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Navodila avtorjem za pripravo

1. Urednistvo sprejema v objavo
znanstvene in strokovne élanke s
podroéja gradbeniStva in druge
prispevke, pomembne in zanimive za
gradbeno stroko.

2. Znanstvene in strokovne ¢lanke
pred objavo pregleda najmanj en
anonimen recenzent, ki ga dologi
glavni in odgovorni urednik.

3. Besedilo prispevkov mora biti
napisano v slovensgini.

4. Besedilo mora biti izpisano z
dvojnim presledkom med vrsticami.

5. Prispevki morajo imeti naslov,
imena in priimke avtorjev ter
besedilo prispevka.

6. Besedilo ¢lankov mora obvezno
imeti: naslov ¢lanka (velike ¢rke);
imena in priimke avtorjev; naslov
POVZETEK in povzetek v slovens-
¢ini; naslov SUMMARY, naslov
¢lanka v anglescini (velike érke) in
povzetek v angleséini; naslov UVOD
in besedilo uvoda; naslov nasled-
njega poglavja (velike ¢rke) in
besedilo poglavja; naslov razdelka in
besedilo razdelka (neobvezno);
naslov SKLEP in besedilo sklepa;
naslov ZAHVALA in besedilo zahvale
(neobvezno); naslov LITERATURA in
seznam literature; naslov DODATEK
in besedilo dodatka (neobvezno). Ce
je dodatkov vec, so dodatki oznaceni
Sez A, B, C,itn.

7. Poglavja in razdelki so lahko
ostevilceni.

8. Slike, preglednice in fotografije
morajo biti osteviléene in oprem-
ljene s podnapisi, ki pojasnjujejo
njihovo vsebino. Slike in fotografije,
ki niso v elektronski obliki, morajo
biti priloZene prispevku v originalu in
dveh kopijah.

9. Enacbe morajo biti na desnem
robu oznacene z zaporedno Stevilko
v okroglem oklepaju.

10.Uporabljena in citirana dela
morajo biti navedena med besedilom
prispevka z oznako v obliki [priimek

clankov in drugih prispevkov

prvega avtorja, leto objave]. V istem
letu objavljena delaistega avtorja
morajo biti oznacena $e z oznakami
a, b, c,itn.

11.V poglavju LITERATURA so dela
opisana z naslednjimi podatki:
priimek, ime avtorja, priimkiin imena
drugih avtorjev, naslov dela, nacin
objave, leto objave.

12. Nacin objave je opisan s podatki:
knjige: zalozba; revije: ime revije,
zalozba, letnik, $tevilka, strani od do;
zborniki: naziv sestanka, organi-
zator, kraj in datum sestanka, strani
od do; raziskovalna porocila: vrsta
poroéila, naroénik, oznaka pogodbe;
za druge vrste virov: kratek opis, npr.
v zasebnem pogovoru.

13.Pod ¢rto na prvi strani, pri
prispevkih, krajsih od ene strani pa
na koncu prispevka, morajo biti
navedeni obseznejSi podatki o
avtorjih: znanstveni naziv, ime in
priimek, strokovni naziv, podjetje ali
zavod, naslov.

14.Prispevke je treba poslati
glavnemu in odgovornemu uredniku
prof. dr. Janezu Duhovniku na
naslov: FGG, Jamova 2, 1000
LJUBLJANA. V spremnem dopisu
mora avtor ¢lanka napisati, kak$na je
po njegovem mnenju vsebina ¢lanka
(pretezno znanstvena, pretezno
strokovna) oziroma za katero rubriko
je po njegovem mnenju prispevek pri-
meren. Prispevke je treba poslati v
treh izvodih in v elektronski obliki

(WORD, EXCEL, AVTOCAD,

DESIGNER).

Uredniski odbor


http://www.europlan.si/vestnik

GLASILO ZVEZE DRUSTEV GRADBENIH

GRGDBE"I INZENIRJEV IN TEHNIKOV SLOVENIJE

UDK-UDC 05:625;ISSN 0017-2774

VESTN“( LIUBLJANA, AVGUST 2000

LETNIK XXXXIX ~ STR. 167 - 194

VSEBINA - CONTENTS

Articles, studies, proceedings

Stran 168 Stran 185

Franci Krzic Tomaz Novljan

EVROPSKI PREDSTANDARDI EC 4 ZA SLEPA FASADA KOT ELEMENT
PROJEKTIRANJE SOVPREZNIH GRADBENE SUBSTANCE
KONSTRUKCIJ 1Z JEKLA IN BETONA MESTNEGA PROSTORA

EUROPEAN PRESTANDARDS EC 4 FOR BLANK WALL AS ELEMENT OF
THE DESIGN OF COMPOSITE STEEL AND URBAN SPACE
CONCRETE STRUCTURES

Stran 171

Janez Lapajne, Barbara Sket Motnikar
JALOVISCE BORST - VERJETNOSTNA
OCENA VRSNEGA POSPESKA TAL

BORST TAILINGS DISPOSAL -
PROBABILISTIC ASSESSMENT OF PEAK
GROUND ACCELERATION




Gradbeni vestnik * Ljubljana 49

168

F KRZIC: EC 4 - projektiranje sovpreznih konstrukeij iz jekla in betona

EVROPSKI PREDSTANDARDI
EC 4 ZA PROJEKTIRANJE
SOVPREZNIH KONSTRUKCIJ IZ
JEKLA IN BETONA

EUROPEAN PRESTANDARDS
EC 4 FOR THE DESIGN OF
COMPOSITE STEEL AND CON-
CRETE STRUCTURES

STROKOVNI CLANEK

UDK 006.8 (4) EC8B : 699.841 (497.18)

FRANCI KRZIC

POVZETE K Vclanku je na kratko povzeta vsebina evropskih
predstandardov iz skupine ENV 1984 za projektiranje

sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona, predstavljene pa
so tudi najpomembnejse razlike med ENV 1994-1-1:1982,
ki je bil pri nas privzet kot SIST ENV 1894-1-1:1998 in EN
1994-1-1:2001, Osnutek st. 2, ki je izsel aprila 2000.

SUMMARY

In the paper the contents of all parts of European
prestandards for the design of composite steel and con-
crete structures ENV 1994 are briefly summarised and
the most important differences among ENV 1994-1-
1:1992, adopted as SIST ENV 1994-1-1 and EN 19894-1-
1:2001,Draft No. 2, published in April 2000 are presented.

Avtor:

prof. dr. Franci Krzi¢, univ. dipl. inZ. grad., Deréeva 27, Ljubljana

UvoD

Predstandard za projektiranje sovpreznih
konstrukcij iz jekla in betona ENV 1994 -
EUROCODE 4 (ali krajse EC 4) [CEN,
1992]je eden izmed skupine evropskih pre-
dstandardov za projektiranje gradbenih kon-
strukcij EUROCODE, ki jih izdaja Evropska

organizacija za standardizacijo CEN. Ta je
leta 1992 izdala predstandard ENV 1994-1-
1: Projektiranje sovpreznih konstrukeij iz
jekla in betona, Splo3na pravila in pravila
za stavbe. Leta 1993 je izdala del 1-2:
Projektiranje poZarnovarnih konstrukcij in
leta 1996 del 2: Mostovi. Leta 1998 je bil
ENV 1994-1-1:1992 kot osnovni del EC 4

privzet z metodo platnice kot slovenski pre-
dstandard SIST ENV 1994-1-1. Aprila leto-
$njega leta pa je CEN izdal osnutek 8t. 2
standarda EN 1994-1-1: Spol$na pravila in
pravila za stavbe [CEN, 2000], ki se delno
razlikuje od ENV 1994-1-1, in sicer tako po
organizaciji poglavij kot delno tudi po vse-
bini.
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Ker predstavljajo sovpreZne konstrukcije
kombinacijo betonskih in jeklenih elemen-
tov, se EC 4 pogosto sklicuje na odredbe iz
posameznih delov EC 2 in EC 3. V na-
daljevanju bodo zato na kratko omenjeni
tisti deli, ki jih najveCkrat uporabljamo pri
projektiranju sovpreznih konstrukcij.

PREGLED VSEBINE EC 4

« ENV 1994-1-1:
SPLOSNA PRAVILA IN
PRAVILA ZA STAVBE

Ta predstandard podaja splosna pravila, ki
se uporabljajo v vseh delih EC 4 in pose-
bej pri stavbah. Vsebina ENV 1994-1-1 je
naslednja:

0. Predgovor

1. Uvod

2. Osnove projektiranja

3. Materiali

4. Mejna stanja nosilnosti

5. Mejna stanja uporabnosti

6. Strizno povezovanje pri nosilcih stavb
(sovprezna sredstva - mozniki, pre¢no ar-
miranje)

7. Sovpreze plosce s profilirano plocevino
pri stavbah ;

8. Stropovi s prefabriciranimi betonskimi
ploséami pri stavbah

9. lzdelava

10. Projektiranje podprto s preizkusi

Aneks A. Referencni standardi: seznam
najpomembnejsin referencnih standardov

Aneks B. Bocna zvrnitev: poenostavljena
metoda doloCitve vitkosti in elastitnega
krititnega momenta

Aneks C. Poenostavljena racunska metoda
za odpornost dvojno simetricénih sovpreznih
prerezov pri kombinaciji pritiska in upogi-
ba: interakcijski diagrami

Aneks D. Projektiranje sovpreznin stebrov
Z €n0jno simetri¢nimi prerezi - poenosta-
vljena metoda

Aneks E. Metoda delne striZne povezave pri

F. KRZIC: EC 4 - projektiranje sovpreznih konstrukeij iz jekla in betona

sovpreZnih plo3tah

Aneks F. Kontrolni seznami za informacije
potrebne pri porogilih o preizkusih

« ENV 1994-1-2;
PROJEKTIRANJE
POZARNOVARNIH
KONSTRUKCIJ

Podani so Stevilni diagrami, tabelaricne
vrednosti in postopki za dolocevanije
pozarne odpornosti sovpreznih elementov
(nosilcev, stebrov, sovpreinih plos¢) z
razlitno protipozarno za$éito (polno ali
delno obbetonirani stebri ali nosilci, ne-
zaSCiteni nosilci s sovprezno plosco itd!),
zahteve glede konstruktivne izvedbe ele-
mentov pri razliénih pozarnih odpornostih
(R30 do R180), zahteve pri izvedbi detajlov
vozliSC nosilcev in stebrov okvirnih siste-
mov, postopek kontrole sovpreznih sredstev
pri povisanih temperaturah in drugo.

