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Kratka vsebina

Po potresu 12. aprila 1998 v zgornjem Poso¢ju so bile narejene §tevilne raziskave in
analize posledic potresa z namenom pridobivanja podatkov za ¢im boljse poznavanje sei-
zmicnosti, ¢im boljSo sanacijo objektov in potresno varnejso gradnjo v prihodnosti. Pri
tem je nujno sodelovanje seizmoloske, geoloske in gradbene stroke.

Najvec poskodb ob potresu 12. aprila 1998 je bilo na starejsih objektih. Pri oceni u¢in-
kov potresa na gradbene objekte smo na Upravi RS za geofiziko in na Gradbenem institu-
tu ZRMK uporabili podatke, ki smo jih zbrali sami, kot tudi podatke, ki so jih zbrali oce-
njevalci poskodb na objektih, ki so delali v okrilju Ministrstva za okolje in prostor.
Metodologija ocenjevanja poskodb se dovolj dobro ujema s predpisanimi navodili, tako da
lahko vse podatke uporabljamo pri ocenjevanju u¢inkov potresa v skladu z navodili EMS
lestvice (Evropska potresna lestvica).

Poleg analize poskodb objektov smo izdeleli tudi karto seizmi¢ne mikrorajonizacije
Posocja, ki gradbenikom omogoca upostevati pri sanaciji poskodovanih objektov in novo-
gradnjah tudi pri¢akovano osnovno stopnjo seizmi¢nosti pri verjetnosti potresa s povra-
tno periodo 500 let in lokalno sestavo tal. Na osnovi geoloskih in seizmologkih raziskav
so bili ocenjeni splo$ni inzenirsko geoloski in geotehni¢ni pogoji gradnje.

Abstract

After the earthquake struck the upper Soca territory on April 12t 1998, many studies
and analyses have been made on the earthquake’s impacts with the purpose of collecting
information leading to a better understanding of seismicity, the best ways of strenghte-
ning buildings and other constructions so as to make them largely earthquake resistant.
In pursuing these aims it is necessary for the seismological, geological and civil engine-
ering sciences to work together.

Most damage occurring to buildings caused by the earthquake on April 12" 1998 was
suffered by older buildings. In assessing the earthquake’s effects on buildings, the
Geophysical Survey of Slovenia and the Civil Engineering Institute ZRMK used the info-
rmation we collected, as well as information gathered by the building damage assessors
who work within the Ministry of Environment and Spatial Planning. The methodology of
assessing the damage is in line with the prescribed instructions meaning that all informa-
tion can be used in assessing the earthquake’s effects in accordance with the instructions
of the EMS (European Macroseismic Scale).

Apart from analysing building damage, we also prepared a map of the seismic micro-
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zonation of Poso¢je, which enables civil engineers to take into account, when strenghte-
ning the damaged buildings and constructing new ones, the expected basic level of seismi-
city with the probability of an earthquake with a return period of 500 years and the local
ground structure. On the basis of the geological and seismological studies, we have asses-
sed the general engineering-geological and geotechnical conditions for new constructions
and presented them on various maps and in the detailed descriptions found in the legends

to those maps.

Zakonodaja o potresnovarni gradnji

Uporaba predpisov in izbolj$anje vgraje-
nih materialov se kaze tudi v majhnem de-
lezu novejsih objektov, ki so utrpeli hujse
poskodbe. Modern predpis, ki je objektom
zagotavljal primerno potresno varnost smo
v Sloveniji sprejeli ze leta 1963 (Odredba o
dimenzioniranju in izvedbi gradbenih
objektov v potresnih obmocjih - UL SRS
18/63), ki mu je leta 1964 sledil Pravilnik o
zacasnih tehni¢nih predpisih za gradnjo na
seizmiénih podro¢jih (UL SFRJ 39/64).
Razvoj stroke in izku$nje po mocénih potre-
sih pa so narekovale spremembe predpisov.
Tako je leta 1981 zacel veljati Pravilnik o
tehni¢nih normativih za graditev objektov
visoke gradnje na seizmi¢nih obmo¢jih (UL
SFRJ 31/81). Sledile so dopolnitve v UL
SFRJ 49/82, 29/83, 21/88 in 52/90. Ta pra-
vilnik zagotavlja vi§jo raven potresne var-
nosti. Zal za posamezne vrste konstrukcij
(inZenirski objekti) ni primernega predpisa,
ker dolocila predpisa iz leta 1964 za to po-
droé¢je niso uporabna. Tako je Urad
Republike Slovenije za standardizacijo in
meroslovje kot osnovo za slovenske standa-
rde na podro¢ju konstrukeij privzel evrop-
ske standarde Eurocode. Podroc¢je projekti-
ranja potresno varnih konstrukcij obravna-
va Eurocode 8. Sam standard ima v
Sloveniji status predstandarda, nujno pa bo
potrebno pospesiti dejavnosti za uvedbo
prepisov Eurocode v slovenski prostor.

Zaradi boljSega poznavanja seizmi¢nosti
Slovenije so bile pripravljene karte povra-
tnih dob potresov za razli¢na c¢asovna
obdobja. V ¢lanku smo uporabili karto za
povratno dobo 500 let (Ribari¢, 1987), ki
je predpisana za uporabo v gradbenistvu.

Izku$nje s sanacijo poskodb potresa leta
1976, ki je zajela isto obmocje, so pokazale,
da je treba k njej pristopiti na mnogo bolj
domiseln nacin, saj v nadaljevanju ¢lanka
vidimo, da sanacija po potresu leta 1976 ni
bila izvedena najbolj kvalitetno.

Zato je bil po zadnjem potresu v parla-
mentu po hitrem postopku sprejet poseben
zakon o sanaciji. Zakon dolo¢a obliko in
nacin izvajanja pomoc¢i drzave pri ukrepih
popotresne obnove objektov in spodbujanja
razvoja na obmocju, ki ga je prizadel pot-
res. Osnovni ukrepi zajemajo dodeljevanje
sredstev drzavne pomoc¢i, dodeljevanje ugo-
dnih stanovanjskih posojil iz Drzavnega
stanovanjskega sklada, organizacijo nalog
popotresne obnove, razvojno pomo¢ za ob-
novo in spodbujanje gospodarskega, social-
nega in kulturnega razvoja prizadetih po-
droc¢ij in dajanje drzavnih porostev za naje-
ta posojila za razvojne projekte na prizade-
tem obmoc¢ju (Ribic¢ic etal, 2000).

Zakon regulira rekonstrukeijo poskodo-
vanih objektov, odstranitev poskodovanih
in zgraditev novih objektov ter zgraditev
infrastrukturnih objektov, gospodarskih in
drugih javnih zgradb. Ker je Zakon o sana-
ciji potresno ogroZenih obmocij prinesel
znatna fina¢na sredstva za sanacijo, se je
pojavil konflikt, kako sanirati objekte in
zgraditi infrastrukturo, ne da bi bilo ogro-
zeno okolje in naravne lepote. Za nepovrat-
no izkorisc¢anje fina¢nih sredstev in varova-
nja okolja je bila za vodenje sanacije preko
Ministrstva za okolje in prostor organizira-
na Drzavna tehni¢na pisarna, ki je koordi-
nirala in nadzirala celotno sanacijo. Tak
pristop je prinesel sicer poc¢asnejSo sanaci-
jo, toda istocasno bolje organizirano in za
okolje manj ogrozujoc¢o. Za dolocitev vpliva
geoloskih razmer na uc¢inkovanje potresa je
treba upostevati posledice na zivo in nezivo
naravo (Ribic¢i¢ & Vidrih, 1999).

Pregledna inzenirsko-geoloska karta
zgornjega Posocja

Splosne pogoje posegov na terenu smo
opredelili s proucevanjem inzenirsko-geo-
logkih razmer v zgornjem Posoc¢ju. Splosne
inZenirsko-geoloske razmere so prikazane
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na sliki 1a in v legendi 1b. Za Bovsko kotli-
no smo inZenirsko-geoloske pogoje za grad-
njo in druge posege v teren z izdelavo geo-
tehni¢ne karte, prirejene na osnovi podrob-
nega geoloskega in geotehni¢nega kartira-
nja, Se natancneje opredelili (slika 2a in
legenda 2b). Konéno smo za naselja, kjer je
potres povzroc¢il najvecje poskodbe izdelali
podrobne napovedi (Godec, Ribic¢ic¢
& Vidrih, 1999Db).

