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POTRES U LIJUBLJANI
VIESTI, XVI. (1895), 5, 67-68 i 6, 76
(Ch. - Josip Chvala)

Prenose se podaci o jakom potresu koji je 14/15.4.1895. pogodio Ljubljanu. Iz opisa se moze zakljuciti da je
oSteceno oko 30% zidanih zgrada, od kojih je trecina tako jako oStecena da ce ih se morati rusiti. Nakon
podrobnije ocjene 145 zgrada odredeno je za rusenje. Ukupna Steta u gradu procijenjena je na 3,1 mil.
forinti, a u okolici na daljnjih 4,3 mil. forinti (sveukupno oko 37 milijuna eura). OStecenja su ruSenje
dimnjaka, otpadanje zZbuke i Stukatura, rusenje gornjih dijelova zabatnih zidova i pukotina, ponajvise oko
prozorskih otvora. Svodovi su se raspucali uzduz, u tjemenu i u petama, a lukovi i u trecinama svoje visine.

GLAVNA NACELA ZA GRADNJU SGRADA ODOLJEVAJUCIH UCINKOM POTRESA
VIESTI, XVII. (1896), 8, 114-116
(Josip Chvala)

Ocito potaknut ljubljanskim potresom, austrijski strucni casopis je objavio clanak, o gradnji zgrada sigurnih
na djelovanje potresa koji skraceno prenose VIESTI. Potres je ispravno protumacen kao horizontalno
vibracijsko djelovanje. Istaknuto je nacelo potresno sigurne gradnje: gradi ¢évrsto i masivno. Upute se
odnose na odabir dobrog temeljnog tla i nacin izvedbe pojedinih konstrukcijskih elemenata. Istice se i
vaznost kvalitetnog gradiva. Ovaj tekst pokazuje da je i krug zagrebackih inZenjera bio zainteresiran za
gradnju zgrada sigurnih na potres, za Sto je imao i razloga nakon snaznog zagrebackog potresa koji se zbio
1880. g.

EARTHQUAKE IN LJUBLJANA
(Ch. - Josip Chvala)

The information about strong earthquake that hit the town of Ljubljana on April 14/15, 1895 is presented.
Based on the description of this event, it can be concluded that about 30 percent of masonry buildings were
damaged, a third of which suffered such damage that they had to be demolished. After a more detailed
assessment of the situation it became clear that the total of 145 buildings had to be pulled down. An overall
damage to the town was estimated at 3.1 million of forints, with additional 4.3 million for the surrounding
area (or about € 37 million in total). The typical types of damage were: chimney collapse, plaster and stucco
work detachment, collapse of top portions of gable walls, as well as the extensive cracking, particularly
around window openings. Vaults suffered longitudinal damage and damage to crown and impost, while
arches also suffered damage in individual thirds of their height.

MAIN PRINCIPLES FOR THE CONSTRUCTION OF BUILDINGS RESISTANT TO
EARTHQUAKE ACTION
(Josip Chvala)

Obviously inspired by the Ljubljana earthquake, an Austrian professional journal published an article about
construction of buildings resistant to earthquake action, which is now presented by VIESTI in an abbreviated
form. The earthquake is rightly interpreted as a horizontal vibrating action. The following principle of
earthquake resistant construction is emphasized: build solid and massive structures! Instructions focus on the
selection of good foundation soil and methods for building individual structural elements. The significance of
good-quality construction materials is also stressed. This text shows that the circle of Zagreb engineers was
also interested in the construction buildings resistant to earthquake action, for which it had good reasons
after the strong earthquake that hit Zagreb in 1880.
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Potres u Ljubljani

Tz obgirnoga opisn kntnstrofo Ljnhljanske, sbivdo so na 16,
travnju 184D, crpimo iz mjescdnikn 2o javnu gradjevnn sludhu,
svornk VI od I808. i in dnsopisn austrijekih indinira i arhi-
tekla br. 18, od god. 180D, sliededo:

U nodi ol 4. na 16 travnja 1805. osjedonn su nagla
tri riva u smjern od jugozapada % sjaveroiztoku a svaki jo
trajno 7 do 8 sekundu

Najzadnji bio jonajjadi, tako da su so avo sgrade do tomelja
strosle, i prouzrodio jo najveée Blote.

