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Nova karta potresne nevarnosti Slovenije (2021) za namen projektiranja potresno odpornih stavb

Izdajatelj karte: Ministrstvo za okolje in prostor, Agencija Republike Slovenije za okolje

Leto izdelave: 2021

Avtoriik art e i n: TBadrnbadraa GkePoIMornai Edp amleinl ,Gi v il , Jur e
Petra Jamgek Rupni k, Martina Lar man, V.

Oblikovna izdelava karte: PolonaZupan]| i |

Nova karta ePotresnapnejveknonistp&spegakjtalc¢ je vel
naprej. V prehodnem obdobju (od 1. maja 2022 do 1. maja 2024) je hkrati veljavna tudi dosedanja
uradna karta za potresno odporno projektiranje (Lapajne in drugi, 2001).
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Uvod

Slovensko zakonodajo o potresno odporni gradnji opredeljuje Pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti

objektov (Ur. | . RS, g¢gt. oHOVAk2Q0Q@3Nn,o Kieta 2008 predpisuje obyve
(EC8) (SIST EN 1998-1:2005) in Nacionalnega dodatka (SIST EN 1998-1:2005/0A101:2005) k standardu
EC8. Karta potresne nevarnosti Slovenije - projektnipospegek t al (Lapajne in dr u¢

Nacionalnega dodatka in je kot del predpisov obvezna za projektiranje stavb.

V prehodnem obdobju (od 1. maja 2022 do 1. maja 2024)bo pol eg obstojele uradne
novakarta@ Pot resna nevaiposf et ovepdRIWehP22k Glaétc Notni kar
2022a, 2022b). Po koncu prehodnega obdobja pa nova karta nadomesti dosedanjo uradno karto za potresno
odporno projektiranje (Lapajne in drugi, 2001, 2003), in postane edina priloga Nacionalnemu dodatku (SIST
EN 1998-1:2005/0A101:2005) k EC8 (SIST EN 1998-1:2005).

E C8 d ogdagelosnovni parameter potresne nevarnosti projektnip o s p eta eakpovratno dobo 475 let
inza trdna tla (tip tal A mgl. de<ig® yroundRaccelgratido) jendo E@8esak e g e k
vignemu (najvel | eanupeakgowmpadelkration) RGA.( To j e najweddojta ab
pospegka na prostem povrgj u.

Povratna doba je povprelen | posmpmpedkpr ¢ladr ahi pflamdi ¢ o
doba 475 | et ustreza 90 % verjetnosti, da vrednost:i |
gi vl j enj savaanih dobjgktav. Za pomembne objekte (npr. gol e, b o
pomembnosti stavb, ki je podan v EC8 ali ustrezno vel

PoZakonu o dr gavni met eorol ogki, hidrol ogki ,Agemdiee a n 0 g
Republike Slovenije za okolje (ARSO) kot organ v sestavi ministrstva, pristojnega za varstvo okolja, obvezana
za izdelavo ocene potresne nevarnosti ter drugih strokovni h podl ag i n océdurnl potRiSes i
60/ 2017, 5. in 13. | 1 en) . Zar adi n o vvldiu 2@2t ddaltndvo kartoi n s |
potresne nevarnosti Slovenije, ki prikazuje v r ¢pmis p e g BGA intjeglipravljena v skladu z zahtevami EC8
(ARSO, 2022; Gk e t  Moirt dnugik2622a, 2022b). |l zralunana je za povratno d
(tip tal A po EC8). Vrednosti na Kk(azretme Isjos kria zgvrragvlietnaec
in zaokrogene na zgor nj adnOB25jgo Gladam predihadvo uradne kérto @qtrédsneg
nevarnosti iz leta 2001 (Lapajne in drugi, 2001, 2003) smo uporabili posodobljene podatke in nhove postopke,
npr.z novim model om potr esmdirho§reootr orva sutpaorgk & vpontor esov i
sei zmi |l nosti, uporabili smo sodoben mo d e | poj emanj a
negotovost parametrov.

Postopek izdelave nove karte

Predpogoj Za ocenjevanje potr estneek tnoenvsakrinho sitni sjeei zpnroil
termod el ov . @ekiorslke gddatke smo zbrali v podatkovni zbirki aktivnih prelomov (Atanackov in drugi,
2021a),nastaliz obgirnim pregledom in nadaljnjo obdelavo vse
Na obmol| ju SI ovezaradikoliinz iojksok d cae gtei ka Jadranske in Ev
vel prel omnih sistemov. Reverzni prel omi prevladuj ej
Jadranske plogle ter v italijanskem del u previgduigjihv Al p,
Dinaridih in v jugovzhodnih Alpah v Sloveniji.