Na splosni inzenirsko-geoloski karti smo
kamnine s podobnimi geotehni¢nimi las-
tnostmi zdruzili med seboj v §tiri skupine
in za vsako tako dobljeno skupino podali
sploSen opis dejavnikov, ki so povezani s
posegi v prostor. Dodatno smo v posebni
razSirjeni legendi za izbrane enote oprede-
lili vse pomembne inZenirsko-geoloske las-
tnosti. Te skupine kamnin so:

¢ trdne hribine,

e srednje trdne hribine,

* poboc¢ni nanosi,

¢ dolinski nanosi.

Pobo¢ne nanose $e dodatno delimo v dve
podskupini:

® pobocni gruse,

* morenski nanosi.

Trdne hribine sestavljajo zgornjetriasni
in jurski apnenci, ki ponekod prehajajo v
dolomitizirane apnence in dolomite. Gra-
dijo predvsem alpski svet z zelo strmimi
brezinami, alpskimi vrhovi in posameznimi
planotami. Od potencialno nevarnih narav-
nih pojavov se v trdih hribinah ob potresu
lahko pojavljajo veliki hribinski podori in
zdrsi. Zelo izrazito je fizikalno prepereva-
nje, ki povzroca, da ob vznozZju zelo strmih
in navpi¢nih sten nastopajo obseZzna me-
lis¢a. Na karbonatnih kamninah ponavadi
nastopa le tanka preperina, ali pa so kam-
nine razkrite in brez rastlinskega pokrova.
Zaradi morfologije (alpski svet, zelo strma
pobocja), kljub temu, da ga gradijo trdne
kamnine, za gradnjo teren iz karbonatnih
kamnin, ni primeren. Kjer te kamnine gra-
dijo poloZnejsa poboc¢ja in ravninski svet,
pa so pogoji gradnje zelo primerni, saj je
dopustna nosilnost tal zelo visoka in ni po-
javov nestabilnosti terena. Pri posegih v te-
ren je potrebno paziti na morebitne kraske
pojave in pri globljih vkopih na nevarnost
hribinskih zdrsov, ¢e je nagib razpok nag-

njen v smeri pobo¢ja navzdol (Vidrih &
Ribicié¢, 1999).

Srednje trdne hribine sestavljajo kredni
flisi in lapornati ter tankoplastnati apnenci.
Gradijo predvsem hribovit teren na obrobju
alpskega sveta. Pobo¢ja so srednje do strmo
nagnjena. Zaradi lapornate komponente te
kamnine moc¢neje preperevajo, tako da pre-
perinski pokrov iz glinaste ali meljne
gruSc¢nate preperine lahko doseze debelino
od 1-2 m. Na strmejsih pobo¢jih in obmo¢jih,
kjer se steka padavinska voda, lahko postane
preperinski pokrov nestabilen in posledica
tega so preperinski plazovi. Srednje trdne
hribine so tudi mo¢no ob¢utljive na fizikalno
preperevanje in erozijo. Pri gradbenih pose-
gih v srednje trdne hribine je primerno izva-
jati temeljenje v raséeno hribino. V tem pri-
meru je dopustna nosilnost tal okoli 300
kN/m?. Pri izvedbi vi§jih nasipov je primer-
no, da se odstrani preperinski pokrov, zaradi
zmanjSanja posedkov. Umetne brezine in
vkopi so stabilni pri naklonih manjsih od
1:1,5, kadar jih izdelujemo v flisnih sedimen-
tih, medtem ko so v lapornatih apnencih na-
kloni lahko strmejsi, vendar je potrebno pa-
ziti na usmerjenost plastovitosti.

Poboéni nanosi ledeniskega porekla - ti-
li in tiliti so pretezno sestavljeni iz slabo
zaobljenih prodnikov in blokov apnenca
med katerimi je pesek. Ob povrsini so lahko
tudi zaglinjeni. Gradijo od srednje do polo-
Zno nagnjena poboc¢ja. Mo¢no ob¢utljivi so
na linijsko in ploskovno erozijo, medtem ko
so na njih poru$itve naravnega ravnotezja
razmeroma redke. Ker so ve¢inoma odlo-
Zeni pri naravnih nagibih, vsak poseg v te-
ren, ki povec¢a nagib, brezin lahko povzro¢i
plazenje. Stabilni nagibi vkopnih breZin so
pod naklonom 1:2.

Pobocni grusci (vrsaji, meliscéa, gruséi) so
poboéni nanosi, ki so nastali zaradi fizikal-
nega preperevanja trdih kamnin. Sestav-
ljeni so iz razli¢no velikih blokov in drob-
cev mati¢ne kamnine, osnova pa je peSéena,
vcasih tudi glinasta. Pri nasipavanju so se
odlozili pod mejnim nasipnim kotom, zato
je vsak poseg v njih potencialno nevaren za
sprozitev drsenja. Pri posegih v teren se je
treba pobo¢nih gruscev, kljub njihovi za-
dostni nosilnosti tal, izogibati. V primeru
posegov, ko izdelujemo vkope v teren, se je
treba posluziti podpornih ukrepov, kot so
kaste, kamnite zloZbe ali podporni zidovi.
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Dolinski nanosi, kot pove Ze ime, zapol-
njujejo doline. Tvorijo terasast in ravninski
dolinski svet. Na erozijo niso obcutljivi, ra-
zen ob bregovih rek in potokov, kjer lahko
opazamo moc¢no povecano erozijo in zdrse
materiala v reko. Na njih je ve¢inoma le ta-
nek preperinski pokrov, ki doseze debelino
do 0,5 m. Zelo primerni so za gradnjo skle-
njenih naselij pri dopustni nosilnosti tal
okoli 300 kN/m?. Njihov material lahko
uporabimo kot zelo primeren za vgradnjo v
nasipe. Del dolinskih nanosov je tudi jezer-
ska kreda, ki jo sestavljajo bele in sive gli-
ne, melji in peski. Kadar naletimo s temelji
na jezersko kredo, je potrebno paziti na nje-
no manjSo dopustno nosilnost (od 150 do
200 kN/m?) in na njeno obéutljivost, ker
razpada pod vplivom vode. Gradbene jame
je treba izvajati v susnih obdobjih. Tudi pri
izdelavi vkopov in nasipov na obmo¢jih z
jezersko kredo je treba biti pozoren na nje-
ne spremenljive inZenirsko-geoloske last-
nosti.

Zelo polozna poboé¢ja na robovih dolin
pogosto na povrsini gradijo rahlo odlozeni
deluvialni sedimenti, ki pa na pregledni
inZenirsko-geoloski karti, zaradi merila in
lokalnega pojavljanja niso izlo¢eni. Njihova
znacilnost so slabe geotehni¢ne razmere in
vecja tezavnost izvedba temeljenja. S teme-
1ji po moznosti segamo skozi njih v raséena
temeljna tla. Izkope v glinaste sedimente je
treba izvajati v susnih obdobjih.

Opisane znac¢ilnosti posameznih kamnin
na obmoc¢ju zgornjega Posocja je treba
obravnavati kot oceno, ki podaja splosne
inZenirsko-geoloske znacilnosti terena. Na
posameznih lokacijah lahko pogoji za pose-
ganje v teren odstopajo od zgoraj opisanih.