Posvema porudenih sgrada noma, veé se na ‘sgradah po-
kazuje porudenje pojedinih dielova i u unutarnjosti sgrada na-
rodito jo svuda odpudala fbuka, ¥tukatoriranje te su popucali
widovi i svodovi. Jednostavna i osumjela dvoridtna krila sgrade
su sasma porudena, jer misu imala uporilta. Isto take je po-
rufen veéi dio dimjaka.

Sto se neposrednoga utinka potresa na sgrade tife, to je
opaleno, da nije tu uplivala visina gradjevnih objekta, bududi
su jednako nastradale viSekatne sgrade kao jednokatne i pri-
zemne nu § tom razlikom, da se kod vifekatnih sgrada opala
veda Steta u najvidih spratovih,

Zato je znatno uplivala starost kuda na njihovu stabilnost.

Na najnovijih i u gradnji se jo# nalazedih objekta ne-
opada ve znatni;ih Bteta. Na starijih pako opalajn so pukotine na
glavaih viencih i lukovib iz vana te odpali #buk i Ztukateriranje
iz unutra, Pukotine idu vertikalno pofamn od prozorskih lukova
do naslonih zidova vifoga sprata. Kod starih kuda prouzrotena
bje znatna Steta poruScojem dimnjoka, koji su vedim dielom
krovovo i stropove probili. Debljina zidova nije uplivala na
#tatno djelovanje potrosa.

Kod najstarijih i manje solidnih sgrada idu pukotine od
Inkova vertikalno do kubova prozora gornjih spratova te so tu
opaZaju popucani pilovi.

Zanimivi sludaj pokazuje tako zvana Maierova kuéa kod
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keje jo jedan keajni pilov pukao ali neposredno kraj njeua se
nalnzedi luk nvoza ostao jo noodteden -

Gledo stabilnosti mgeada proti upliva potresn pokazali su
#o tomalji od volike vodnosti,

Tako jo novo knznlidto dosta nastradalo jedino s toga,
to nije magradjeno na doveljno nasivom tlu

Fanimivo jo promatranjo dielovanja potresa na stropove.

Svodovi slropove u obde su skoro svi papucali po duljini
ne zaglavke, o ood glavne o puketine razilnze so manje na
svo strane.

Na upornjucih pokuzalo se je kod starih svodova desto
inbolenjo islih, doknz tomn, da su svodovi prouzrodili poswmik.
Izbolenjo zidova opaZono je mne samo kod svodovah veé i kod
inih visokih sgrada i to u vertikalnom i horizotalnom praven
Susma porulenih svodova ima malo.

Stropovi od preda odoljeli su najbolje vibriranju, koje je
samo odpadanje stnkatoriranja prouzrodilo.

Maogo su trpila stubifte a naroéito koju su biln svedjena,
jer su svodovi u wagluveih popueali. Kod zabutnil zidoval
opeia se, da su najgornji trokutni dielovi zabata izbadeni n
niZe njih da su popucali. Oblik pukotina je’razlicit.

Osim vertikainih pukotinah na zdovih pokazuju pukotine
na lukovih mjeku pravilnest, jer popucani lukovi kod prozora
i vrata skoro jednako pokazuju na zaglavku i n Y visine
svoda tragove loma, dotim su svodovi stropova popueali skoro
samo u zaglavka po cieloj duljini svoda.

Na obodnih zidovih pakazuju so osim vertikalnil i lori-
zontalnil pukotina i puketine na krajujih pilovih.

Pukotinesn od 2 e¢m, doG cm. #iroketer idu obi¥no skroz
cielu debljinu =zida ili sveda.

Kod razdicinih zidova opaia se odciopljonjo istih od
srednjih i glavnih 2idova to jo prouzrodeno tim, ito su se
uslied potresa glavni i srednji zidovi momentano naklonili.