* ENV 1994-2:
MOSTOVI

V delu 2 so obravnavane vse posebnosti,
znatilne za sovpreine mostove kot: izbira
materiala, doloGevanje efektivnih sode-
lujoCih Sirin betonske plo$¢e vzdolz mostu,
dolocevanje efektivnih togosti upostevajoc
razpokane natezne cone betona v lokalni in
globalni analizi, kontrola botne zvrnitve,
kontrola utrujanja, kontrola napetosti,
razpok in deformacij v mejnem stanju upo-
rabnosti, kontrola strizne povezave vkljuc-
no z utrujanjem sovpreznih sredstev, preéno
armiranje, vozi§ta iz montaznih betonskih
plosc¢, izdelava, projektiranje podprto z ek-
sperimenti in mostovi z vbetoniranimi jek-
lenimi nosilci.

PREGLED VSEBIN
DELOV EC 2 IN EC 3 Kl
SE UPORABLJAJO PRI
SOVPREZNIH
KONSTRUKCIJAH

|z predpisov za betonske konstrukcije EC 2

S0 pomembni predvsem deli, ki obravna-
vajo: klasifikacijo betonov, njihove karakte-
ristiCne tlaéne in natezne trdnosti, vrednosti
kréenja in tecenja betona, vrednosti elastic-
nega modula betona, vrste in lastnosti ar-
mature in sredstev za prednapenjanie,
velikost minimalnega armiranja, razmak
med armaturnimi palicami in velikost
prekrivnega sloja, napetosti in odpornost na
utrujanje armature in sredstev za predna-
penjanje, razrede izpostavljenosti kon-
strukcij glede na okoljske pogoje, raéun
§irin razpok, racun in pogoje izdelave armi-
ranobetonskih ali prednapetih montaznih
plo&¢ in plo3¢, ki rabijo kot izgubljeni opaz.

|z predpisov za jeklene konstrukcije EC 3 pa
S0 pomembni deli, ki obravnavajo: materia-
le in proizvode, ki se uporabljajo pri
sovpreznih konstrukcijah, vezna sredstva
(normalni in prednapeti vijaki, zakovice,
¢epi, zvari), racun in izvedbo stikov, kontro-
lo statitnega ravnotezja, izbocenja, bocne
vrnitve, Skatlaste nosilce, sodelujoce Sirine
delov jeklenih elementov, vpliv “shear lag-
a”, doloCevanje imperfektnosti, uklonskih
dolzin, uklonske krivulje, klasifikacijo okvi-
rjev na podprie, nepodprte, pomicne in
nepomicne, plasticne Clenke, sposobnost
rotacije, vozliSca steber - precka, vpliv
preénih okvirjev na odpornost proti bocni
zvrnitvi, kontrolo in izvedbo profiliranih
plocevin pri sovpreznih ploSéah, utrujanje
jeklenih elementov, dopustne deformacije
in vibracije, izvajanje in trajnost jeklenih
elementov.

NAJPOMEMBNEJSE
RAZLIKE MED

ENV 1994-1-1:1992 IN
EN 1994-1-1:2001,

OSNUTEK ST. 2

Osnutek §t. 2 EN 1994-1-1:2001 ima na-
slednja poglavja:

1. Uvod

2. Osnove projektiranja
3. Materiali

4. Trajnost

5. Analiza konstrukcij
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6. Mejna stanja nosilnosti

7. Mejna stanja uporabnosti

8. Sovprezna vozliSta okvirjev pri stavbah
9. Sovpreine plosce s profilirano plocevi-
no pri stavbah

10. lzdelava

11. Standardne preiskave

Kot vidimo, standard EN ne vsebuje vet
aneksov A do F, temve¢ so le-ti v pretezni
meri vkljuGeni v posamezna ustrezna pogla-
vja. Poglavja 1 do 3 so mocno skréena, saj
se standard predvsem sklicuje na vsebine
standardov EC 1, EC 2, EC 3 in nekaj dru-
gih. Dodani sta samostojni poglavji 4 in 5.
Poglavie 6 iz ENV je sedaj vklju¢eno v po-
glavie Mejna stanja nosilnosti, poglavie 8
pa je odpadlo. V poglavju 6 iz ENV je sedaj

podana tudi mozZnost uporabe jekla S 420
in S 460, vkljutena je poenostavljena. me-
toda dolo¢itve elasticnega kriticnega mo-
menta bo€ne zvrnitve (preje v aneksu B
ENV), niso pa ve¢ podane formule za do-
loCevanje vzdolZznega striga za enostavne
primere polnih striznih povezav in delnih
povezav z duktilnimi mozniki in formule za
raéun toCk interakcijskih krivulj pri
sovpreZnih stebrih (preje v aneksih C in D
ENV ), ker se Steje, da je to laZja materija,
7a katero se znanje pridobi v $oli. Poglavje
8 EN, ki obravnava sovprezna vozli§ta okvir-
nih stavb zahteva tudi dobro poznavanje
standarda EN 1993-1-8. V poglavje 9 EN je
vkljucena metoda delne strizne povezave, ki
je obdelana v aneksu E ENV. Poglavje 10 EN
se navezuje na EN 1090: »Izdelava jeklenih

konstrukcij« in na ENISO 13918 in ENISO
14555, ki se nanaSata na varjene strizne
moznike. Sodi se, da v poglavju 11 EN ni
potrebe po vsebini aneksa F iz ENV.

SKLEP

|z predhodnega poglavja je razvidno, da je
kongna oblika in vsebina standarda EN
1994-1-1 Ze precej blizu. Ker so iz predla-
ganega EN izpadle doloCene vsebine (pre-
dvsem tiste iz aneksov k ENV), bo tudi po
uradni uveljavitvi EN projektantom pri prak-
ticnem delu $e vedno prisla prav tudi upo-
raba ENV 1994-1-1 kot dodatna literatura,
kolikor seveda dolocene odredbe z EN niso
bile spremenjene.
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JALOVISCE BORST -
VERJETNOSTNA OCENA
VRSNEGA POSPESKA TAL

BORST TAILINGS DISPOSAL -
PROBABILISTIC ASSESSMENT
OF PEAK GROUND
ACCELERATION

INANSTVEN! CLANEK
UDK 550.343

PO VZ T EiF

SUMMARY

JANEZ LAPAJNE, BARBARA SKET MOTNIKAR

Potresna problematika SirSega obmogja Rudnika Zirovski
vrh je bila s presledki obravnavana od leta 1976 do danes.
Leta 1992 so bile v skladu z veljavno zakonodajo ocenjene
vrednosti vrSnega pospeska tal za “projektni potres” in
“maksimalni pricakovani potres” na lokaciji jalovista Borst.
Te vrednosti smo preverili z verjetnostno oceno vrsnega
pospeska tal, pri ¢emer smo za prvo uporabili povratno
dobo 1000 let, za drugo pa 10000 let. Pri tem smo
uporabili metodo prostorskega glajenja porazdelitve
nadzariS¢ in sprosScene energije potresov ob upostevanju
kolicinskega seizmotektonskega modela. Nov izracun je dal
vrednosti, ki sta praktiéno enaki ocenam iz leta 1992.
Primerjava novih in starih ocen kaze, da so bile leta 1992
vrednosti vrSnega pospeska za obe ravni tveganja tal
primerno dolocene.

Seismic hazard estimates in the area of mine Zirovski vrh
and its tailings disposal have been considered from 1976
on. In consistence with valid legislation, peak ground
acceleration values for “project earthquake” and “maximum
expected earthquake” have been estimated for the Borst
tailings disposal in 1892. These two values have been now
reestimated by probabilistic seismic hazard approach
applying the return periods of 1000 years and 10000
years, respectively. The method of spatially smoothed
epicenters and smoothed released energy has been used
together with quantitative seismotectonic model. It has
been shown that previous seismic hazard estimates were
quite relevant.