InzZenirsko-geoloska karta sluzi za osno-
vo pri obravnavanju terena za razli¢ne
posege in za prostorske opredelitve rabe
prostora. Za opredelitev gradbenih in dru-
gih posegov v Bovski kotlini uporabimo
Geotehni¢no karto (slika 2a). Obdelava je
natanénejsa, ker je bilo kartiranje izvedeno
v merilu 1 : 10 000. Teren je razdeljen na
osem enot in za vsako enoto je podan splo-
Sen opis (uvrstitev, trdnost, sprijetost, nas-
tanek in sestava). Sledi opis znacilnih mor-
foloskih oblik in delovanja fizikalno ge-
oloskih pojavov, kot sta erozija in prepere-
vanje. Opredeljena je debelina in vrsta pre-
perinskega pokrova in njegova uvrstitev po

geomehanski klasifikaciji USCS. Za grad-
bene posege so ocenjeni kategorija izkopa,
nosilnost tal, splosna primernost za gradnjo
in vpliv podtalne vode. Koné¢no so podani
pogoji izdelave vkopov in uporabnost kam-
nine za vgradnjo v nasipe. Ker so bile geo-
tehniéne lastnosti posameznih enot Ze opi-
sane v inzenirsko-geoloskih razmerah na
obmoc¢ju zgornjega Posoc¢ja jih, glede na
podroben prikaz v legendi (slika 2b) tu ne
ponavljamo (Ribic¢i¢ & Vidrih, 1998,
Vidrih & Ribicic¢, 1999).

Za kraje, ki jih je potres najbolj prizadel,
opisujemo geotehni¢ne razmere Se bolj pod-
robno. Dolo¢ili smo jih s sondaznimi razi-
skavami (vrtinami in jaski), podrobnim ge-
oloskim in inZenirsko-geoloskim terenskim
kartiranjem in geofizikalnimi meritvami. V
obdobju sanacije med 1998 in 2000 smo no-
ve detajlne podatke o pogojih temeljenja tal
pridobili pri preiskavah temeljnih tal za
novogradnje.

Bovec - Sirse obmocije mesta

Na celotnem S§irS§em obmoé¢ju mesta
Boveca sestavljajo temeljna tla zgornjih pla-
sti morenski ledeniski sedimenti. Sestav-
ljeni so iz gru$¢natih nanosov, ki se vlec¢ejo
od Male vasi, preko centra Bovca in preko
Brda do bencinske ¢rpalke. Pod grus¢em so
flisne plasti. Grus¢nate morenske sedimen-
te prekriva plast bolj ali manj debele gline,
ki je nastala pri spiranju drobnih frakcij v
najmlajsi kvartarni dobi. Le skrajni jugovz-
hodni del Male vasi zajamejo re¢ni prodni
nanosi Soce, ki drugace zapolnjujejo celo-
tno dolino Soc¢e. Meja med morenskimi in
re¢nimi nanosi poteka juzno od nastetih
naselij in priblizno spremlja potok Geres.
Torej se celotno sklenjeno poseljeno obmoc¢-
je Bovca od Male vasi pa do bencinske ¢r-
palke nahaja na isti geoloski enoti - moren-
skih ledeniskih in pobo¢nih nanosih.

V odvisnosti od mo¢i spiranja ledeniskih
in drugih pobo¢nih vod ter nagiba pobodja,
so se odlagali na obmo¢ju sklenjene poseli-
tve manj ali bolj grobi ledeniski in pobo¢ni
nanosi. Kjer je nagib poboc¢ja strmejsi so se
odlagale bolj grobe frakcije in kjer je po-
loznejsi, bolj fine. Tako povrsinske plasti, v
katerih temeljijo objekti obmo¢ja Male va-
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si, ki je ze v vznozju pobocij, sestavljajo
nanosi glin. Nad Malo vasjo pred ostrim
ovinkom v Bovec v pripovrsinskih plasteh
ze prevladujejo morenski materiali. Te
sestavljajo pesceni, slabo zaobljeni prodi in
gruséi, ki so lokalno lahko tudi zaglinjeni.
Proti centru se vsebnost glinaste kompo-
nente zmanjsuje in temeljna tla sestavljajo
pesceni prodi, oziroma grusci, z apnencasti-
mi malo zaobljenimi prodniki. Izkopi in
vrtina v centru Bovca pa so pokazali, da po-
leg naravnih nanosov temeljna tla sestav-
ljajo tudi umetni nasipi starih porusenih
zgradb. Umetni zasipi, katerih najvecjo
debelino smo ocenili na 4 m, sestavljajo ra-
zli¢éno veliki kosi apnencev in peSc¢enjakov
v grobem pesku. Lokalno se zaradi umetnih
zasipov razmere temeljenja poslabsajo, ker
so nasuti peski lahko odlozeni zelo rahlo.
Proti obmoc¢ju Kota morenski nanosi zopet
postajajo bolj glinasti. Prevladujejo glinasti
gruséi in gline s kosi apnenca, laporjev in
pescenjakov. Obmocje Brda in Dvora gradi-
jo tako glinasti kot grus¢nati nanosi.
Temeljna tla ve¢inoma sestavljajo rjave gli-
ne in rjavi zaglinjeni prodi. Obmocje od
mesta Bovca proti So¢i gradi prodni zasip
Soce, ki se odlikuje po enakomerni sestavi
in veliki debelini nanosa, kar omogoca zelo
dobre pogoje za izvedbo temeljenja.

Splosne pogoje temeljenja lahko oceni-
mo na osnovi zgoraj opisane sestave temelj-
nih tal in ocene nosilnosti tal, ki smo jo
ugotavljali v izkopanih sondaznih jaskih in
izvrtanih vrtinah. V spodnji tabeli so pod-
ani ocenjeni pogoji temeljenja za nasteta
obmodja:

Kal - Koritnica

Sirse obmo¢je zaledja zaselkov Kala in
Koritnice gradijo kompaktni apnenci, ki
tvorijo tudi podlago, na katero so se odlozili
mladi nasipni pobo¢ni in reéni sedimenti.
Poboc¢ni sedimenti so nastali kot produkt
preperevanja apnencev. Odlagali so se v ra-
zliéni debelini na apnence v podlagi. Nji-
hova debelina, ki je 1-2 m, je najmanj$a v
zgornjih delih naselij in se proti spodnjim
delom ob cesti povec¢a na ve¢ metrov. Za ve-
¢ino zgradb poboc¢ni nanosi predstavljajo
temeljna tla. Re¢ni sedimenti gradijo terase
na drugi strani ceste zaselkov Kal-Korit-
nica. Sestavljajo jih dobro nosilni pesceni
prodi (qdop = 300 kKN/m?).

Na obmoc¢ju Kala so sondazni izkopi
pokazali poboé¢ne nanose, ki jih sestavljajo
gline in melji s posameznimi kosi apnenca.
Gline so rahleje odlozene. Njihova dopust-

Dopustna
Obmotie nosilnost
} aop (KN/m’) Opis pogojev temeljenja
povpr. min.
Malavas | 200 100 lahf:k }zkop; la'hko pojavi vode v temeljni jami; enakomerni
majhni posedki
Severno lahek izkop; lahko prihaja do ruSitev sten gradbene jame;
od 200 150 lahko heterogeni materiali v temeljnih tleh, pojavljajo se
Male vasi lahko vecje skale pri izkopu
Center 250 150 lokalno umetni zasipi, zelo razliéna heterogena temeljna tla,
Bovca izkop lahko zavirajo rusevine starih stavb v tleh
Obmodje 250 150 strojni ali ro¢ni izkop lahek; ob dezevjih je lahko ogrozena
Kota stabilnost brezin izkopa; usedki majhni
Brdo in izkop lahek; lahko pojavi vode v gradbeni jami; sestava tal je
200 150
Dvor lahko lokalno heterogena
Sotka strojni in ro¢ni izkop lahek; usedki zanemarljivi; lokalno
. 300 200 lahko nastopajo lece peska med prodi; redko lahko nastopajo
ravnica o v . . .
konglomerati, ki zelo otezijo izkop in pove&ajo nosilnost tal

Preglednica 1. Pogoji temeljenja na $irsem obmoc¢ju Bovea
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na nosilnost se giblje med 100 kN/m? in 250
kN/m? |, tako da za celotno naselje lahko
vzamemo povprec¢no dopustno nosilnost
Qdop = 150 kN/m?.