Br. .5 (1805 .)

Krovovi su mnogo trpili nu najviie s toga, 8to ja vedi
dio krowvnog sastave kod starijih i manfih sgrada trol, tako da
nisu pojedini dielovi krovidta nimalo mogli odoljeti potresn ved
su se porudili, Svodovi izvedeni po sustavu Moniera i svedovi
izvedeni u malih razmacih na Zoljezne traverze nisu ni naj-
manja olteceni.

0d svih starib javnih | privatnih sgrada odtedeno je po-
tresom 80% od kojih so dade do 200/, popraviti a 10°/, treba
sasma na novo izvesti Sasma neoltedena od potresa nije ostala
nijedna sgrada.

Visoki dimnjaci tvornic pokazuju razmjerno malene #tote.

Crkve su obde veomn oftedenc dielom i porudone, o trebati
¢e znatnih popravnih radnja. Najvife oltedens jo crkva av.
Jakova, kod koje suoba tornja popucals, isto i svod u svetidtu;

zid kod koruda odolepio se je od svoda crkve sa B cm. & avo-
djeni hodnik do koruia srubio se jo vedim dlelom. U nutarnjosti
crkve odpali au svi vienei i #tukatoriranje, uslied dege je i
vedine oltara satrta.

8to zo tide vertikalnoga udinks podzemnoga rivanjs, to
je opaleno, da su vilakatne sgrade najvido trpile u majgornjem
spratu, dodim pokraj takovih sgrada nalazede se prizemne
sgrade znatne deformacije pokazuju.

In navedenoga sliedi, da trebn za oluvanje Htetnoga
djelovanja potresn kod gradnja novih sgrada najvife na to
vecu stabilnost temelja paziti, zatim da budu zidevi medjusobno
Sto boljo sponnma spojeni 1 da so svodovi u malth razmacih
bud na traverze bud po sustavu Moniera izvedu Ch.

e
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VIESTI
DRUZTVA INZINIRA I ARHITEKTA

XVII. (1896), 8, 114-116
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Glavna naéela za gradnju sgrada odoljevajucih uéinkom potresa.
Priobéuje kr. nadinkinir Joslp Chrdla, ’

Povodom zadnjega potresa u Ljubljani, ¢ kojem smo u
glavnom i na%e Citatelje u broju 5. od god. 1895. izvjestili,
preduzeta su razna motrenja, kojima je bila svrha, pronadi ta-
kove sastave, koji bi mogli potresu odoljevati ili posljedice po-
tresa na gradjevinah na Ato manju mjeru ograniditi.

Takovu zanimivu studiju preduzeo je ¢, kr. nadinfinir mi-
nistarstva za unutarnje poslove Adalbert Stradal, te ih je u
Casopisu austrijskih inZinira i arhitekta priobéio.

Od te obfirne razprave najzanimiviji je onaj dio, u kojem
su posljedei tih motrenja sastavljeni .te natelne i glavne usta-
nove za gradnju gradjevina sjegurnih napram udinkom potresa
nabrojene.

Pokusima naime uzpostavljeno je sliedede:

nUslied potresa vibriraju svi na zemaljskoj
povrdini se nalazedi objekti, na koje vibriranje
treba obzir uzeti te se kod sastava sgrads oba-
zrieti na horizontalno dielujuce sile, proizlazede
pomenutom vibracijoms®.

Napram tim silam rabe se spone, no i u svakom poje-
dinom detajln dotitnog sastava mo¥e se prama tim silama osje-
gurati, Bto je i ulinjeno kod graduja na otocih potresu silne
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izlofenth, kao na Manilli (1880.), Ischii (1883.), u ‘Calabriji,
jufnih ameridkih republikah i u Africi.

0d sastava sjegurnih proti potresu troba narodito navesti
sustay Lescasse-n i sustav zvani Baraccato.