Avtorja:

dr. Janez Lapajne, dr. Barbara Sket Motnikar,
MOP - Uprava RS za gecfiziko, Kersnikova 3, 1000 Ljubljana
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UvoD

Potresna problematika obmocja Rudnika
Zirovski vrh in jalovista Borét je bila s pre-
sledki obravnavana od leta 1976 dalje [Riba-
ri¢, 1976 — raziskava ni bila dosegljival;
[Ribari¢, 1979]; [Premru et al., 1978ab];
[Somrak, 1992]; [Zadnik etal., 1992]; [Be-
gu$ etal., 1997]; [Kvaternik, 1998]; [Vese-
lic et al., 1998]; [Lap, 1999]. Oceno
makroseizmiCne potresne stopnje je dal V.
Ribari¢ [1976, 1979], ki je tudi opredelil
seizmogene cone, ki bi lahko vplivale na
obravnavano obmocje. Po citiranih besedi-
lih v prej nastetih raziskavah oziroma poroGi-
lih je V. Ribari¢ [1976] dal tudi prve ocene
najvecjega pospeska tal na obmodju Rudnika
Zirovski vrh zaradi potresov v vplivnejsin seiz-
mogenih conah. PrivzemajoC seizmogene
cone, ki jih je opredelil Ribari¢ [1976], so
sodelavei 1Z11S-a iz Skopja leta 1992 ponov-
no ocenili potresno nevarnost na odlagaliscu
hidrometalurske jalovine Borst; porogilo je
vkljuéeno v [Zadnik etal., 1992]. Skladnos
Pravilnikom o tehniénih normativih za gradi-
tev objektov visoke gradnje na seizmicnih
obmogjinh [U. . SFRJ 31/81, s sprememba-
mi in dopolnitvami 21/88 in 52/90] so do-
lo€ili vrednosti vodoravne komponente
vrénega pospeska tal za dve ravni tveganija,
kot je predpisano za objekte zunaj kategorije:
0,27 g za “projekini potres” in 0,48 g za
“maksimalni pri¢akovani potres”.

Ti vrednosti so tudi privzeli za dinamiéno
analizo jalovisca in izraCunali potresne de-
formacije plazu do 0,9 m za projekini po-
tres in 2,9 m za maksimalni pri¢akovani
potres [Zadnik et al., 1992]; [Kvaternik,
1998]; [Lap, 1999].

Z neodvisno raziskavo naj bi ocenili, ali sta
vrednosti vrSnega pospeska tal primerni (ali
podcenjeni). Uporabili smo dvostopenjsko
glajenje prostorske porazdelitve nadzaris¢
potresov z upostevanjem koli¢inskega seiz-
motektonskega modela. Vrdni pospesek tal
smo izracunali e za nekatere druge povrat-
ne dobe in izdelali krivuljo potresne nevar-
nosti za razpon povratnih dob od 100 do
10000 let. Poleg tega smo izracunali Se de-
terministi¢no oceno.

VERJETNOSTNA
OCENA

TEMELJNA IZHODISCA

Potresno nevarnost smo v Sloveniji do leta
1996 [Fajfar etal., 1994], [Lapajne in Fajfar,
1997]; [Lapajne et al., 1997a] ocenjevali na
podlagi v svetu najbolj razSirjenega postopka
ploskovnih potresnih izvorov (seizmogenih
con) in pri ustreznih podatkih tudi prelomnih
izvorov [Cornell, 1968]; [Reiter, 1990], pri
¢emer smo uporabljali raunalniska progra-
ma Seisrisk Il [Bender in Perkins, 1987] in
FRISK88 [Risk Engineering, 1988]. Do-
lo¢anje ploskovnih in prelomnih potresnih
izvorov je bilo zaradi velike nezanesljivosti
seizmotektonskih in seizmoloSkih podatkov
za ozemlje Slovenije zelo subjektivno. Zato
smo se tej tezavi v nadaljnjih raziskavah [La-
pajne etal., 1997b], [Lapajne, 2000], [Sket
Motnikar et al., 2000] in v tej raziskavi izo-
gnili tako, da smo uporabili postopek glajenja
prostorske porazdelitve nadzariS¢ potresov, ki
s0 ga razvili na GeoloSkem zavodu ZDA
[Frankel, 1995]. Ta postopek je posebej pri-
meren za potrese, ki jih ne moremo pripisati
dolocenim seizmotektonskim strukturam —
prelomom, posebej za potrese, ki ne po-
vzroGijo prelomnih pretrgov na povrsju.
Frankel je uporabil postopek predvsem za
ocenjevanje potresne nevarnosti na ozemlju
srednjih in vzhodnih ZDA, tore] za razmere,
ki so glede potresne dejavnosti podobne raz-
meram v Sloveniji. lzvirni postopek, ki temelji
le na katalogu potresov, smo priredili manj-
Semu ozemlju in ga dopolnili tako, da je
mogoce vkljuciti tudi posploSeno seizmo-
tektoniko, ki pa mora biti ustrezno Stevilsko
ovrednotena. Za ta namen smo uporabili pre-
prost koli¢inski seizmotektonski model Slo-
venije in sosedniih dezel [Poljak etal., 2000],
ki je bil posebej izdelan za potrebe
ocenjevanja potresne nevarnosti na ozemlju
Slovenije. Potrebne racunalniske programe
smo izdelali sami [Zabukovec, 2000] in jih
na ve¢ primerih testirali s programoma Sei-
srisk Il in FRISK88.

Glajenje porazdelitve nadzariS¢ smo razdeli-
li v dve stopnji. V prvi, v kateri smo upoSte-
vali le nezanesljivost lokacij nadzari¢, smo
ohranili krozno glajenje. V drugi stopnji

glajenja pa smo dobljene porazdelitve Stevi-
la potresov po prvi stopnji prostorsko po-
razdelili v sosednje celice z eliptignim
dvorazseznim Gaussovim glajenjem, pri
¢emer so smeri prelomnih pretrgov seizmo-
tektonskega modela dolo¢ale smeri dalj$e
osi elipse glajenja. DolZine (podpovr$in-
skih) prelomnih pretrgov pa smo ocenili z
enacbami, ki smo jih privzeli iz literature
[Wells in Coppersmith, 1994]. Za ratunski
postopek smo celotno obmocje razdelili na
celice priblizne velikosti 10 km x 10 km.
Zaradi velike nezanesljivosti vhodnih poda-
tkov smo uporabili pet modelov prostorske
porazdelitve nadzaris¢.

SEIZMOLOSKI VHODNI
PODATKI

Za oceno vrSnega pospeska tal na lokaciji
jalovista Bort smo uporabili potresni ka-
talog, ki pokriva ozemlje Slovenije in delo-
ma ozemlje sosednjih drfav do razdalje
priblizno 100 km od dr7avne meje Slove-
nije in za obdobje od leta 567 do leta 1998.
Podatki za ta katalog so pridobljeni iz kata-
loga potresov Slovenije [Ribari¢, 1982,
1992, 1994], letnih katalogov potresov v
Sloveniji ter iz delnih katalogov ltalije, Av-
strije, MadZarske, Hrvaske in BiH, ki pokri-
vajo obravnavano obmocje. V urejenem
katalogu so vneseni nekateri popravki
[ZivEic, 1996]. Zaradi razlignih opredelitev
magnitude v razliénih katalogih in tudi zno-
traj posameznega kataloga so v skupnem
katalogu te opredelitve poenotene [ZIvEic,
1992]. Slika 1 kaze nadZariSa potresov v
katalogu. Za oceno nezanesljivosti lokacij
nadzari§¢ smo privzeli najveCje ocene na-
pak iz kataloga Slovenije, v katerem je na-
paka opredeljena z razredi A, B in C. Prvemu
ustreza ocena 22 km, drugemu 33 km in
tretjemu 56 km.

ZVEZA MED
MAGNITUDO IN
POGOSTOSTJO
POTRESOV

Za 2vezo med magnitudo in pogostostjo
potresov smo privzeli dvojno odrezano ek-
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Slika 1: Karta nadzaris¢ potresov v Sloveniji in sosednjih dezelah za obdobje 567-1988.

sponentno odvisnost [npr. Reiter, 1990], ki
se dobro prilega podatkom iz potresnega
kataloga:

zanesljivosti [Weichert, 1980] smo za obra-
vnavano obmocje za parameter b pri zgornji

1 O_b(m_mp) 8 1 O‘b( My =My ),

N(m)=N(m,)

Jls lo—b(mrmo)

kjer je N(m) letno Stevilo potresov z magni-
tudo, vejo ali enako m, m, je spodnja meja
magnitude, m, je zgornja meja magnitude,
N(m,) je letno &tevilo vseh potresov z ma-
gnitudo vecjo ali enako m, parameter b pa
doloca naklon krivulje. Z metodo najveéje

vrednosti magnitude m, = 6,5 dobili vre-
dnost 0,84, pri 7,0 pa 0,85. Pri izracunu b
smo uporabili celovit del potresnega kata-
loga (to pomeni, da so zabelezeni vsi po-
tresi od dolocene vrednosti magnitude
dalje). Krivuljo magnitudno-frekvencne

odvisnosti kaze slika 2.

PROSTORSKE
PORAZDELITVE
PRETEKLE
SEIZMICNOSTI

Preprosta slika pretekle seizmicnosti je pro-
storska porazdelitev nadzariS¢ preteklih
potresov, ki s v potresnem katalogu. Zal
taka porazdelitev ni primerna za statisticno
in verjetnostno obravnavanije. Najprej jo je
treba prirediti privzetemu verjetnostnemu
modelu za ¢asovno pojavljanje potresov.
Kot slednjega smo kot pri dosedanijih ra-
ziskavah privzeli Poissonov model. Za za-
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Slika 2: Dejanske in teoretiéne vrednosti magnitudno-frekvenéne odvisnosti (1) za parametre 6 = 0.84 in m,=86,5 (oz.

gotovitev predpostavke Poissonovega mode-
la 0 medsebojni neodvisnosti potresnih do-
godkov smo izlodili predpotrese in
popotrese.