Obmoc¢je Koritnice gradijo na povrsini
pobo¢ni nanosi, ki jih sestavljajo zaglinjeni
pobo¢ni gruséi apnencev. Vrednosti na pre-
gledanih tleh se, enako kot v Kalu, gibljejo
med 100 in 250 kN/m?, tako da lahko tudi
za Koritnico predlagamo dopustno nosil-
nost za projektiranje na q4°° = 150 kN/m?.

Vsi razen enega pregledanega objekta na
obmo¢ju Kala-Koritnice imajo neustrezno
izvedeno temeljenje. Temelji so sestavljeni
iz kamnitih zlozb, iz bolj ali manj oblikova-
nih kosov apnenca. Kosi med seboj niso
povezani, ali pa zelo slabo. Globina teme-
ljev je pri vecini objektov plitveje od 0.8 m
in ne zadostijo protizmrzlinskemu kriteriju.

Spodnje Drezniske Ravne

Pregled terena je pokazal, da v podlagi
nastopajo flisni kredni sedimenti. Blizu po-
vrsine opazamo flisne sedimente le na
skrajnem vzhodnem robu vasi, kjer je bila
erozija potoka tako moc¢na, da je odnesla
nasute morenske materiale. Fli§, sestavljajo
kompaktni pescenjaki in laporovei z ap-
nencevimi prodniki. Flisni sedimenti proti
osrednjemu in zahodnemu delu Drezniskih
Raven potonejo pod debel nanos morenskih
ledeniskih sedimentov. Fli§ tu ugotavljamo
le s pomoc¢jo vrtin v globinah preko 10m
pod povrsino.

Ledeniski sedimenti so bili odlozeni v de-
belih nanosih na pobocju in so tvorili tera-
saste izravnave, katere so bile zaradi zmanj-
$anja nagiba pobocja primerne za poselitev.
Tako Zgornje, kot tudi Spodnje Drezniske
Ravne so postavljene na ostanke pobo¢nih
terasastih tvorb. Terase so bile kasneje zara-
di erozije, ki je na tem terenu zelo moc¢na,
delno erodirane. Potoki so izvedli linijsko
erozijo in tvorili bolj ali manj globoke gra-
pe. Preko Spodnjih Drezniskih Raven pote-
kajo tri grape. Prva na vzhodnem robu vasi
je najgloblja, druga manj izrazita poteka
preko sredine vasi, medtem ko je tretja tudi
izrazito izrazena ze izven vasi na zahodni
strani. Poleg hudourniske potoc¢ne linijske
erozije, ki je potekala od zadnjih ledenih
dob pred 12.000 leti, nastopa tudi povrsin-

ska ploskovna erozija. Povezana je s padavi-
nami, ki so tu koli¢insko zelo obilne in ki so
morenske sedimente polagoma spirale nav-
zdol po pobocju. Zaradi tega lahko moren-
ske nanose uvrs¢amo tudi v pobo¢ne grusce,
ki so deloma $e ohranili lastnosti ledeniskih
sedimentov. Pobo¢no spiranje je dodatno
med morenske materiale prineslo Se glinasto
komponento. Morenski sedimenti so sestav-
ljeni iz slabo zaobljenih prodnikov apnenca
pretezno v osnovi iz peska, ki ga zlasti ob
povrsini zamenjuje glina ali melj. Cisto na
povrsini je humus in zgornja tanka do 0.5 m
debela rodovitna plast.

Svezih poruSenj naravnega ravnotezja
pri pregledu nismo ugotovili. Znaki starih
plazenj so vidni le na pobo¢jih globoke gra-
pe na vzhodnem robu vasi. Na splo$no pa je
teren odporen proti plazenju. Notranji
strizni kot morenskih nanosov je zadosten
in le pri zelo strmih nagibih lahko pride v
naravnih razmerah do lokalnih porusitev
naravnega ravnotezja, predvsem v obliki
usadov. Te brezine so namre¢ v dolgotraj-
nem nastajanju dobile nagib, ki je ustrezen
kotu notranjega trenja materiala. Pri ¢lo-
veskih posegih, kot je izkop v brezini pa se
lahko sprozi premikanje zemljinskih mas.
Seveda je tudi na teh obmoc¢jih mozno izve-
sti gradbene posege, ki pa zahtevajo poseb-
ne ukrepe, kot so ublazitev nagiba brezin
ali pa dodatni podporni ukrepi. Taki ukrepi
so ponavadi za individualno gradnjo pre-
dragi in je bolj smiselno, da se obmo¢jem, ki
niso primerni za gradnjo izognemo.

Pogoji gradnje so povezani z opisanimi
inzenirskogeoloskimi razmerami in geoteh-
ni¢nimi lastnostmi tal. Geotehnié¢ne lastno-
sti tal smo ocenjevali s pomoc¢jo sondaznih
preiskav. Nosilnost tal ponavadi ni vpraslji-
va in je med 250 in 300 kN/m?. Primerna
obmo¢ja za gradnjo so, kjer je nagib pobo¢-
ja manjsi ali na poboc¢nih grebenih. Izo-
gibati se je treba blizine strmih robov teras
in globoko zajedenih grap. Z lokalnimi
podpornimi ukrepi na mestih, kjer se vko-
pavamo v teren preprec¢imo zdrse materiala.

Zgornje Drezniske Ravne
Zgornje Drezniske Ravne imajo podobno

geolosko sestavo kot Spodnje Drezniske
Ravne, le da so pobo¢ni morenski nanosi
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tanjsi, tako da je mogoce vec¢ino objektov
temeljiti v rasc¢eno fliSno podlago. Zaradi
blizine nepropustnih plasti je lokalno teren
lahko bolj razmocen, vendar pojavov po-
ruSenja naravnega ravnotezja, razen lokal-
nih zdrsov humusnega pokrova, nismo ugo-
tovili. Dopustna nosilnost tal je okoli 400
kN/m? v flisni podlagi, kjer so temelji v po-
bo¢nih gruséih pa okoli 300 kN/m?.

Magozd

Na obmoc¢ju Magozda temeljna tla v
vzhodnem delu sestavljajo gline in zaglinje-
ni grusci. Njihovo dopustno nosilnost oce-
njujemo na okoli 300 kN/m?, lokalno pa se
lahko ta zniza na 200 kN/m2. V zahodnem
delu naselja je v grus¢ih manj gline in ve¢
peska, pojavljajo pa se dodatno Se bolj ali
manj velike skale apnenca. Dopustno nosil-
nost ocenjujemo na 300 kN/m?. Tudi na 0z-
jem obmoc¢ju vasi Magozd nismo registrira-
li nestabilnih pojavov, medtem ko je v oko-
lici nekaj poruSenj naravnega ravnotezja.

Poskodbe na zgradbah

Analizo poskodb na zgradbah smo izve-
dli s pomoc¢jo baze podatkov (cenilni zapi-
sniki), ki smo jo pridobili od Ministrstva za
okolje in prostor. To bazo smo zdruzili z ba-
zo evidenc hi§ za obravnavano obmocje, ki
smo jo dobili pri Geodetski upravi RS. Na
ta nac¢in smo zgradbam, zajetih v popis §ko-
de, dodali prostorske koordinate iz baze
evidenc hi$. Pri zdruzevanju obeh baz se je
pokazalo, da nista v popolnosti kompatibil-
ni, tako da smo morali izlo¢iti iz presoje
okoli 10 % objektov. Ker obdelujemo splos-
ne znacilnosti terena, je bilo preostalo Ste-
vilo podatkov zadostno za izvedbo analize
(Godec etal., 1999).

Na karti seizmiéne mikrorajonizacije
Bovske kotline (Vidrih & Ribicicg,
1999) (slika 9) so prikazane kategorije pos-
kodb na zgradbah ob potresu, kot so jih ugo-
tovili popisovalci skode takoj po potresu. Te
kategorije poskodb se dobro ujemajo z navo-
dili Evropske makroseizmi¢ne lestvice
(EMS). Tako smo pri statisti¢nem vrednote-
nju podatkov za opis uc¢inkov potresa lahko
uporabili tudi tako pridobljene podatke.