Prvi sastoji, kako priviti obrazac pokazujs, od sustava
horizontalnih (plosnib) i vertikalnih (okruglih) spona, doim se
kod potonjega izvede najprije kodtur ili kanati od drva ili Ze-
ljeza sa dobrim horizontalnim i vertikalnim vezom, koii se
naknadno izpune zidjem od lahkoga gradiva, koje se osim toga
proti izpadanju osjegura’ poprieko na kanate pribijenima letvama.

Od najnovijih gastava pake je to sustav Monica, sustav
Cottangina i t. d. koji voliku sjegurnost prufeju. Narodite po-
tonji, kod nag malo poznati, ali u Francuzkoj mnogo rabljeni
sustay, polag kojeg se i stropovi po privitom obrazeu, stupovi
i krovni ‘sastavi izvadjeju, osobito se preporuduje za gradjevine
u potresu izlofenih mjestih.

8to ee pojedinih za razne zemlje posebice opredieljenih
gradjevnih propisa 22 graduje potresu izlofene tife, ne mogu
ge iati u potankosti navesti, ved ¢e se napram primjetbam
Johna Milnéa samo nadela iztaknuti,

Po izkustvu postoje samo dva sustava o nadinn gradnje
i to: 1. gradi &vrsto i masivno ili 2. gradi sasma slobodno i lahko.
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U gradovih, gdje se treba obazirati na sjegurncst od
vatre i obzirom na podneblje, mofe we samo po prvom wmstava
graditl. jer so drugl mofa samo za sgrade majzadnje wratl ra.
biti a ne upotrebljuje se u velikom ni u tropskih krajevih,
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Za gradnju objokta prve kategorije treba obzir uzeti na
dva uvjeta:

1. Zo gradjevinu treba dobro gradilidte ili ake gn nema,
valja za nju pravi temelj privediti . j. takav, koji najmanje
sraz prenads.

2. Sgradu treba tako izvesti, da uplivu horizontalnih sila
§to bolje odoljeva.

U tun svrhu treba no sliedede paziti.

I. Gradilifte. Najbolje je gradilifte dati pregledati po
povjerenstvu, koje opredieljuje prikladna i manje prikladna
mjesta za gradnje pa s toga i opredieljuje, u kojem se smjeru
moZe grad obzirom na povoljnije gradjevno tlo prodiriti. Tako
jo na pr. u Tokiu i na Ischii udinjeno te su stanoviti predjeli
od izgradjenja izluleni a prama raznomu gradjevnomu tlu i
gradjevni propisi udeleni.

U obde valja za sjegurno gradiliSte &vrato tlo. Tako na
Jamaici ostale su sgrade sagradjens na tvrstom vapnencu bez
3tets, dodim one na pieskn i grohu bijahu poruene.

Kod potresa u Calabriji (1783.) opaeno je, da su gra-
dovi sagradjeni na medji mehkoga i tvrdoga tla najvide bili
oftedeni pa e to irazjainjuje tim, da. su se valovi potresa na
tvrdom tlu srazili.

II. Temelje. Poito u dubljini nastaje slabije vibriranje,
to se pokazuje probitatno, temelje sgrade Sto dublje i km.n'
pektno izvestl, Tako na pr. propisuje gradjevni red za Ischin,
da se jednokatne sgrade, koje se grade na ne posvema solidnom
thu, moraju izvadjati na najmanje 70 cm. debeloj temeljnoj
plodi (po- moguénosti od betona) a za dvokatme na 1'2 m. Ta
temeljna ploda mora biti 1'0—1'6 m. Hiroks.
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Na Manilli se proplsuje, da mora biti temel] tako udefen,
da mofe dvostrukc od normalnth odnofajah nositi.

Do budu sgrade &to manje srazv izlodens, fzvadjajn se
&a prostimi temelji lefedimi na kruglsh, no taj nadin rabljen
u Japenu, valja samo zo manje i lahke sgrade izvadjejuce se
#a mehkom tla.

III. Svodovi, Ta vaina komstrukeija mofe labko verti-
kalno djelujudim silam odoljeti no ne istodobno horizontalno
djelujudim. Stogn su za uporabu svodovs u predjelih potresu
izlofenth izdani posebni propisi.