Zaradi pomanjkljivih oziroma manjkajocih
podatkov o potresih v preteklosti je bilo tre-
ba ugotoviti, kolikSen del potresnega kata-
loga, iz katerega so bili prej izlogeni pred-
in popotresi, je celovit in za kako velike
potrese. Ugotovili smo, da je €as od leta
1880 do leta 1998, do koder sega temeljni
katalog, primerno obdobije celovitosti kata-
loga potresov za spodnjo vrednost magni-
tude 3,7. Tako dolocen celovit podkatalog
je primeren za statisticne izraune, zato
smo ga uporabili za racunanje temeljnih
potresnih parametrov. Za pricakovano zgor-
njo vrednost magnitude smo privzeli
najvetjo zabelezeno vrednost v zadnjih treh
stoletjih, ki je vdanem primeru 6,3, poveca-
noza 0,2 [Lapajne in Sket Motnikar, 1996],
torej vrednost 6,5. Nezanesljivost lokacije
velike vecine nadZaris¢ tega celovitega pod-
kataloga pade v razred A, kateremu ustreza
ocena najvecje napake 22 km. Nezaneslji-
vost lokacij smo uposStevali tako, da smo

pri M3e: b=0,85 in m,=7,0).

nadzaris¢a krozno porazdelili oziroma zgladili
Z dvorazsezno Gaussovo porazdelitvijo [La-
pajne et al., 1997b]. Pri tem je bil polmer
kroga glajenja sorazmeren oceni najvecje
napake.

Ce privzamemo spodnjo vrednost magnitu-
de 5,0, se izkaze, da je katalog vsaj v gro-
bem celovit za obdobje 1690-1998.
Najmocnej3i potres v tem obdobju je do-
segel magnitudo 6,3; pricakovana najvetja
vrednost pa naj bi bila 6,5. Ve€ini dogodkov
je tu pripisan razred nezanesljivosti B, to-
rej ocena najvecje napake 33 km. Podob-
no kot v prej§njem primeru smo tudi tu zaradi
nezanesljivosti lokacij nadZari$¢ ta kroZno
zgladili z dvorazsezno Gaussovo porazdeli-
tvijo in dobili novo sliko pretekle seizmitno-
sti, ki se je razlikovala od slike za obdobje

mi¢nost za obdobje 1690-1998 normirali na
seizmi¢nost za obdobje 1880-1998, in sicer
tako, da smo izenacili njuni vsoti nadzarisc.

Namesto s Stevilom oziroma prostorsko
gostoto nadzariS¢ lahko seizmicnost
prikazemo tudi s prostorsko porazdelitvijo
sprostene potresne energije £, ki ima [Gu-
tenberg, Richter, 1956] z magnitudo nasle-
dnjo zvezo:

log E = 1.5 m + Kkonst (2)
Sproceni potresni energiji smo priredili
pripadajoce Stevilo potresov, ki ustreza
dvojno odrezani eksponentni odvisnosti (1).
Letno Stevilo vseh potresov N(m,) z magni-

tudo = m,, ki ustreza povpre¢ni letni spro-
Sceni energiji, je [Lapajne et al., 1997b]:

(1,5 —b)-10"(™m) (] 10" ("))

N(m,) =

b- (1 QL3-2)om, —mq) _ 1)

3 (3)

1880-1998 tako po prostorski porazdelitvi kot
po celotnem Stevilu nadzariS¢. Zato smo seiz-

kjer je m _.oznaka za magnitudo potresa, ki b
vseboval vso sproS¢eno energijo, druge ko-
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liine pa so bile opredeljene Ze pri enacbi  za obdobje 1880-1998, obdobje 1690-  seizmicnosti: to so v bistvu porazdelitve pre-
(1). Z uporabo enacbe (3) in glajenjem z 1998 in obdobje celotnega kataloga 567-  tekle sprotene potresne energije. Tudi te tri
dvorazsezno Gaussovo porazdelitvijo smo 1998 dobili 3e tri prostorske porazdelitve  porazdelitve smo normirali na Ze obravnava-

-

M2e

x 102

05081.0152.0253.0354.045

letno $tevilo potresov v
celici (10 km x 10 km)

Slika 3: Prostorski modeli pretekle seizmi¢nosti
(krozno glajenjel.
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no seizmicnost za obdobje 1880-1998. Za
porazdelitvi sproScene energije v obdobjih
1880-1998 in 1690-1998 smo privzeli iste
potresne parametre kot za Ze opisani porazde-
litvi nadzariS¢ v teh dveh obdabjin. Za po-
razdelitev sproScene energije v obdobju
567-1998 smo privzeli pricakovano najvecjo
vrednost magnitude 7,0, ker je za najvecji
potres vtem obdobju magnituda ocenjena na
6,8, dogodkom pa smo glede na ocene v
katalogu pripisali razred nezanesljivosti C
oziroma oceno napake v lokaciji nadzaris¢ 56
km. Zaradi nezanesljivosti in pomanjkljivih
podatkov potresnega kataloga smo torej na-
mesto enega opredelili pet modelov prostor-
ske porazdelitve pretekle seizmi¢nosti (slika
3)

» M1: obdobje 1880-1998, porazdelitev
nadzarisc,

» Mie: obdobje 1880-1998, porazdelitev
sproSéene energije,

= M2: obdobje 1690-1998, porazdelitev
nadzarisc,

» M2e: obdobje 1690-1998, porazdelitev
sproStene energije,

« M3e: obdobje 576-1998, porazdelitev
sproScene energije.

PREPROST KOLICINSKI
SEIZMOTEKTONSKI
MODEL

V uporabljenemu seizmotektonskemu mo-

1450 15.00 1550

delu [Poljak et al., 2000] je obravnavano
ozemlje razdeljeno na seizmogena obmotja,
v katerih so predpostavljene mozne vrste in
smeri potresnih pomikov oziroma pretrgov, ki
50 ustrezno utezene. Te moznosti vkljutujejo
potresne pretrge na desnih in levih zmicnih
(strike-slip) prelomih ter narivih. Omenjeni
seizmotektonski model kaze slika 4. DolZine
prelomnih pretrgov L, ki smo jih potrebovali
v ratunskem postopku, smo izrafunali po
enachi [Wells in Coppersmith, 1994]:

logL = a1+ b m, (4)

kjer sta a, in b, regresijska koeficienta, ki sta

1700

16.00 1650

Slika 4: Preprost koliginski seizmotektonski model obmocja.
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odvisna od vrste preloma, za m pa Smo upo-
rabili zgornjo vrednost magnitude m, (pre-
glednica 1).
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da bodo potresi nastajali na nekoliko razsi-
rienih obmoc;jih pojavljanija potresov oziro-
ma spros¢anja potresne energije v bliznji

seizmiénosti z dvorazsezno Gaussovo po-

razdelitvijo. Pri tem je bila dalj3a os elipse

alajenja enaka dolZini prelomnega pretrga,

Preglednica 1: Dolzine prelomnih pretrgov v km po modelih in vrstah prelomov.

PROSTORSKO

MODELIRANJE
PRICAKOVANE
SEIZMICNOST!

Prostorsko modeliranje pri¢akovane seiz-
micnosti temelji na predpostavki, da lahko
pricakujemo potrese predvsem na razsi-
rienih obmoc;jih preteklih potresnih Zaris¢
oziroma obmocjih pretekle sproStene po-
tresne energije. Prostorski model seizmic-
nosti oziroma model pri¢akovane
prostorske porazdelitve nadzari$¢ potresov
dobimo torej ob dologenih privzetkih in
predpostavkah iz porazdelitve pretekle
seizmicnosti (to je lahko ali porazdelitev
nadzaris preteklih potresov ali porazdelitev
v preteklosti sproStene potresne energije)
ter rezultatov seizmotektonskih raziskav.
Zaradi velike nezanesljivosti seizmoloskih
in seizmotektonskih podatkov smo se
odlogili, da bomo uporabili pet prostorskih
modelov seizmicnosti, ki temeljijo na petih
obravnavanih prostorskih porazdelitvah
pretekle seizmicnosti.

Prva dva modela temeljita na predpostavki,

preteklosti (zadnjih 119 let). Tretji in Cetrti
model temeljita na predpostavki, da lahko
potrese pritakujemo na razSirjenih ob-
mocjin nastajanja potresov v priblizno za-
dnjih 300 letih, pri petem pa pricakujemo
potrese na obmodjih, kjer so v celotni poz-
nani slovenski potresni zgodovini (567-
1998) nastajali najmocnejSi potresi (vpliv
Sibkih in srednje mocnih potresov je v tem
modelu zanemarljiv).

Pri¢akovana obmodja pojavljanja potresov
glede na lokacije preteklih potresov smo
dolo€ili na podlagi seizmotektonskega
modela, ki ga kaZe slika 4, in sicer tako, da
smo pet obravnavanih porazdelitev pretek-
le seizmicnosti (slika 3) zgladili usmerjeno
glede na smeri predpostavljenih prelomnih
pretrgov. To smo naredili z elipticnim
glajenjem prostorske porazdelitve pretekle

kraj$a pa Sirini prelomne cone, za katero
smo privzeli eno petino dolZine pretrga. Za
glajenje pri modelih M1, M1e, M2 in M2e
smo uporabili dolZino pretrga, ki ustreza
magnitudi 6,5, pri modelu M3e pa dolZino,
ki ustreza magnitudi 6,8. Slika 5 kaze vseh
pet modelov priCakovane prostorske po-
razdelitve seizmiCnosti oziroma nadzaris¢
potresov.