Temel jni vir seizmologkih podatkov je poenoten kata
obdobje od leta 456 do | eta 20Gi8vIliini pionw Kdjaog grtresok 220 i 8 )1,
| asa i zdel av e mor apdonseo dkoabri tl & Z novi mi spoznaniji zgodov
zadnjih 20 I et. Zar adi predpostavke o med seboj neo
predpotrese in popotrese. Priocenipov pr e| ne | e vsakega pokdsneganzeosatsinou p o g tilev a
kompl eten del kat al oga, torej obdobj e, v katerem smi
magnitude, t.i. magnitude kompletnosti. Za magnitudo kompletnosti smo izbrali navorno magnitudo Mw 3,8, ki
pribligno ustreza8,i mptren Xiattestrii \ eENM& hko nastanej o manj
da je katalog potresov z navorno magnitudo vsaj 3,8 kompleten od leta 1875 dalje.

Za izralun p odstr en® nuporahilieGomellav postopek (Cornell, 1968) verjetnostnega
ocenjevanja potresne nevarnosti (slkal) , ki vsebuje gtiri glavne korake:
povpel neakltetvmen st i mo @ nmeagaijude gdtrgsaih izvorov, opredelitev modela pojemanja
pospegka ter izralun | etne verjetnost:i prekoralitve r
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Slika 1: Glavni koraki Cornellovega postopka verjetnostnega ocenjevanja potresne nevarnosti (povzeto po:
Reiter, 1990)

Potresni izvori

Potresni izvor je geografsko obmol|lje,geokagkeemnpkinema
znal ilnosti ter homogeno seizmil|lnost. To pomeni, da i ma
nastanek potresa dane magnitude. V novem modelu potresne nevarnosti Slovenije smo opredelili § ti inadele
potresnih izvorov:t o | k o v plaskoyniRA) ter prelomni model (F), k i smo ga n &ombiniraliznal i na
ozadjem (F+A ter F+P).

Naj prepr ¢ ®t1 & jo g in pgtresmhdizvdrov (P), s katerim modeliramo preteklos ei zmi | nost ( s
2) . Tol kovni potresni i zvor.i so sredigla celic mrege 10
podatkih in je postopkovno primerljiv z wuradno karto p¢
potresov so zaradi negotovost.i porazdeljene po celicah o
el i pti | n(tapank ia gregin 30@1, 2003), pr i jellavnaeos elipse obrnjenav. s me r i prevladuj
prel omov. Potr es nagaiavkra je waergesa n at od \keo vena gt eai |l om zgl aj eni h
kompl etnega kataloga v pripadadcempriespebiteneabkhepaiije na
magnitude mol nih potresov (Lapajne in drugi, 2003).

Model ploskovnih potresnih izvorov (A) (slika 3) predstavlja najbolj standarden tip potresnih izvorov.
Opredelili smo 18 ploskovnih izvorov, KAVInpap Flsh).ma pokr
Ocenjevanje parametrov temelji na gecltodkim cgeéeamolil onigjka |
(najvelja magnituda, povpre|lno |l etno gtevilo potresov, s
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Slika 3: Model ploskovnih potresnih izvorov in potresi iz kompletnega kataloga (navorna magnituda vsaj 3,8
od leta 1875 naprej).



Naj bol j k o mp | e ktektenski model pyetomihagpgtriesmih izvorov (F) (slika 4), ki je bil izpeljan
iz podatkovne baze aktivnih prelomov (Atanackov in drugi, 2021a). Nekatere prelomne izvore izven Slovenije
smo privzeli iz podatkovne zbirke DISS (2018) in SHARE (Basili in drugi, 2013). Prelomni potresni izvor je 3D
struktura, ki j o o pKklapskimkotom,smerj@apsemikgob mdlomuriraseiznmogeno globino.

Geometrijo in parametre prelomnih potresnih iekonsgin ov s mo

znal i.lGloedtei na verjetnost, da j e pr elibamegorije (V aklepajin soa k't i ven,
verjetnosti): aktivni (1.0), verjetno aktivni (0. 7), p
(Atanackov in drugi, 2021b). Opredelili smo 89 prelomnit
magnitudo vsaj 5,8. Manj g i potresi (pod magnitudo 5, 8) so modelir
potresni izvori (modela F+A, F+P).Z model om pr el omni h potresnih izvorov sn
vzdol g celotne povrgind epmeal conbmedqg iihzv dkrjaeri s me ge zabel
potrese.

Za vsak tolkovni, ploskovni in prelomni potresni izvor
gtevilne parametre, npr . povprel na | etrelamni anghanizerm ost n e
sei zmogena iglobinaj(Atanacgolv m alrugi, 2022). Ocenjevanje parametrov je temeljilo na vseh
dostopnih geologkih in seizmologkih podatkih ter z upor e

nove sl oven sokne sokpadalts @rojekiams ESHM20 za izdelavo nove evropske karte (Danciu in
drugi,2021) , smo podatke in postopke wusklajeval:i na regionalr
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Slika 4: Model prelomnih potresnih izvorov, aktivnost prelomnih izvorov (Atanackov in drugi, 2021ab) in potresi
iz kompletnega kataloga (navorna magnituda vsaj 3,8 od leta 1875 naprej).