Karta poskodb na objektih in v naravi
zelo jasno kaze, katera so tista obmocja,
kjer je bila ob potresu sestava tal iz sei-
zmicCnega vidika najslabsa. Obmocje Bovea,
Se posebno Male vasi gradijo pobo¢ni mo-
renski nanosi, katere smo na karti seizmic-
ne mikrorajonizacije uvrstili v najnizjo ka-
tegorijo. Isti nanosi se nahajajo tudi na ob-
moc¢ju Drezniskih Raven in Magozda, kjer
nastopa drugo obmocje najvecje poskodo-
vanosti.

Spodaj so opisane kategorije poskodb, ki
veljajo za zgradbe:

Kategorije poskodb

Same poskodbe na gradbenih objektih so

v skladu z navodili EMS lestvice razdeljene

v pet stopenj, in sicer:

1. stopnja Poskodovanost je zanemarljiva
do neznatna (na sami kons-
trukeiji ni poskodb): pojav la-
sastih razpok na nekaterih zi-
dovih, odpadejo le manjsi kosi
ometa, pri posameznih zgrad-
bah je opaziti odpadanje maja-
vih kamnov iz zgornjega dela
objekta. Pri teh poskodbah je
objekt uporaben.

2. stopnja Poskodovanost je zmerna (kon-
strukcija je neznatno poskodo-
vana, nekonstrukecijski (neno-
silni) elementi pa so srednje
mocno poskodovani), na mno-
gih zidovih nastanejo razpoke,
dokaj veliki kosi ometa odpa-
dejo, deli dimnikov se porusijo.
Pri teh poskodbah je objekt
uporaben.

3. stopnja Poskodovanost je znatna do ve-
lika (konstrukcija je zmerno
poskodovana, nekonstrukeijski
elementi pa so mo¢no poskodo-
vani): na vecini zidov so Siroke
in velike razpoke, drsenje opec-
nih in skrilastih stresnikov, dim-
niki se odlomijo v visini strehe.
Pri teh poskodbah je objekt za-
¢asno neuporaben.

4. stopnja Poskodovanost je zelo wvelika
(tezke poskodbe konstrukcije,
zelo tezke poskodbe na nekons-
trukcijskih elementih): bistve-



128

Mihael Ribi¢i¢, Renato Vidrih & Matjaz Godec

ne porusitve zidov, delna poru-
gitev konstrukcije. Pri teh pos-
kodbah je objekt zacasno neu-
poraben.

5. stopnja Unicenje (zelo velika poskodo-
vanost konstrukcije): popolna
ali skoraj popolna porusSitev.
Pri teh poskodbah je objekt ne-
uporaben.

Popisovalei skode so takoj po potresu
pregledane zgradbe uvrstili v eno izmed
naslednjih petih kategorij.

I kategorija - manjse poskodbe
Delno razkritje strehe, manjse razpoke
konstrukcije (zidovi, stropovi do 2 mm) raz-
bita zasteklitev, manj$e poskodbe instalacij

(voda, elektrika, kanalizacija).
OBJEKT UPORABEN  stopnja poskodo-
vanosti - do 15 %

II. kategorija - srednje poskodbe

Pretezno razkrita streha, razpoke kons-
trukcije (zidovi, stropovi od 2 do 10 mm)
premaknjena okna in vrata, razbita zaste-
klitev, poskodbe na vodoinstalaciji - neupo-

rabna, manjSe poskodbe elektronapeljave.

OBJEKT UPORABEN stopnja poskodo-
vanosti - od 15 %
do 30%

III. kategorija - hude poskodbe

Razkrita streha in premaknjeno oziroma
poskodovano ostre§je, vecje razpoke kons-
trukcije (zidovi, stropovi - nad 10 mm), okna
in vrata premaknjena, poskodbe instalacij,
ki ne omogoc¢ajo njihove uporabe.
OBJEKT JE ZACASNO stopnja
NEUPORABEN poskodovanosti-

od 30 % do 50%

IV. kategorija - zelo hude poskodbe

Delne porusitve nosilne konstrukcije
(streha, zidovi, stropovi, stopnis¢a), uni¢ene
inStalacije - ugotoviti smotrnost in raci-
onalnost sanacije.
OBJEKT JE ZACASNO stopnja
NEUPORABEN poskodovanosti-

do 70%

V. kategorija - porusitev
Porusitev konstruktivnih elementov v
taki meri, da ni upravi¢ena sanacija.

s B POSKODBE 5.STOPNJE EMS - DAMAGE GRADE 5 EMS

® POSKODBE 4.STOPNJE EMS - DAMAGE GRADE 4 EMS
6000 B POSKODBE 3.STOPNJE EMS - DAMAGE GRADE 3 EMS
—_— B POSKODBE 2.STOPNJE EMS - DAMAGE GRADE 2 EMS

STEVILO - NUMBER

STANOVALCI /
RESIDENTS

B POSKODBE 1.STOPNJE EMS - DAMAGE GRADE 1 EMS
@ NI POSKODB ALI NI PODATKA - NO DAMAGE OR NO DATA

GOSPODINJSTVA /
HOUSEHOLDS

ZGRADBE / BUILDINGS

Sl. 3. Stevilo stanovalcev, gospodinjstev in zgradb glede na poskodbeno stopnjo EMS.

Fig. 3. Number of residents (households) of buildings with regard to the level of damage.
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OBJEKT JE ZACASNO stopnja
NEUPORABEN poskodovanosti-
nad 70%

Kategorizacija popisa Skode na poSkodo-
vanih zgradbah je v toliki meri podobna
predpisani v EMS, da jo lahko uporabimo v
nadaljnji analizi.

Analiza podatkov o poskodovanih objektih

Kaksne so splosne znacilnosti poskodo-
vanih objektov?

Skupno smo obdelali podatke o 3390
objektih. Vec¢ina teh zgradb je bila grajena
pred letom 1945 (skupno 2492 zgradb). Kar
dobrih 6% teh starejsih objektov je bilo oce-
njenih kot neuporabnih (5.stopnja poskodb).
To predstavlja skupno 160 objektov. V sku-
pnem pregledu pa je to vecina vseh tako ze-
lo poskodovanih zgradb. Le 13 zgradb zgra-
jenih po koncu druge svetovne vojne je bilo
taksnih, da so utrpele tako hude poskodbe,
da so ocenjene s peto stopnjo. To predstavlja

dober odstotek pregledanih objektov zgraje-
nih po koncu druge svetovne vojne.

Izmed vseh objektov, ki so utrpeli
poskodbe 5.stopnje je bilo kar 93% taksnih,
ki so bili grajeni pred letom 1945, vec¢ino pa
predstavljajo tudi pri drugih poskodbah.
Tako je od vseh poskodovanih objektov s
poskodbami 4.stopnje kar 91% objektov iz
obdobja pred letom 1945, pa tudi med
objekti s poskodbami 3.stopnje jih je 87% iz
tega obdobja. Skupni delez pregledanih
zgradb iz tega obdobja pa na prizadetem
obmocju predstavlja le 73%. Do podobnih
rezultatov pridemo po vsakem potresu,
kjerkoli po svetu.

Sklepi, ki izhajajo iz analize poskodb na
zgradbah

Kaj so tiste bistvene pomanjkljivosti sta-
rejsih zgradb, da so ¢loveska zivljenja in
dobrine v njih bolj ogrozZene?