Na Ischii su avodovi samo u podrumu dozvoljeni, ke
smiju dobiti ')y svjetlosti za visinu a u zaglavku 25 em, debljine.

Na Manilli su kratni svodovi u obde zabranjeni a ostali
samo onda dozvolenl, ako se sponami dovoljno svein.

8vodovi u prizemlju -kno stropovi nisu w tih predjelih
nigdje dozvoljenl a dotifne su vlads dapade obstojede jod pri-
zemne svodove dale ukloniti, jer sa bili pogibeljni.

Svodovi nad prozorima nesmijn biti plitki te jod sponami
svezani ili nosnicima podbodeni.

IV, Vrata | prozori. Ti otvori prousrokuju uvjek
oslabljenje zidova te od njih proizlaze pukotine. Glede uredjenja
tih otvora nesadriaju gradjevni propisi nidta posebnoga nu
zanimivo Jo, 8to John Milne tvedl, da netreba neobhodno
otvore prozora pojedinth spratova jedan nad drugim projektirati
i izvadjati, ved da su zidovi, u koji eu ti otvori na pr. tek u
svakom drogom katu jedan nad drugim postavljeni, a medju
njima leledimn katovima za polovieu osi prozora powaknuti,
relativno jadi napram udinku horizontalnih sila.

Sto se velitino tide, td propiswju talijanski gradjevni
redovi, da bude majveca Sirina otvora 1'5 m., te se prepornta
veata bar 1'6 m. ndaljeno od stropa sgrade i to na takovom
mjestu smjestiti, gdje mofe sgrada za potresa slobodno nihati
i dn se mole kroz vrata éim prije spasiti.

V. Dimnjaci. Svaki konstrukter imade nastojati, da
budu oni dielovi sgrade, koji imadu razna trajanja nihanja,
§to tvride medjusobno spojeni ili bez svakogs
sveza sn ostalimi izvedeni, Usljed togn izvadjaju se
u Japanu od god. 1+80. visoki dimjaci posebice jer njiliove
nihanje riedko so slaie sa nihanjem ostale sgrade. Isto tako
izvadjaju se i na Ischii visoki dimnjaci posebice, Arhitekta
Josin Conder, koji je opisao wudinke potresa n Japamn
god. 1893. drEi, da bi najprobitatnije bilo graditi Zeljezna
dimnjake a preporniuje i za manje dimnjakestanovnihsgrada,dasa
izvadjaju od Zeljeza, da se dadn stegnnti i da budn dobro pridvrideni
Isto tako nesmiju seizvadjati tornjevi nadvisnjuéi crkvepu ladju

V1. 8poj raznih dielova sgrade. Prije spomenuti
sustay Lescasse-a bijafe kod vife sgrada u Tokiu i Yoko-
hami upotriebljen. No izkustvo jo pokazalo, da treba s tim
sustavom veoma oprezno postupati, jer — ako nije pomno
proveden pronzroduje vede &teto na sgradah. U Italiji nije dosad
upotrebljen, veé se tamo vilo rabi sustav Baraccato,

Stropne kondtrukeije, ako nisn &vrsto i solidno sa zidovi
spojene, nihnju &im nastajn nutarnje sile, koje dtetno na sgradu
djeluju. U drungom pako pogledu nesmiju se opet konitrukeije
tako spajati, da nastajn napetosti, jer ako njih uestaje, mogu
ge pojaviti Btethi udinel.

VII. Krovovi. Gornji dielovi sgrade imadu se &to
laglji izvadjati. Jaki i teki krovovi nastoje kod nihanja da
o oddiele. Usljed toga nastaje lom, budi u zidju sa kojem
su spojeni, to na njem podivaju, budi pako na samom sastavu
krova. Stogn bi se preporudile lahke Zeljezne kondtrukcije no
te imadu opet manu, da slabo odoljevaju vihorom, te 3t

prouzrokuju velikn vrudinu.
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Kod drventh krovova preporula se izdaino spojenje -svih
spoja sa nauglicam! a za vezno grede imade bitl dovoljan
leZnj i to ¥, debljine zida kako to priviti Mk prikuzuje.