MODELIRANJE
POJEMANJA

Za modeliranje pojemanja potresnega
nihanja tal smo izbrali model pojemanja (v
nadaljevanju ga bomo oznacevali kot PS)
oziroma atenuacijsko enacbo [Sabetta in
Pugliese, 1996]. Splona oblika atenua-
cijske enache je

Inu=c +e,m+c,InVd’ +h’ +e, )
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m>=4

Mie
m>=4

m>=4

x 102

05081015202530354045

letno Stevilo potresov v
celici (10 km x 10 km)

Slika 5: Prostorski modeli pri¢akovane seizmiénosti (dvostopenjsko glajenije).
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kier so ¢, ¢,, ¢, in h koeficienti regresije,
d je razdalja od »povrSinskega potresnega
izvora« do lokacije, £ pa je normalno po-
razdeljena napaka s standardnim odklonom
s. Povr8inski potresni izvor je pri danem
modelu pojemanija PS lahko ali nadzarisce
potresa oziroma srediSce celice mreze
glajenja (v tem primeru smo model
pojemanja oznaCili s PS-e) ali projekcija
prelomnega pretrga na povrSju (model
pojemanja PS-f).

Model pojemanja PS daje vrednosti koefi-
cientov regresije za razliéne vrste tal. Za
nado oceno so pomembni koeficienti za tr-
dno kamnino (hitrost striznega valovanja
v, = 800 m/s). Za pojemanje vrSnega
pospeska v trdni kamnini so vrednosti koe-
ficientov regresije in standardnega odklo-
na za enatbo (5) modela pojemanja PS-f
(ki je uporabljen v verjetnostni oceni):

J. LAPAINE, B. SKET MOTNIKAR: Jalovidte Borst - verjetnostna ocena vrénega pospedka tal

¢, = =399, ¢, =005 ¢, = -1,
h = 58ins = 0,398. Ustrezne vredno-
sti za PS-e (ki je uporabljen v deterministic-
ni oceni) pa so: ¢,=-4,248, c,=0,836,
¢,=-1, h=5 in s=0,439. Oba modela
pojemania sta za m=7 prikazana na sliki 6.

Geofiziki GeoloSkega zavoda Ljubljana so
leta 1991 na obmogju jalovi§éa Borst izme-
rili nekaj profilov z metodo refrakcijske in
visokoloCljive  refleksijske  seizmike
[Somrak, 1992]. Rezultati teh meritev so
povzeti v preglednici 2. Ocenjeni vrdni
pospesek tal se torej na dani lokaciji nanasa
na kompaktnejsi skrilavec, ki se po zgornjih
podatkih v preglednici 2 zatenja na globini
13 — 30 m. Glede na hitrost striznega valo-
vanja v drugi plasti, ki je blizu 800 m/s, s¢
lahko pogojno nanaSa tudi na skrilavec.
Lokalna tla ve¢inoma niso pomembna za
oceno vrSnega pospeska fal, pac pa so zelo

pomembna za izratun proznostnega spek-
tra odziva tal, kar pa ni predmet te raziska-
Ve.

IZRACUN VRSNEGA
POSPESKA TAL

Namen raziskave je ocena vrSnega pospe-
Ska fal za izbrane povratne dobe. Povratna
doba je povprecen ¢as med dvema dogo-
dkoma, pri katerih je presezena dana vred-
nost obravnavanega parametra (v naSem
primeru vrSnega pospeska tal). Naj doda-
mo, da je verjetnost, da bo dolocena vred-
nost vr§nega pospeska tal presezena v svoji
povratni dobi, priblizno enaka 63 % (na-
tan¢na vrednost te verjetnostije 1 — 1/e).
Obratna vrednost povratne dobe za dano
vrednost parametra gibanja tal je letna ve-
rietnost prekoraCitve te vrednosti.

0.35 N |
PS-f i\ N i

| |

030 - |

015 —

0.10 ' e i

0.05 +——

0.00 s !

15 20 25
razdalja [km]

Slika 6: Model pojemanja PS za magnitudo m=7.0.
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Preglednica 2: Rezultati plitve refrakcijske in refleksijske seizmike.

Zamajhne vrednosti letne verjetnosti preko-
raCitve, ki so navadno zanimive (0,005 ali
manj; povratna doba 200 let ali vet), je let-
na verjetnost prakticno enaka letni pogosto-
sti prekoraCitve. Tudi za vrednosti, ki so
nekoliko vecje (npr. 0,01; povratna doba
100 let) razlika ni pomembna v primerjavi
z nezanesljivostjo seizmolokih in seizmo-
tektonskih vhodnih podatkov. Zato bomo za
letno verjetnost prekoracitve uporabili kar
letno pogostost prekoracitve.

Letno pogostost prekoracitve (to je pricako-
vano letno Stevilo prekoragitev) izbrane vre-
dnosti parametra gibanja tal u, izratunamo
iz enacbe [Lapajne et al., 1997b]:

my,

Indeks / teGe po vseh celicah. Pogojna verjet-
nost P[u=>u,| d,m] pomeni verjetnost, da je
vrednost u; presezena na lokaciji, ki je za
razdaljo d, oddaljena od projekcije prelom-
nega pretrga na povrsju, ki ima sredisce v
celici/ in ustreza potresu z magnitudo m. V
tej pogojni verjetnosti je zajet tudi model
pojemanja, v naem primeru enacba (5).
Gostoto verjetnosti magnitude p, (m) pa do-
bimo iz enatbe (1) za dvojno odrezano ek-
sponentno odvisnost.

Kot smo Ze omenili, je v naSem primeru u
vr$ni pospesek tal PG4, ki ga navadno
dajemo v delih ali odstotkih zemeljskega
pospeska g. lzratun po enatbi (6) smo

Mu>1)=Y 7, [Plu>w|d,m 1p,(m)dm, ®)

m

kier je fi; povprecno letno Stevilo potresov z
vrednostjo magnitude med m_ inm, v i-ti
celici prostorskega modela pricakovane seiz-
micnosti. (Za izratun smo uporabili isto
mrezo celic 10km x 10 km kot pri modelih
pretekle in pricakovane seizmitnosti.)

napravili za povratne dobe 100, 200, 475,
1000, 2000 in 10000 let za vseh pet pro-
storskih modelov pri¢akovane seizmiénosti,
in sicer za vsakega posebej za oba modela
pojemanja. Vrednosti posameznih modelov
smo ustrezno uteZili in za izbrane povraine

dobe izracunali uteZene vrednosti vrSnega
pospeska tal. Z zaokroZenjem vrednosti
utezi na 0,01 smo ob dolocenih predposta-
vkah, ki so dane v nadaljevanju, dolocili na-
slednje vrednosti utezi: 0,30 za model M1,
0,19 za Mie, 0,20 za M2, 0,12 za M2e in
0,19 za M3e. Da bi bila opredelitev utezi
modelov ¢imbolj objektivna in bi omogoca-
la neodvisno ponovljivost dologitve, smo jo
oprli na tri naslednje predpostavke oziroma
zahteve:

1. vsota uteZi obeh tevilskih modelov je
enaka vsoti uteZi treh energijskih modelov
(0,30+0,20=0,19+0,12+0,19=0,50);

2. vsote uteZi pripadajocih Stevilskih in
energijskih modelov

(0,30+0,19=0,49; 0,20+0,12=0,32;
0,19) so obratno sorazmerne ocenjenim
najvecjim napakam lokacije nadZaris¢a in
s tem polmeru pripadajocega kroZnega
glajenja (0,49:[1/22] = 0,32:[1/33] =
0,19:[1/56]);

3. razmerje med utezmi pripada]uﬁi_h
nadZari§¢nih in energijskih modelov je
(priblizno) enako (0,30/0,19 = 0,20/0,12).
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V preglednici 3 so vrednosti vrSnega pospe-
8ka tal na lokaciji jaloviséa Borst (koordi-
nate: Y = 5437 000.0, X = 5104 900.0, Z
= 559,7) v odvisnosti od izbranih vredno-
sti povratne dobe oziroma verjetnosti preko-
racitve. PripadajoC graf — krivuljo vr3nega
pospeska tal pa kaze slika 7.

Verjetnost, da bo na obmocju jalovidta
Borst v prihodnjin 1000 letih presezen po-
spesek 0,26 g, je priblizno 63 %. Da bo v
tem Gasu preseZen pospeSek 0,49 g, pa je
verjetnost priblizno 9,5 %.

DETERMINISTICNA
OCENA

Za kontrolo vrSnega pospeska tal 0,49 gza
»maksimalni potres« dajemo v nadaljevanju
deterministiéno oceno moznega najvetjega
vrénega pospeska tal na obmogiju jaloviséa
Borst. Ta praviloma ne sme biti vecja od
verjetnostne ocene za dovolj veliko povrat-

no dobo, saj je v verjetnostni oceni zajet
vpliv vseh seizmogenih con.

V literaturi, ki obravnava problematiko po-

J. LAPAJNE, B. SKET MOTNIKAR: Jalovie Borgt - verjetnostna ocena vrénega pospeska tal

1000
T [let]

10000

Slika 7: Krivulja vrsnega pospeska tal za obmocje jalovisca Borst.

tresne nevarnosti na obmocCju Rudnika
Zirovski vrh in jalovi$ca Borst [Zadnik et al.,
1992]; [Begus et al., 1997]; [Veseli¢ et al.,
1998]: [Lap, 1999] in ki se sklicuje na opre-
delitve V. Ribari¢a [Ribaric, 1976] ter
izratune sodelavcev IZIIS iz Skopja [Zadnik
et al., 1992], je povsod omenjena idrijska
seizmogena cona kot najnevarnejsi potre-

sni izvor za to obmocje. Verjetnostna oce-
na, ki bi temeljila le na Stevilu dokumenti-
ranih potresov v tej coni, tega sicer ne bi
mogla potrditi, ker je bilo na idrijskem za-
pisanih razmeroma malo potresnih dogo-
dkov (glej sliko 1). Zato smo v naSi
verjetnostni oceni upostevali tudi sprosce-
no potresno energijo. Velikost in oze-

T [let ] MPGA > PGA,) PGA[g]
100 0,0100 0,11
200 0,0050 0,15
475 0.0021 0,20
1000 0,0010 0,26*
2000 0,0005 0,32

10000 0,0001 0,49*

* Vrednosti 0,26 in 0,49, ki pripadata povratnima dobama 1000 in 10000 let sta primerni vrednosti projektnega pospeska tal za dve ravni tveganja (»projektni« in

»=Mmaksimalni potres«).