Tako lahko pri pregledu osnovnih
znacilnosti objektov, katerih poskodbe oce-
njujemo s 5. stopnjo, ugotovimo da jih je

® 1500-1913
® 1914-1945
B 1946-1964
® 1965-1980
@ 1981-1998

@ NI PODATKOV - NO DATA

0O ZASEDENE ZGRADBE -
OCCUPIED BLDGS

Sl. 4. Stevilo zasedenih/nezasedenih zgradb s poskodbami 5. stopnje EMS.
Fig. 4. Number of inhabited/non-inhabited buildings with damage of grade 5. EMS
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m 1500-1913

W 1914-1945

m 1946-1964

m 1965-1980

B 1981-1998

m NI PODATKOV - NO DATA

0 ZASEDENE ZGRADBE -
OCCUPIED BLDGS

SI. 5. Stevilo zasedenih/nezasedenih zgradb s poskodbami 4. stopnje EMS.
Fig. 5. Number of inhabited/non-inhabited buildings with damage of grade 4. EMS

kar dobra petina skorajda brez temeljev.
Kot primerjavo lahko navedemo, da je med
objekti, ki so imeli poskodbe 1. stopnje kar
trikrat manj taks$nih, ki so imeli zelo globo-
ke temelje. Tudi delez objektov s kamnitim
zidovjem in lesenimi stropovi je bistveno
vec¢ji pri objektih s poskodbami 5. stopnje.
Ostresje pa je pri vseh ocenjenih poSkodbe-
nih stopnjah v veéini (preko 90%) leseno.

Kako pa prebivalci v poskodovanih
objektih?

V objektih, ki so utrpeli poSkodbe 5.
stopnje je v 67 gospodinjstvih zivelo 158
ljudi. Vec¢ina teh (92%) je zivela v zgradbah
zgrajenih pred letom 1945. Tudi v objektih,
ki so utrpeli poskodbe 4. stopnje je v 61
gospodinjstvih Zivelo 157 ljudi. Tudi tu je
ve¢ina (87%) ljudi zivela v starej$ih objek-
tih, ki so bili zgrajeni pred letom 1945.

Ob tem pa velja kot zanimivost omeniti,
da je med objekti, ki so utrpeli po§kodbe 5.
stopnje le 33% taksnih, v katerih stalno
prebivajo ljudje. Preostali objekti sluzijo

drugim namenom. Pri objektih, ki imajo
poskodbe najve¢ 1. stopnje je objektov, v
katerih prebivajo ljudje kar 60%.

StarejSe objekte so ljudje vedno obnav-
ljali. Vendar pregled kaze, da niso vsa
obnovitvena dela sluzila temu, da so objek-
te tudi potresno ojacili. Pregled poSkodova-
nih objektov je namreé¢ pokazal, da je bilo
med objekti, ki so utrpeli poskodbe 5. stop-
nje kar 76 (48%) obnovljenih, od tega 53 po
letu 1976, ko se je zgodil furlanski potres.
Tudi med objekti, ki so utrpeli poskodbe 4.
stopnje je bilo kar 61 (38%) objektov
tak$nih, ki so bili obnovljeni. Tudi med te-
mi jih je bila ve¢ina - 53 obnovljena po letu
1976. Ze taksen grob pregled daje vtis, da se
je pri obnovitvenih delih premalo pozorno-
sti polagalo ojac¢evanju objektov. Zato je
toliko bolj na mestu odlo¢itev ministrstva,
da se vse posege na objektih resda malo
pocasneje, a zato dosledno in popolno izva-
ja. Le tako bo verjetnost nastanka hujsih
poskodb ob morebitnem novem potresu
manjsa. Dobljeni rezultati so prikazani na
slikah 3 do 8.




Seizmogeoloski in geotehni¢ni pogoji gradnje v zgornjem Posoc¢ju 131

100% ®m 1500-1913
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| 1965-1980
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m 1981-1998
20%
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NO DATA
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STOPNJA POSKODB EMS - DAMAGE GRADES EMS

Sl. 6. Delezi gospodinjstev v poskodovanih objektih glede na obdobje izgradnje.
Fig 6. Share of households in damaged buildings regarding the period of construction.
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S1. 7. Stevilo med potresom poskodovanih kadarkoli obnovljenih zgradb.
Fig 7. Number of buildings in the area previously repaired (renovated) in any way.
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Sl. 8. Pregled poskodovanih zgradb glede na obdobje izgradnje.

Fig. 8. Overview of damage to buildings regarding the period of construction.

Kaksen je lahko nauk iz pregledanih
rezultatov?

Znanje in vedenje na podroc¢ju potresno
varne gradnje se nenehno izboljsuje. Tako
se izpopolnjujejo tudi predpisi na tem po-
dro¢ju. Obic¢ajno mocnejsi potres razgali
vse pomanjkljivosti in nepravilnosti, ki so
se dogodile v ¢asu gradnje.

Se posebno pozornost pa je potrebno
posvetiti pove¢anju potresne varnosti sta-
rejSim objektom. Pri pregledu objektov po
potresu v zgornjem Posocju je bilo med pre-
gledanimi kar 4/5 grajenih pred letom 1964,
ko je bil sprejet predpis o potresno varni
gradnji. To Se ne pomeni, da so vsi starejsi
objekti potresno nevarni. Mnogi so solidno
zasnovani in kvalitetno izvedeni. Vseeno pa
bi bilo potrebno stalno izboljsevati potre-
sno odpornost zgradb. Sedaj je najnujnejse
obnavljati in potresno ojacevati objekte v
Posocju, vendar bo tudi drugod v Sloveniji
s sistemati¢nim ojacevanjem objektov
potrebno zmanjsati stevilo potresno nevar-
nih objektowv.

Treba bo narediti marsikaj, da nas potre-
si v potresno aktivni Sloveniji ne bodo ve-
dno presenecali. Potresi na tem obmo¢ju so
bili in bodo - tudi moc¢nejsi. Najboljsa za-
§¢ita pa je potresno varna gradnja novih in
potresno ojacevanje starejsih objektov. Vse
to pa zahteva sistemati¢no in dolgotrajno
delo, pa c¢eprav mocnejSega potresa na
posameznem obmoc¢ju ni ze nekaj let
(Godec & Vidrih,1999;Vidrih et
al,, 1991).

Pri tem pa ne smemo ponavljati lastnih
in tujih zmot ter napak, kjer obicajno
mocnejSemu potresu sicer sledijo akcije za
trajnejsa popravila in izboljsanje predpisov
na podroc¢ju potresno varne gradnje. Vse to
pa se v nadaljevanju spremeni v pojemajo¢
interes ljudi in kasneje (obi¢ajno 10 let po
potresu pa do naslednjega moc¢nega potre-
sa) celo v zavracanje stroskov in izogibanje
predpisom za potresno varno gradnjo.
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Preglednica 2. Delezi razliénih konstrukeijskih elementov pri objektih s poskodbami razli¢nih stopenj

Table 2. Shares of different construction elements in buildings with damage at different levels.

5| = w2 |us ;
322 |2 |52 |28 |33 |o %
S|EE |83 |52 (B2 |2 [53s
NS5 |K% |2™ |88 |48 |B8¢&
Sl - 2 |72 1558
Poskodbe 1.stopnje EMS
Damage grade 1 EMS
1 7%]|  55%| 43%| 90%| 13% 23%
2| 62%| 11%| 3% 0%| 23% 49%
3 22%[ 19%| 38% 2%|  30% 8%
4 3%| 2% 10% 1%  26% 11%
5 7% 7%
0 6%| 6% 6% 7% 8% 3%
100%]| 100%| 100%]| 100%| 100% 100%
Poskodbe 2.stopnje EMS
Damage grade 2 EMS
1| 10%| 71%| 58%| 93%| 11% 30%
2| 79%| 13%| 3% 0%| 21% 56%
3 6%| 6% 19% 0%|  32% 8%
4 2%|  0%| 14% 0%| 30% 4%
b 7% 1%
0 3% 4% 5% 6% 6% 0%
100%]| 100%| 100%]| 100%]| 100% 100%
Poskodbe 3.stopnje EMS
Damage grade 3 EMS
1| 12%] 70%| 47%| 92% 8% 27%
2] 69%| 12%| 3% 0%| 18% 60%
3] 10%| 6% 26% 2%|  30% 6%
4 5% 0% 20% 1%  40% 6%
5 9% 1%
0 4%|  3%| 4% 5% 4% 0%
100%][ 100%| 100%]| 100%]| 100% 100%
Poskodbe 4.stopnje EMS
Damage grade 4 EMS
1| 24%| 78%| 58%| 93% 7% 20%
2 62%| 7% 2% 0%|  17% 71%
3 5% 3% 17% 1%|  25% 2%
4 4%|  0%| 19% 1%|  45% 4%
5 8% 2%
0 5% 5% 4% 5% 6% 1%
100%]| 100%| 100%| 100%| 100% 100%
Poskodbe 5.stopnje EMS
Damage grade 5 EMS
1| 21%[ 76%| 67%| 92%| 13% 32%
2 68%| 7% 0% 0%| 14% 61%
3 3%| 2% 12% 0%| 22% 3%
4 2% 1%| 13% 0%| 40% 3%
5 8% 0%
0 6%| 6% 9% 8% 10% 1%
100%]| 100%| 100%| 100%| 100% 100%
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Tolmac oznak preglednice 2.
Legend to table 2.