Isto tako treba
na to pazitl, da
noleie vezne grede
nad slabimi dielovi
zidja,

Kravovl sa ma-
lim postrmom(na-
gibom) drie bolje
pokrivadi mate-
rijal nego Il strmi
krovovl, Crlep i
ljebnjake treba
davlima na oplatu
ili letve pribijatiili
sponama spajati.
Osobitu pazku tre-
ba obratiti pokri-
vanju sljemena te jih valjs koo prednavedeno pridvrstiti,

VIIL Zidovi. Iste treba lagano mo solidno izvadjati.
Ako su zidovi pretelki, to se mofe dogoditi, narodito ako su
obtereceni sa nndozidi, attikama i t. d., da veé uslied nihanja
tib nadogradake pepucaju. Osim toga imade biti { visina zidova
odnosno sgrada ogranifena.

Na Ischii su dozvoljena samo dva kata od visine od 9 & m.
kod toga je propisana debljina zida od tufa sa 70 cm. na
visinu od najmanje 4'0 cm. Gradjevni red za Liguriju dezvoljuje
tri sprata nad podrumom do najvede visine od 16 m. nad tlom.
No Manilli so obidno kod jednokatnili. sgrada zidjo samo pri-
zemlje o gornji sprat izvadja od drva. Duljina zida, t. §. ona
udaljenost, na koju neimadu nikakav spoj sa razdielnim zidom,
made najvide dvostruku visinu iznositi.

Prednost imade jednoliko homogeno zldje, mjedovite (od
lomljonjaka i opeke) se noproporuda.

Spone imadu se svude tamo smjestitl, gdje je rxid nthanju
izlofen. Na Manilli propisuju se uporni pllovi na uglovih sgrade
kao i kod zidova znatnije dulfin,

IX. Pomoljke i vienco treba sa Bto manjom iztakom
fzvadjati, to uvjek dvrato en zidom spojiti. Na Ischii je dozvoljeno
za pomoljke najveda {ztaka od 60 em. a za vience 30 cm.

X, 8tube. Pogledom na stube nesadrisju gradjevni re-
dovi nikakovih posebnih ustanova, no iste treba oprezuo izva-
djati jer narolito tefke stube mogu hitl za potresa veoma
pogibeline.

U Zagrebu, navadja pisac, nelzvadjaju se od zadnjega
potresn nikakove prosto nosedo stube, ved se na obojih strana
uzidju a na drugom kraju na traveze polofe. Preporuda se,
da se u stublitu, koje idud kroz sve spratove diell sgradu na
dva diela, sponami uzpostavi spoj obojih tih dielova.

X. Gradivo. U svih propisih zahtjeva se uporaba naje
boljega gradiva. Narodito se imadu samo dobro pedena opeka
i dobro mjedani mort rabit te za potonji movo vapno i oftar
piesak upotriebiti,

Na Manilli jo uporabs tekudega vapna i slaboga morta
fzridno zabranienn, niti je dozvoljena uporaba slane vode za
murt. Nodaljo so propisuje, da se zidovi izvedeni od lomljenjaka
do podpunoga slegnuén moraju uzdriat! viafni. U ohde imade
8o upotrlebiti gradivo velike pruivosti { Svrstoda.

Na svrfotku iztiCe pisac, da ako se gradjevni propisi
savjestno vrde, nko se gradjevine osnuju po pouzdanih i umnih
arhitektih 1 graditeljih te ako gradjevine budu izvadjane po
aposobnth § pouzdanih sila, od valjanoga gradiva te u vlastitoj
upravi ill putem pogodbe sa pojedinimi zunatlijama, to nema
dvojbe da se mogu takove gradjevine stvoriti, keje do modi
potrosom jokosti ljubljanskoga potresa od god. 1895. odoljeti,

e
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