Preglednica 3: Vréni pospesek tal PG4 in pripadajoca letna verjetnost prekoraditve A za izbrane vrednosti povratne

dobe T na lokaciji jalovista Borst.
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meljska razseznost ucinkov potresa, ki naj
bi leta 1511 nastal v idrijski potresni coni,
pa kazeta, da je bil to v znani slovenski
potresni zgodovini dale¢ najmocne;jsi po-
tres z ZariS¢em na ozemlju Slovenije. Kar je
pri tem za potresno nevarnost na obmocju
jaloviséa Borst tudi pomembno, pa je
bliZina idrijske seizmogene cone oziroma
nadzarica potresa iz leta 1511. Zato smo
Z modelom pojemanja PS-e napravili oce-
no vrSnega pospeska tal na obmoéju jalo-
vis§¢a, ki bi ga povzrotil po ocenah
seizmologov najvetji mozni potres v tej
seizmogeni coni. Pri tem smo upoStevali v
omenjenih raziskavah citirane podatke V.
Ribari¢a: oddaljenost 16 km in magnitudo
7,0. To vrednost so pri svojih izratunih
uporabili tudi sodelavci skopskega 1Z11S-a,
magnituda pa se ujema tudi z na$o oceno,
ki smo jo uporabili v tej in prej$nijin raziska-
vah potresne nevarnosti na ozemlju Slove-
nije.

Deterministicno oceno vrdnega pospeska
tal za dano oddaljenost in magnitudo dobi-
mo po enacbi (5) ali razberemo iz grafa na
sliki 6:

RO =

0,33 g. )

Ta deterministi¢na vrednost je priblizno 2/3
verjetnostne ocene za »maksimalni potres«.
To pomeni, da je verjetnostna ocena zelo
verjetno na varni strani.

SKLEP

Z novo raziskavo smo za oceno vr$nega
pospeska tal na obmoéju jaloviséa Borst
dobili za dve ravni potresnega tveganja na-
slednji vrednosti:

1. 0,26 g za povratno dobo 1000 let in
2. 0,49 g za povratno dobo 10000 let.

Za naslednjih 1000 let sta ravni tveganja
nasledniji:

1. 63 %,
0,26 gin
2. 95 %, da bo preseiena vrednost
049 g

da bo preseZena vrednost

Vhodni vrednosti za dve ravni tveganja, ki
sta bili uporabljeni v predhodnih raziskavah
potresne varnosti jalovisca, pa sta bili:

1. 0,27 g za »projekini potres« in

2. 0,48 g za »maksimalni pricakovani
potres«.

Glede na prakso v svetu ocenjujemo, da je
1000 let primerna povratna doba, ki doloca
vi§jo raven potresnega tveganja in »projek-
tni potres«, 10000 let pa povratna doba, ki
doloca niZjo raven tveganja in »maksimal-
ni pricakovani potres«. To omogoa nepo-
sredno primerjavo starih in novih vrednosti
vrénega pospeska fal za obe ravni tveganja.
Primerjava kaZe, da so bile vhodne vredno-
sti pospeSka v dosedanjih raziskavah
ustrezne. To potrjuje tudi preprosta deter-
ministitna ocena, s katero smo dobili vre-
dnost 0,33 g za vrdni pospesek tal pri
potresu magnitude 7 na oddaljenosti 16 km
od lokacije jalovisca.

Zanemarljiva razlika v stari in novi oceni
vr§nega pospeska tal, ki sta dobljeni z dve-
ma razlitnima postopkoma, je sicer dobro-
dosla, je pa tudi srecno nakljucije. Velika
nezanesljivost vhodnih podatkov se namre¢
odraza tudi v veliki nezanesljivosti rezulta-
tov, zato bi bilo sprejemljivo tudi vecje
razhajanje obeh ocen.
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J. LAPAJNE, B. SKET MOTNIKAR: Jalovite Bort - verjetnostna ocena vrinega pospeska tal
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SLEPA FASADA KOT ELEMENT
GRADBENE SUBSTANCE
MESTNEGA PROSTORA

BLANK WALL AS ELEMENT OF
URBAN SPACE

STROKOVNI CLANEK

UDK 72.04 + 692.23 TOMAZ NOVLJAN

P O V Z E T E K Slepa fasadna stena kot gradnik mestnega prostora ima

tako v gradbeni kot arhitekturni stroki pomen sekundarnega
elementa. Vecinoma je obravnavana le kot razgaljen pozarni zid — nekaksno nujno zlo
dolocenega ambienta. Zgodovina slepe fasadne stene sega v ¢as nastanka prvih mest v
Mezopotamiji in se nadaljuje skozi kulturo starega Egipta, anti¢ne Grcije in anti¢nega
Rima ter skozi domala vse srednjeevropske stavbne stile do sedanjega ¢asa. Pomemben
posredni vzrok za kasnejsi nastanek slepega fasadnega zidu predstavljajo v Evropi Ze od
srednjega veka dalje mestni protipozarni predpisi, v manjSem obsegu tudi arhitekturni
stili, ki generirajo le posamezne slepe fasadne elemente (slepo okno, slepa arkada ...).
Dejstvo, da so ponekod kot stranski proizvod aditivnih in subtraktivnih gradbenih posegov
v mestnem prostoru nastajali in Se nastajajo ambienti slabsSe kakovosti, nas prisili k
razmisljanju o interventnih ukrepih v takih ambientih. Ti morajo biti tako gradbeni, kot
arhitekturni, z razlicnimi pristopi in stopnjami obdelave.

S U M M A R Y The blank wall, as a material element of urban space, plays

the role of a secondary element, both in the building profession
and in architecture. It is mainly considered as a bare fire-wall - a more or less necessary evil in a
certain ambience. The history of bare, frontal walls goes back to the period, when the first towns
originated in Mesopotamia, and proceeds via the cultures of the ancient Egypt, the classical
Greece and Antiquity in Rome and through almost all medieval building styles up to modern times.
An important, indirect reason for the rather late origin of bare facades were undoubtedly the
municipal firefighting regulations that existed in Europe as early as in the Middle Ages, however,
although to a lesser extent, also several architectural styles generating only Individual bare
facade elements (brickedup windows, dead arcades. .), played their part. The fact that in some
places, as a side-effect of additive and subtractive constructional interference, lower quality
areas emerged and are still emerging within the urban space, leads us to the conclusion that
some interventions should be made in such ambiences, be it eonstructional or architectural, with
different approaches and levels of treatment.

Avtor:

Dr. Tomaz Novljan, u.d.i.a, Fakulteta za arhitekturo, Ljubljana
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UuvoD

Gradbena substanca, ki oblikuje prostor
vsakega naselja, se v asovnem intervalu
svojega obstajanja spreminja. Volumni
nastajajo posamicno ali v sklopih, véasih se
jim kaj doda, vEasih kaj odvzame, na dolo-
ceni toCki prenehajo obstajati, nadomestijo
jih drugi - zgodba se vedno znova ponavlja.
Stavbno lupino, ki varuje vsebino pred ne-
gativnimi dejavniki oZje in SirSe okolice, pri
veliki ve€ini zgradb Se vedno predstavlja
stena oziroma zid. Le-ta ima glede na svojo
lego v stavbnem sklopu poleg kon-
strukcijske lahko tudi nekatere druge
funkeije in pojavne oblike, ki so nastale na-
mensko, v dolocenih primerih pa tudi ne-
namensko. V obeh primerih se lahko
pojavita kot zunanja elementa posamezne
zgradbe ali skupine zgradb fasada in slepa
fasada.

/—» SLEPI VRATNI OKVIR

ARHITEKTURNO -
GRADBENISKA
KONOTACIJA
ELEMENTOV, K| V
SVOJEM IMENU
VSEBUJEJO PRIDEVNIK
“SLEP”.

V arhitekturno-gradbeniski praksi je znano
doloteno Stevilo elementov, ki v svojem
imenu vsebuijejo pridevnik “slep”. Le-taima
v sploSnem nestrokovnem pojmovanju v
nekaterih primerih negativen predznak, ker
pat oznacuje nesposobnost (Zivih bitij) za
vizualno zaznavanje okolja. Poleg povsem
medicinskega pomena je potrebno omeni-
ti pridevnik “slep” tudi v povezavi s skupi-
no opravil, ki se lahko izvajajo brez
neposrednega vizualnega stika med izvajal-
cem dela in okoljem, kjer se nahaja, in / ali
orodjem, ki ga pri tem uporablja. Primer za

> SLEPI POD

to je vodenie letala pri vidljivosti ni¢ ali pi-
sanje na pisalni stroj brez vizualnega stika
s tipkovnico. Za arhitekturno-gradbenigko
pojmovanje so pomembni tisti elementi
grajenega prostora, ki so v stroki pred ime-
nom privzeli pridevnik “slep”. To so tisti, ki
v nekem grajenem sestavu ali konstrukciji
sicer obstajajo in so potrebni, vendar po
koncani izvedbi niso vidni.