Mo d el pojemanja pospegka t al
Eden najvpl i vn epyi @demevadie poaesne ingvarnvosti je model, ki opisuje pojemanje
pospegkaoddhl|l jenostjo od (nad)garigla ppospegkmwh madnj e
potresnih opazovalnicahpodeset eri l e gtevilo zbranih zapiosnoovg ontoillnee ga

razvoj

2018) ,

znal i,] nmjsithovo

gt evi | npofemanjay o $ p en lobeevdetm @vetu (Douglas, 2021). Hkrati se namesto
tradicionalne uporabe nabora alternativnih modelov uveljavija takoimenovani 'backbone’ princip (Douglas,

S

katerim privzamemo
porazdelitev
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pojemanja bistveno bolje ocenjena kot v pristopu z izborom nekaj alternativnih modelov, zaradi regionalne

kalibracije parametrovpasez manjudimar i abi |l nost pospegka.

Za model pojemanj a p o sbpckhprie'anodelgWeathenildin dwug, @02@& Koth& in drugi,
2020), ki je biluporablienz a i zr al un nove evropske k addblenogiiodpotesne n
so v model u upoudgti e vpaanria noeet r i (magni t uda,é).Paa pargnhetrai me |
(hitrost pojemanja ter  okal ni napetostni r e ¢ njung Ste

negotovost pa s mo ndeevesul(tivredriosti zawsak pammeler).e m

|l zralun potresne nevarnost.i

Potresno nevarnost smo i z r a | po @aneliovem (1968) verjetnostnemp ost op k u, kjer upo
opredelienepot resne i zvore in integriramo pmedypareshimimvorgmi h
in tol ko Niagmpalegna.zralunamo | etno verjetnost prekor al

pospegka, dobljene erednosti interpoliramo glede na izbrano povratno dobo (475 let). Za glajenje
pretekl e s$eivzmidlnkostnem modelsumop ou preersanbiihl iprograsn|Odiza | ni ¢

(Zabukovec, 2000), za i z r afottesne nevarnostipar al unal ni gki p r o(Bagaainn d@gi,e n Qu :
2014).

V izralunu potresne nevar no¥ol nredrostitpargmatiowso gepoznanelinn i p
jih Il ahko | e ocenimo na podlagi vselEprazemi bgoj inweigl
parametrovs pr i padaj @loidmimoutve d migi |lLoweioldnevo z slevengki model potresne
nevarnostiimal 377 vej, ki predstavljajo alternativne vredno
izvorov in modelu pojemanja pospegka.

Zaceloviooceno potresne nevar nos angl. meanrsikh b lava)rimosregnjo (apgt. e | n o
median, slika5desno) vrednost vseh vej |l ogil nega drevesa, neg
in 95.) percentilne vrednosti. V praksi ocenjmmenaj a p
ocena na podl agi povpr e ltuldiestareldrd EC8 tega derpijedpiswer e d nost i , in

povprecje / mean i ‘srednja vrednost / mediana|

‘povratna doba. 475 let ¢ povratna doba: 475 let

tiptal po EC8: A tip tal po EC8: A
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Slika 5: Pri merjava povprelnih (levo) in srednjih (d

povratno dobo 475 let

Za namen projektiranja potresno odpornih stavb in za uradno karto kot prilogo Nacionalnemu dodatku EC8

smo dokhrmpauvprel nih vrednosti, kar utemeljujemo z nasl

- Povprelna ocena potresne nevarnosti upogteva vredno
vrednost uwstnigréedesmednosti vseh vej. Z uporabo srednje vrednosti popolnoma ignoriramo
vrednosti najbolj (in najmanj) konzervativnih vej oz. alternativnih vrednosti parametrov.

- Vrednosti v logilnem drevesu smo utegeval. gl ede n
nevarnostiingledena( ne) got ovost parametrov. Ker je npr. povp
bistveno tegje oceniti kot pregtet.i potrese v kat al
(0.4) ali tol kovni (0. 4) mod eudienekipski odel, &ilsieegprefistavij2 ) k o
polovico vej tolkovnega model a. Na obmol jih najpome
zgodovinskih potresov so ocenjeni pospegki na podl
vel ji kpddlleeginapret ekl e seizmilnosti. Te ocene veli
vejami |l ogil nega drevesa, in torej vplivajo | e na p



- Karti na sliki 5 se najbolj razlikujeta v zahodni Sloveniji, vpasuodBovca do Postojne, kjer
viednosti bistveno velje od srednjih vrednosti. Z wupor
na tem obmolju opredeljen pomemben Dinar s kvSZgelue!l omni :
Idrijskega preloma | okaci ja najmol nejgega =zgodovinskega potresa
vrednosti ta dva podatka spregledamo. Tudi sicer S 0
vrednosti, na nekaterih lokacijah (npr. v okolici Ljubljane) so celoman j g e lpredhodmi karti potresne
nevarnosti (Lapajne in drugi, 2001, 2003).