Temelji / Foundations

1 Brez temeljev / Without foundations
2 Kamniti temelji / Stone foundations
3 Betonski temelji / Concrete foundations
4 Ostalo / Other

0 Ni podatka / No data

Zidovi / Walls

1 Kamniti / Stone

2 Mes$ani / Mixed material

3 Opecni / Brick

4 Betonski / Concrete

5 Ostalo / Other

0 Ni podatka / No data

Stropovi / Floors

1 Leseni / Wooden

2 Opecni / Brick

3 Betonski / Concrete

4 Ostalo / Other

0 Ni podatka / No data
Ostresja / Roof frame

1 Leseno / Wooden

2 Montazno opecno / Brick
3 Betonski / Concrete

4 Ostalo / Other

0 Ni podatka / No data
Kritina / Roof cover

1 Korci / Tiles

2 Stresniki / Flat roof tiles
3 Salonit / Asbestos “Salonit™ brand tiles
4 Ostalo / Other

0 Ni podatka / No data
Obdobje izgradnje / Year of

construction

1 1500-1913

2 1914- 1945

3 1946- 1964

4 1965 — 1980

5 1981 — 1998

0

Ni podatka / No data
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Preglednica 3. Porazdelitev in delezi stanovalcev, gospodinjstev in zgradb glede na stopnjo
poskodovanosti zgradb

Table 3. Distribution and shares of residents, households and buildings regarding the level of damage to

buildings.
Poskodbene |Stanovalci |Gospodinjstva [Zgradbe  [Stanovalci [Gospodinjstva |Zgradbe
kategorije  |Residents |Households  |Buildings [Residents Households  [Buildings
Damage
grades
0 797 396 462 13% 14% 14%
1 3806 1904 1810 61% 65% 53%
2 803 316 509 13% 11% 15%
3 497 188 304 8% 6% 9%
4 157 61 132 3% 2% 4%
5 158 67 173 3% 2% 5%
Skupaj 6218 2932 3390 100% 100% 100%
Total

Preglednica 4. Skupno $tevilo prebivalcev v objektih, grajenih v razli¢nih obdobjih, glede na razli¢ne
poskodbene stopnje.

Table 4. Total number of residents in buildings constructed in different periods regarding the level of
damage to buildings.

Stanovalci 5 4 3 2 1 0{Skupaj
Residents Total
1500-1913 40 18] 106| 234| 769 91| 1258
1914-1945 106 118] 286| 445] 1553| 277| 2785
1946-1964 0 0 31| 103] 228 112| 474
1965-1980 12 15 61 211 1002| 137] 1248
1981-1998 0 0 10 0| 207 31 248
Ni podatka 0 6 3 0 470 149| 205
No data

Skupaj / Total 158] 157 497| 803| 3806 797

Preglednica 5. Delez prebivalcev v poskodovanih objektih glede na razli¢na obdobja izgradnje
Table 5. Shares of inhabitants in damaged buildings with regard to different periods of construction.

Stanovalci S 4 3 2 1 0{Skupaj
Residents Total
1500-1913 25%)| 11%| 21%| 29%| 20%| 11%)| 100%
1914-1945 67%| 75%]| 58%)| 55%| 41%| 35%| 100%
1946-1964 0%| 0%| 6% 13%| 6%| 14%| 100%
1965-1980 8%| 10%| 12%| 3%| 26%| 17%)| 100%
1981-1998 0%| 0%| 2%| 0%| 5%| 4%| 100%
Ni podatka 0%| 4%| 1%| 0%| 1%| 19%| 100%
No data




136

Mihael Ribi¢i¢, Renato Vidrih & Matjaz Godec

Preglednica 6. Porazdelitev poskodb po objektih, grajenih v razliénih obdobjih.
Table 6. Distribution of damage with buildings constructed in different periods.

Stanovalci Skupaj
Residents 5 4 3 2 1 0 Tote?lJ
1500-1913 3% | 1% | 8% | 19% | 61% | 7% | 100%
1914-1945 4% | 4% | 10% | 16% | 56% | 10% | 100%
1946-1964 0% | 0% | 7% | 22% | 48% | 24% | 100%
1965-1980 1% | 1% | 5% | 2% | 80% | 11% | 100%
1981-1998 0% | 0% | 4% | 0% | 83% | 13% | 100%
Eg%‘;ﬂ:‘ka 0% | 3% | 1% | 0% | 23% | 73% | 100%

Preglednica 7. Stevilo poskodovanih, kakorkoli obnavljanih ali ojacevanih objektov. Posebej je
izpostavljeno obdobje po furlanskem potresu (1976).

Table 7. Number of damaged buildings previously renovated or strengthened in any way. The period
after the Friulian earthquake is especially stressed (1976)

Stopnje Vsi kadarkoli Obnovljeni po  |Obnovljeni med [Vsi objekti
poskodb EMS |obnovljeni objekti |1.1976 1976 in 1980 All buildings
Damage grade |All buildings Buildings Buildings
EMS renovated in any  [renovated after |renovated
period 1976 between 1976
and 1980

5 76 53 22 173

4 61 50 24 132

3 182 124 59 304

Preglednica 8. Delez poskodovanih, kakorkoli obnavljanih ali ojacevanih objektov. Posebej je izpostav-
ljeno obdobje po furlanskem potresu (1976).

Table 8. Share of damaged buildings previously renovated or strengthened in any way. The period after
the Friulian earthquake is especially stressed (1976)

Stopnje Vsi kadarkoli Obnovljeni po  [Obnovljeni Vsi objekti
poskodb obnovljeni objekti 1.1976 med 1976 in  |All buildings
Damage grade|All buildings Buildings 1980
renovated in any renovated after (Buildings
period 1976 renovated
between 1976
and 1980
S 44% 31% 13% 100%
4 46% 38% 18% 100%
3 60% 41% 19% 100%
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Preglednica 9. Stevilo gospodinjstev v objektih, grajenih v razliénih obdobjih, glede na
stopnje poskodb objektov.

Table 9. Number of households in buildings constructed in different periods regarding
the level of damage to buildings.

5 4 3 2 1 0|Skupaj / Total
1500-1913 19 9 40 93 310 40 511
1914-1945 43 46 113 182 633 87 1104
1946-1964 0 0 12 32 285 65 394
1965-1980 5 5 20 8 561 123 722
1981-1998 0 0 2 0 92 9 103
Ni podatka 0 1 1 1 23 72 98
Skupaj 67 61 188 316 1904 396
Total

Preglednica 10. Stevilo nezasedenih objektov, ki
so utrpeli poskodbe 4. in 5. stopnje, glede na
obdobje izgradnje.

Table 10. Number of non-inhabited buildings
with damages at 4th and 5th levels with regard
to the period of construction.