Najveckrat rabijo za pritrjevanie ali podla-
go, njihova imena se navezujejo na sicer
vidne elemente, ki jim dajejo oporo oziro-
ma podlago. Primeri za to so vratni okvir :
slepi vratni okvir, pod : slepi pod, zakljug-
na plocevina : slepa plocevina (Slika 1).

Poleg nastetega obstaja z oznako “slep” Se
skupina stavbnih ¢lenov, ki so na zunanjo-
sti zgradbe sicer vidni, vendar funkcije gra-
dbenega elementa vedno ne opravljajo

Y

/) NN\

Slika 1: "Slepi" elementi pri izvedbenih gradbenih detaijlih.
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v celoti; predstavljajo le del arhitekturne
kompozicije, vetinoma pri fasadah. Slepa
arkada, slepi lok, slepa vrata in slepo okno
so likovni gradniki fasadnih ploskev ali raz-
bremenilni elementi vertikalnih nosilnih
konstrukcij. Za nadaljevanje je potrebno
poudariti predvsem pomen okna kot
funkcionalnega povezovalca zunanjega in
nofranjega prostora, pogosto tudi kriticne-
ga detajla, na eni strani in elementa, ki
soizraza arhitekturni stil zgradbe. Povezava
med slepim oknom in slepo fasado je
izrazena v njunih lastnostih. Po analogiji bi
bilo mogoce slepo fasado poimenovati ti-
sto, ki vsebuje sama slepa okna, vendar v
praksi ni vselej tako. V nem3ki strokovni
literaturi je mogode najti izraz Blendfassa-
de (sl. zaslonska fasada), katere ploskev kot
kulisa zakljuuje proporcijsko nekakovostno
gradbeno maso, od katere je lahko vedija ali
manj3a in ji od nje ni treba prevzeti horizon-
falne ali vertikalne Clenitve, strukture, tek-
sture in barvne obdelave. lzraza
Blendfassade ne gre istovetiti z izrazom
slepa fasada, ker je to v prevodu v nemskem
jeziku zapisano ko blinde Fassade.

Poleg izraza Blendfassade je v literaturi najti
tudi nemski Blendgiebel (sl. slepi ¢elni za-
trep) in angleski dead front [Campara,
1984]. )

Iz navedenega in ob upostevanju ugotovitve,
(a ima fasadna ploskev dvojno vlego - kot
fizitna zaSCita notranjega prostora in kot po-
vezava med zunanjim in notranjim prosto-
rom - in predpostavki, da je le okno element
take permanentne povezave, bi bilo mogode
podati definicijo, da je slepa fasada oziro-
ma slepa fasadna stena tista, ki sicer S€iti no-
tranjost zgradbe pred zunanjimi vplivi,
vzpostavlja pa oviro v funkcionalni in pomen-
ski komunikaciji med notranjim in zunanjim
prostorom [Novljan, 1993].

VZROKI IN POJAVNE
OBLIKE ZA NASTANEK
SLEPIH FASAD

Glede na natin nastanka je mogote slepe
fasade razdeliti na dve poglavitni skupini:
1. Nastale namenoma

T. NOVLJAN: Slepa fasada kot element gradbene substance mestnega prostora

a.) kot zaGasna oblika,
b.) kot trajna ablika.

2. Nastale nenamenoma ,

a.) praviloma kot zacasna oblika, vendar
lahko za daljSi ¢as [Novljan, 1993].

1.a) Namenoma nastale zacasne oblike se
danes pa tudi v zgodovini stavbarstva poja-
vljajo ve€inoma kot zatrepni, &elni zidovi,
kot zakljucki stavbnih nizov, katerih gradnja
je bila zatasno prekinjena (kasneje v zgo-
dovini dobijo fake stene vlogo pozamih zi-
dov). Podobno lastnost imajo fasadne
ploskve pri objektih, ki so v celoti zatasne
(zaCasna skladid¢a, razstavni pavilijoni ipd.).

F:

Slika 2: Slepa fasada stanovanjsko poslovne zgradbe “Kozolec” v Ljubljani

1.b) Trajno obliko fasad brez odprtin da-
nes in v preteklosti pogojujejo funkcija ozi-
roma tip zgradbe, razpoloZljiva gradbena
tehnologija in arhitekturni stil.

Nekateri tipi zgradb, na primer tovarniske
skladis¢ne dvorane, muzejsko-galerijski ali
trgovski objekti, za svoje funkcioniranje po-
trebujejo le zenitalno osvetlitev, potrebe po
vertikalnih odprtinah v zunanji steni ni. Tudi
v razliénih arhitekturnih stilih, npr. moder-
ni, predstavlja slepa fasadna stena plosko-
vni in prostorski kompozicijski element
(Slika 2).

2.a) Nenamenoma nastale slepe fasadne
ploskve so tiste (praviloma pri starejsih, hi-

(foto: T.N.).
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Slika 3: Pozarni zid na Hrenovi 5, razkrit ob odstranitvi dela gradbene substance zaradi izgradnje oz. siritve Karlovske
ceste v Ljubljani (foto:T.N.]J.

storicnih stavbah v uliGnem nizu), ki po
prvotni arhitekturno gradbeni zasnovi niso
bile predvidene kot fasade. To so postale po
nakljucni ali namerni odstranitvi sosednje
zqradbe. Vzroki za take odstranitve so veci-
noma konstrukiivne narave: prenavljanje
starih mestnih jeder, prenavljanje ali izgra-
dnja komunalne infrastrukture (Slika 3),
porusitev zgradbe zaradi dotrajanosti ipd.

Vzrok pa je lahko tudi dekonstruktiven, npr.
vojna ali naravne in druge nesree (poZar,
potres, eksplozija).

DELILNI OZIROMA
POZARNI ZID V
GRADBENOKONSTRUK-
CIJSKEM IN
POZARNOVARSTVENEM
POGLEDU

Zakaj posebej omenjati delilni oziroma

pozarni zid? Zato ker vecina danes znanih
tako imenovanih likovnih in gradbenokon-
strukcijskih intervencij na slepih fasadah
nastane tudi v historiéno opredeljenih me-
stnih jedrih ravno na nenamerno nastalih
slepih fasadnih ploskvah, na nekdanjih
poZarnih oziroma delilnih zidovih, ki jih je
mogoée po razlagi strokovne literature
opredeliti kot:

- poZame stene, ki so izvedene tako, da v
primeru ekscentricne obtezbe ali udarne
obremenitve ohranijo svojo stabilnost in
u¢inkovito zapirajo doloCen prostor ali del
zgradbe;

- sosednji zid, ki se postavi na meji dveh
zemljis¢, pri Ze zgrajenih stavbah pa rabi
kot zakljucni, oporni ali podloZni zid;

- pozarni delilni zid, kot ga pojmujejo v ZDA,
je zid, ki deli zgradbo in zadrZuje Sirjenje
ognja. V nasprotju z delilnim poZarnim zi-

dom je pozarni delilni zid lahko postavljen
le v enem ali posameznih nadstropjih. Tu
gre za primarnost in sekundamnost doloce-
ne funkcije. Delilni poZarni zid je ognjevaren
zid od najniZjega nadstropja do strehe.

Nadaljuje se 45 ali 91 cm nad streSno kon-
strukcijo, Ce le-ta ni ognjevarna.

Glede na izvedbo je mogode poZarne zido-
ve stavb razdeliti na tri glavne skupine:

1. Skupni pozarni zid, ki je edini zid v skupni
lasti dveh sosednjih zgradb. Pri tem se
obtezba stropnih in stre$nih konstrukcij ne
sme prenasati nanj.

2. Dva lotena pozarna zidova v medseboj-
ni razdalji nekaj centimetrov, kar je bilo
uporabljano v Srednji Evropi od druge po-
lovice 19. stoletja dalje. V novejsem Casu
se taka reSitev uporablja tudi na mestu kon-
strukcijske dilatacije ali kot element dodat-
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Slika 4: Razmik med zgradbami na Gornjem trgu v Ljubljani, tudi kot preventivni pozarnovarstveni ukrep (fato: T.N.).
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ne zvocne izolacije med dvema zgradbama.
Za preprecevanje morebitnih zvocnih mo-
stov, ki lahko nastanejo pri zidanju, se v tak
vmesni prostor obi¢ajno vloZi plast izola-
cijskega materiala, pri katerem bi moral biti
poleg zvocne izloativnosti pomemben tudi
faktor negorljivosti.

3. Dva locena poZarna zidova v medseboj-
ni razdalji pol do enega metra je mogoce
videti predvsem v histori¢nih mestnih am-
bienth v evropskem prostoru. Pri teh zgra-
dbah so proti ulici orientirane njihove
krajse, Celne fasade. (Slika 4)

V Evropi so znani nekateri protipozarni ukre-
pi Ze iz Casa anticnega Rima, ki pa govo-
rijo ve€inoma o najvecji dovoljeni visini
zgradb in uporabi nekaterih lesenih elemen-
tov, npr. balkonov. Prvi predpisi, ki so vse-
bovali tudi ¢lene o poZarnih zidovih, so
znani iz Miinchna (1370), Kéina (1403),
Dunaja (1759) itd.

Tudi v Ljubljani je leta 1773 zagel veljati
pozarni red, ki v tetrtem €lenu omenja
obvezno gradnjo pozarnih zidov.