- Med dvema enakovrednima ocenama je pri projektiranju
kot predlaga tudi uveljavljen strekpenjhakannoptoidr obF
making, if a single representation of the seismic hazard is required, it is always preferable to use the mean
of this distribution, rather than some other representation, such as a particular fractile. Use of the mean is
consistent with modern interpretations of probability and with precedents of safety goals and cost-benefit
analysis¢ ( McGuire in drugi, 2005).
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Nova karta potresne nevarnosti Slovenije (2021) in primerjava z uradno karto iz leta 2001

Naj pomembnajtginovegwal tmodel a potresne nevarnost.i Sl oveni
trdna tla (tla vrste A po EC8) za povratno dobo 475 let, ki je usklajena z zahtevami EC8 za potresno odporno
projektiranje. Na karti soizr al upawv@r erkdnastt pos pe@dklaede na | plkgsmonlo dr ev o]
razvrstiliv desetrazredovg i r i ne dp,0ddB,32§g)lnzaokr ogi | i na zg(eka®) o mej o r
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Slika 6: Nova karta potresne nevarnosti Slovenije (2021) - projektni p o s letdl na trdnih tleh (tip tal A po
EC8) za povratno dobo 475 let.

Karta projektnega p os p e g K2021)tiamta za podl ago Dr gavno pbH@wEIAOedno ka
(GURS, 2021). Naspletujedoseg!l jiva v vi s pikskupd pihférmativnimisgebinansi udi v d p i
pregledovalniku (ARSO, 2022).

Projekinipospegek tal (slika 6) dosege najveljo vrednost (O
je povezano z veliko potresno aktivnostj o b IFurlgnije. e Pos p8g gk z&,) ema obmol]je okro
sovpada z naj pomembnej gi mi eldd miar skhi mi | okacijo najmolnejgega

(kjer se Vv

katalogu Slovenije), in vzhodnegadel a Sl ovenije okrog Bregic
275 g) spada tu

potresov,kigd ahko povzrolij 0. Meaaneyameobmod kK ad if @ ,



okolico, ki ga izpostavljamo zaradi velike gostote naseljenosti. Tako kot na dosedaniji karti potresne nevarnosti,
ki je v barvah nove karte prikazana na sliki 7 (levo), je tudi na novi karti potresna nevarnost znatna v osrednjem
delu Slovenije, ter v pasu od SZ do JV. Razlike med novimi in starimi vrednostmi projektnega p o s p etd &oa
prikazane na sliki 7 (desno).

Nove vrednosti so v velini Sl ovenije velje, predvsel
Soveniji, z najveljim prirastkom 0,125 g v Beli Kraji
Kamnik) ter na jugozahodu Slovenije so vrednosti na obeh kartah primerljive. Le v okolici Ptuja se je projektni
pospegek tal nekjopomwmemkmajng e al azINake v postopku izral
nevarnosti Slovenije so podane v preglednici 1.

Slika 7: Karta potresne nevarnosti Slovenije iz leta 2001 (levo) in razlike (desno) med vrednostmi projektnega
pospegdRel)ing2bD0ol)

Preglednica 1: Me t o d b ioibely kar potreane heivaknesti plovenijei z

Gl ajenje pretekle
ploskovni izvori in
prelomni izvori z ozadjem

Pet razl i prétekle gl

Modeli potresnih izvorov ; ; .
seizmil|l nosti

Weatherill in drugi (2020),
Kotha in drugi (2020);
regionalizacija, | ogi | no d

Model pojemanja Sabetta in Pugliese (1996);
pospegkov z raipodcenjen razpo

Obravnava negotovosti Modeliranje negotovosti in

in variabilnosti parametrov Enell|ne ¥Iedne variabilnosti vplivnih parametrov
Tip maanitude in Navorna magnituda
P magnitu : Lokalna magnituda Mw = 4,3 za ploskovne
spodn@ e g inivels Ml = 3,7 in tolkovne iz
28 1 af &) Un Mw = 5,8 za prelomne izvore
Kompletnost: - . .
. Razgirjen in poso
Katalog potresov 1880 za MI 3,7 in .
1690 za MI 5.0 Kompletnost: 1875 za Mw 3,8
Ral unal ni gki p | OHAZ OpenQuake in OHAZ