5| 4

1500-1913 37] 18
1914-1945 69| 55
1946-1964 6| 3
1965-1980 2| 1
1981-1998 0] 2
Ni podatka / No data 2l 0
116] 79

Seizmic¢na mikrorajonizacija

Enako kot za inzenirsko-geoloske in geo-
tehni¢éne, smo za obravnavani prostor oce-
nili seizmoloske razmere. Izdelali smo pre-
gledno karto seizmi¢ne mikrorajonizacije v
merilu 1:25.000 in posebej za Bovsko kotli-
no karto v merilu 1:10.000 Ribicicg,
Vidrih, 1999). Pri izdelavi kart seizmi¢ne
mikrorajonizacije smo uporabili uradno
Seizmic¢no karto, ki prikazuje stopnje mak-
simalne intenzitete potresa za povratno do-
bo 500 let. Ta karta je veljavna za potresno
varno gradnjo na terenu z razli¢nimi stop-
njami intenzitete potresa. Na kartah smo z
debelimi linijami razmejili cone razli¢nih
intenzitet potresa. Obravnavani teren je
uvrscéen v tri razli¢ne stopnje, in sicer v VIL.,
VIII. in IX. stopnjo po EMS-98 lestvici.
Potrebno je opozoriti, da je natanc¢nost do-
loc¢itve meje med conami razli¢ne intenzite-

te ocenjena z napako okoli 5 km, zato je tre-
ba razmejitve jemati kot priblizno prostor-
sko oceno. Mikroseizmic¢na rajonizacija je
bila izvedena na osnovi geoloske zgradbe
terena, pri ¢emer Se niso bile upoStevane
seizmicne in neotektonske osnove.

Predpisi nam omogoc¢ajo, da na osnovi
seizmicne obc¢utljivosti tal teren razdelimo
znotraj posamezne cone intenzitete potresa
v tri kategorije tal. Prvo kategorijo pred-
stavljajo kamnine, ki imajo lastnosti hribin,
drugo kategorijo goste in srednje goste
zemljine, ki so se odlozile v debelejsih pla-
steh in tretjo kategorijo mehkej$e in manj
goste zemljine. Glede na znano geolosko se-
stavo terena in podatke dosedanjih mikro-
seizmi¢nih rajonizacij obravnavanega ob-
moc¢ja smo posamezne stopnje razdelili,
vsako v tri skupine, kar omogoca gradbeni-
kom, da pri protipotresni gradnji uposteva-
jo tudi lastnosti tal.

Na pregledni karti seizmi¢ne mikrorajo-
nizacije (slika 9) smo dolinske in poboc¢ne
nanose uvrstili v 3. kategorijo tal. V 2. kate-
gorijo smo uvrstili teren, ki ga gradijo kla-
sticne kamnine, ali zelo debeli prodi. Za
klasti¢ne kamnine velja, da jih prekriva so-
razmerno debel preperinski pokrov, ki ima
slabe seizmic¢ne lastnosti. V 1. kategorijo
smo uvrstili karbonatne kamnine.

Karta seizmi¢ne mikrorajonizacije
Bovske kotline in njenega obrobja v merilu
1:10.000 (slika 10) je omogo¢ila natanénejso
prostorsko delitev po treh kategorijah tal. V
3. kategorijo smo izbrali teren, ki ga gradi-
jo ledeniski nanosi, katere pogosto prekri-
vajo glinasti deluvialni sedimenti. Enako
smo v 3. kategorijo uvrstili dolinske nanose
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sedimentov, kjer so zgrajeni iz seizmic¢no
neugodnih zemljin (jezerska kreda) ali na-
stopajo v majhnih debelinah in s heteroge-
no sestavo. Kjer je bila debelina nanosov
vecdja, ter so isto¢asno sestavljeni iz prodnih
zemljin, smo dolinske nanose uvrstili v 2.
kategorijo tal. Klasticne sedimente smo
prav tako uvrstili v 2. kategorijo. Obrobje
kotline, ki je zgrajeno iz karbonatnih kam-
nin, je uvrsceno v 1. kategorijo. Kljub temu,
da karbonatne kamnine seizmi¢no niso
obc¢utljive, pa je potrebno opozoriti, da ob
potresu v njih lahko pride do hribinskih
podorov in zdrsov ter padanja kamnov in
skal. To je potrebno upostevati pri gradnji
objektov pod strmimi ali vertikalnimi po-
bo¢ji.

Na Kkarti so prikazane tudi kategorije
poskodb na zgradbah ob potresu, kot so jih
ugotovili popisovalci skode takoj po potre-
su in ki so v tekstu podrobneje obdelane.

Zakljucek

Analiza poskodb jasno pokaze, da edino-
le potresno varna gradnja, pri upostevanju
pricakovane intenzitete potresa na doloce-
nem obmoc¢ju, zagotavlja varnost prebivals-
tvu in preprecuje kasnej$o obsezno in drago
sanacijo. Pri tem je treba za stare zgradbe,
ki niso bile potresno varno grajene, ugoto-
viti njihovo konstrukecijsko odpornost na
potres in izvesti sanacijo, ¢e je potrebna.

Za obmocje Posocja so ze v preteklosti,
posebej pa Se po potresu leta 1976 opredeli-
li gradbene in seizmi¢ne pogoje, za katere
lahko re¢emo, da so veljavni tudi za zadnji
potres 12.aprila 1998. Ob tem potresu in ob
odpravljanju njegovih posledic smo, na
osnovi terenskih raziskav ter analiz pos$-
kodb na zgradbah in v naravi, pridobili
stevilne nove podatke. Tako smo lahko iz-
delali nove uporabne inZenirsko-geoloske,
geotehni¢ne in seizmic¢ne karte, ki sluzijo
pri sanaciji posledic potresa. Nekatere od
njih so prikazane v tem ¢lanku.

Pri odpravljanju posledic potresa v zgor-
njem Posocju se je pokazalo, da je potrebno
Se posebno pozornost posvetiti povecanju
potresne varnosti starejsih objektov. Pri
pregledu objektov po potresu v zgornjem
Posoc¢ju je bilo med pregledanimi kar 4/5
grajenih pred letom 1964, ko je bil sprejet

predpis o potresno varni gradnji, kar Se ne
pomeni, da so vsi starejsi objekti potresno
nevarni. Vseeno pa bi bilo potrebno stalno
izboljsevati potresno odpornost zgradb. Se-
daj je najnujnejSe obnavljati in potresno
ojacevati objekte v Posoc¢ju, vendar bo tudi
drugod v Sloveniji potrebno s sistema-
ticnim ojacevanjem objektov zmanjsati
stevilo potresno nevarnih objektov.

Pri sanacijah starejsih poskodovanih
objektov je obvezno potrebno sanirati tudi
temelje. Izkopi ob objektih so namre¢ poka-
zali, da je vecina starejsih (pa tudi posame-
znih novejsih) objektov temeljena preplitvo
(ve¢inoma med 0.40 in 0.60 m pod
povrsino). Temelji so slabe kvalitete, saj so
zlozeni ali iz nekaj decimetrov velikih ko-
sov apnenca (v¢asih tudi iz druge kamnine),
oziroma iz Ze zelo slabega betona.

Treba bo narediti marsikaj, da nas potre-
si v potresno aktivni Sloveniji, ne bodo ve-
dno znova presenecali. Potresi na tem ob-
mocju so bili in bodo - tudi moé¢nejsi. Naj-
boljsa zasc¢ita pa je potresno varna gradnja
novih in potresno ojacevanje starejSih
objektov. Vse to pa zahteva sistemati¢no in
dolgotrajno delo, pa ¢eprav mocnejSega
potresa na posameznem obmoc¢ju ni bilo ze
nekaj desetletij. Ob tem je treba uposStevati
tudi lokalne razmere na terenu, ki so vsaj za
Bovsko kotlino zelo dobro doloc¢ene in ki,
kot je pokazal zadnji potres, v veliki meri
vplivajo na velikost poskodb. Obnova zah-
teva tudi preudarne posege v teren, pri
¢emer upamo, da bodo pomagale tudi
inzenirsko-geoloske in seizmi¢ne osnove, ki
so tukaj opisane. Dolina Soce bo le na tak
nacin ohranila svoj ¢udoviti obraz, ki ga
skupaj sestavljajo prelepa narava in dobri
ljudje.
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OPOMBA: Ve¢ina novejsih podatkov je bila pridobljenih pri geolosko-geotehni¢nih raziska-
vah v okviru odprave posledic §kode potresa v Poso¢ju, z dne 12. 4. 1998, ki jih je financiralo
Ministrstvo za okolje in prostor. Izdelano je bilo poro¢ilo »Analiza uéinkov potresa v Posocju
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