POSEGI NA SLEPIH
FASADNIH STENAH IN V
NJIHOVIH OKOLJIH

Arhitekturne in gradbenokonstrukcijske po-
sege na slepih fasadnih ploskvah je mogoce
razdeliti glede na ¢asovni in prostorski vi-
dik.

Gledano ¢asovno so rezultati takih interven-
¢ij lahko bolj ali manj trajni, odvisno od tega
s kak$nim namenom in v kak§nem okolju So
nastali. NajkrajSi rok trajnosti imajo seve-
da resitve z golo propagandno vsebino, ki
se zaradi svoje narave pogosto spreminja.
Zal se pojavljajo taki elementi v vecinoma
manj kakovostnih mestnih ali celo prime-
stnih okoljih [Krewinkel, 1985] . Poseqi, ki
vsebujejo tudi umetniSko-estetske kvalite-
te, ki tudi zaznamujejo doloCen prostor, S0
sicer trajni, pojavljajo pa se vecinoma v
kakovostnejSih okoljih, in so danes ze
razporejeni na posamezna podrogija: iluzije
prostora, igre barv, kulturnega samouvelja-
vljanja razlicnih etnicnih skupnosti, likov-

Biectens: Dap die JfegeMdacder, Feuermauren, und ges
pflafierte Boben nidit aliein an_bee’ Geuersgefahe vieles vechitten,
fondern qud) in Denen wirkliy audgebrodenen Feuerabrinten gegen
Den evjehrenden Umarif dec Flammen, und gegen den Sunder der
fliigenden Feuerfinden nfebr und pft'mit beften Crfolg wiederftehen
tbnnm, fo-gebieten IBir aud) fernerd, daf allp neu exrichrende Ge-

: > 9 bays

baude , umd  fonderbeitliy in der Hauptitadt Lavbad) und denen
Srtidaften, wo Jiegel evseiget , .odec fonft benaefbafiet werden
fann, mit Biegel gedecet, wie nidt. weniger mit Feuermauern ver-
feben , umd der Dachboden fo nidyt :mit Jiegel, Do) wenigh mit
einem angefhlichteten eftrich gepflaftert, die bereits aufgefubrtc Woh-
nungen , $Hiufer, und Jugebir aber nacy und nach eben in ‘dem
Etand gefetst, in Folge Deffen die fhindelne Dadyer qdnglidhen untet-
laffen, Die hdlgerne Gdnge , : Altane, und hdlserne Dadyrinnen, da-
gegen fo fcbleunig al$ thunlidh abgefragen, in widrigen , a8 leidt
feuerfangende. Sadyen .nadh- erfter frudhptlos verfiridencr Ermabnung
auf eigene Des Befiners Untdften nicdergeriffen werden follen. .‘Blm
welder Befdaffenbeit ; ;

Slika 6: Poseg za korekcijo mikroambienta, delno omejenega s slepimi fasadni-

Slika 5: Faksimile 4. élena pozarnega reda mesta Ljubljane iz leta 1773,

2

— . -

mi stenami v stanovanjskem naselju Marne-la-Vallee, Pariz.

siwal
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nih korektur prostora itd. (Welser-Ude,
1992). Poleg takih, tako imenovanih nakna-
dnih posegov na fasadnih ploskvah ob-
stajajo tudi dela, ki so predvidena Ze kot
integralni del dolo¢enega gradbenega po-
sega novogradnje ali prenove in jo v
estetsko prostorskem pomenu le dopol-
njujejo (Slika 6).

Posegi na slepih fasadah so lahko omejeni
le na neposredno povrSino fasade, lahko pa
se razsirijo tudi na njeno neposredno oko-
lico in s tem generirajo nov ambient komu-
nalno urejenega mestnega prostora. Poleg
zgolj barvnega posega na ploskvi fasade je
mozen Se poseg s pomocjo reliefa ali tri-
dimenzionalne instalacije/konstrukcije, ki
se prav tako lahko navezuje tudi na neposre-

T. NOVLJAN: Slepa fasada kot element gradbene substance mestnega prostora

dno okolico parterja ali sosedniih zgradb. Na-
stane lahko kakovostna mala parkovna ure-
ditev z zelenimi in tlakovanimi povrSinami,
elementi urbane opreme (klopi, svetil-ke,
smetnjaki, ipd.), otrosko ali Sportno igrisce,
tematski park, gledali§Ce na pros-tem, celo
parkirisce. Pri ureditvi pridejo v poStev
“klasi¢ne”gradbenoarhitekturne interven-
cije z obdelavo vertikalnih povrSin z ometi
ali oblogami iz razli¢nih montaznih elemen-
tov iz lesa, kovine, opeke, betona, stekla in
kombinacije vsega nastetega ter horizontal-
nih povr8in z razli€nimi vrstami tlakov in
ozelenitvijo, lahko tudi nivojsko diferenci-
ranih. Treba je omeniti tudi moZnost “hi-
tech” podprtih reSitev, ki lahko samo s
pomocjo zrcaljenja in usmerjanja ob-
stojete, stalno spreminjajoe se naravne

e e

ot

.3"

svetlobe in dinamicnega razmerja med
osoncenimi ploskvami in senco dosegajo
priviatne prostorske utinke. Z uporabo
umetne svetlobe lahko zanimivost in tudi
“trZznost” doloCenega prostorskega sklopa
poteka kontinuirano ne glede na dnevni ¢as.
Svetlobni u€inki t.i. bele svetlobe lahko do-
loCene elemente ambienta po potrebi in za
dologen ¢as poudarijo ali negirajo, u€inki
barvne svetlobe razliénih spektralnih vred-
nosti pa tudi popolnoma spremenijo. Upos-
tevati je treba moZnosti, ki jih nudijo
tehnologija holograma in drugih uinkov
laserske svetlobe, stroboskopske osvetlitve
in uporabe velikin projekcijskih zaslonov.
Uporaba tekoce vode kot prvinskega ele-
menta je Ze od nekdaj priljubljen dodatek pri
oblikovanju prostora, kjer z zvokom in z -

Slika 7: Zrcalna podoba grajene strukture mestnega ambienta na slepi fasadi bivée Modne hige, Nazorjeva ulica, Ljublja-

na (foto: T.N.).



Gradbeni vestnik * Ljubljana 49

192

T. NOVLJAN: Slepa fasada kot element gradbene substance mestnega prostora

odvisno od letnega ¢asa - razli¢nimi uginki
instalacije generira samosvojo atmosfero
mikroambienta. Potrebno je omeniti tudi
moznost montaze razlicnih staticnih in/ali
dinamiénih radunalnisko krmiljenih kon-
strukeij/instalacij, ki lahko ob uporabi do-
loCenih materialov in konsktrukeijskih ablik
ustvarjajo iluzije gradbene substance ali na
razlicne nacine reflektirajo dogajanije v oko-
lici (Slika 7).

SKLEP

Gradbenistvo je panoga, ki v svojih prostor-
skih aplikacijah nedvomno zdruZuje vse ali
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NAROCILNICA ZA “GRADBENI VESTNIK”

Do preklica narocam(o) ........ izvod(ov) revije GRADBENI VESTNIK in se obvezujem(o), da bom(o)
narocnino poravnal(i) v zakonitem roku po prejemu racuna ali poloznice.
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Kraj in datum Podpis
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PRIPRAVLJALNI SEMINARJI TER
IZPITNI ROKI ZA STROKOVNE IZPITE
V GRADBENISTVU, ARHITEKTURI IN
KRAJINSKI ARHITEKTURI V LETU

2000

IZPITI
ARHITEKTI | KRAJINARJI

pisni: 21.10. pisni: 21.10.
ustni: 6. - 9.11.| ustni: 6. - 9.11.

A. PRIPRAVLJALNE SEMINARJE organizira Zveza drustev gradbenih inZenirjev in
tehnikov Slovenije (ZDGITS), Karlovska 3, 1000 Ljubljana (telefon/fax: 01 / 422-46-22).
Arhitekti in krajinarji so vabljeni na predavanja iz sploSnega dela izpitnega programa
(prvi trije dnevi) in pla¢ajo 33.000,00 SIT. Cena 5-dnevnega seminarja za gradbenike
zna$a 65.000,00 SIT. V ceno je vétet DDV.

Seminar ni obvezen! Izvedba seminarja je odvisna od $tevila prijav (najmanj 20
kandidatov). UdeleZca prijavi k seminarju placnik. Prijavo v obliki dopisa je potrebno
poslati organizatorju najkasneje 20 dni pred pri¢etkom doloéenega seminarja. Prijava
mora vsebovati: priimek, ime, poklic (zadnja pridobliena izobrazba), in naslov prijavijenega
kandidata ter naslov in davéno $tevilko placnika. Samoplacnik mora k prijavi priloZiti
kopijo dokazila o placilu.

Ziro raéun ZDGITS je 50101-678-47602; davcna Stevilka 79748767.

B. STROKOVNI IZPITI potekajo pri Inzenirski zbornici Slovenije (I1ZS), Dunajska 104,
1000 Ljubljana. Informacije je mogoce dobiti pri ge. Terezi Rebernik od 10.00 do 12.00
ure, po telefonu 01 / 568-52-76!



1000 LJUBLJANA, GREGORCICEVA 25A
TEL.: 01/42 63 219 » FAX: 01/25 18 646

Cenjeni poslovni partneri!
Nudimo vam kvalitetne in hitre
usluge stavijenja, preloma,
ofsetnega tiska, knjigotiska

in razlicne vezave.

Obiscite nas in se prepricajte!

Nudimo kvalitetne izdelke po konkurenénih cenah.
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