AKTUALNO

Potres u Zagrebu - izazovi u provedbi
mmavenze  DFZih pregleda ostecenih zgrada

PRIPREMILA:

Potres jacine 5,5 stupnjeva po Richteru pogodio je Zagreb 22. oZujka 2020.
24 minute nakon 6.00 sati. Euromediteranski seizmoloski centar javio je
da je epicentar potresa bio sedam kilometra sjeverno od sredista Zagreba
(Markusevec), na dubini od 10 km. Nedugo potom uslijedili su jos jedan potres
jacine 5,0 stupnjeva po Richteru te trece jace podrhtavanje tla jacine 3,7 po
Richteru. U nesto viSe od 24 sata od prvoga potresa na podrucju grada Zagreba
zabiljeZzeno je 57 potresa. U povijesnome srediStu grada zabiljezene su vece
materijalne Stete, a ostecen je i vrh juznoga tornja zagrebacke katedrale.

Uvod

U povijesti Zagreba bilo je mnogo potre-
sa. O svima onima koji su se dogodili prije
1880. malo se zna i nije moguce procijeniti
njihovu stvarnu jacinu, a ne zna se ni po-
loZaj epicentara. Prvi zapisi o zagrebackim
potresima pojavili su se tek u 16. stoljecu.
Najstariji poznati potres u Zagrebu jest
ongaj od 26. ozujka 1502. Tada se u Za-
grebu srusio toranj crkve sv. Marka.
Pretpostavlja se, na temelju kasnijih
istrazivanja, da mu je epicentar bio u
Medvednici, koja je jedno od cescih epi-
centralnih mjesta u okolici Zagreba.
Potres iz 1880., poznat i kao Veliki po-
tres u Zagrebu, bio je jak 6,2 stupnja po
Richteru, a epicentar je bio na podrucju Osteceni vrh juZnoga tornja zagrebaike
Medvednice. katedrale

Fotografije razrusenog sredista Zagreba

Razorio je brojne zagrebacke zgrade, a
mnogobrojni stanovnici pobjegli su ili
su se iselili u druge gradove Monarhije.
Nakon najvecega udara uslijedilo je ne-
koliko potresa slabijega intenziteta. Do
travnja 1881. zabiljezeno je 185 podrh-
tavanja tla. Ne racunajuéi crkve, kapele i
velike drzavne zgrade, potresom je bilo
oSteceno 1758 kuca. Stara zagrebacka
katedrala pretrpjela je tolike Stete da je
bila potrebna njezina temeljita obnova.
Potres je sruSio svodove u katedrali,
zdrobio oltare, probio pod i oStetio zvo-
nik, a obnova je trajala do 1906. Taj je
potres potaknuo i veliku obnovu grada.
Osim Sto je obnovljena katedrala, Za-
greb je dobio i brojne nove palace, par-
kove i fontane.

Poznato je to da se grad Zagreb nalazi
na kontaktu velikih tektonskih jedini-
ca: na sjeverozapadu su Alpe, na isto-
ku Panonski bazen na jugu Dinaridi, a
uzrocnici su nastanka potresa tekton-
ski pokreti. Zbog naguravanja pojedinih
tektonskih jedinica jedne ispod druge li-
tosfera puca, a pukotine (rasjedi) posta-
ju seizmicki izvori potresa. U svojemu
radu Zeljko Miklin, dipl. ing. geol., naveo
je to da je na Siremu prostoru grada Za-
greba poznato sedam seizmickih izvora.
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Za grad Zagreb najvazniji su potresi s
epicentrom u Medvedni¢kome epicen-
tralnom podru¢ju. Do sada su oni bili
najjaci potresi na tome podrudju.

Hrvatski centar za potresno
inZenjerstvo

U Ured za upravljanje hitnim situacija-
ma u prijepodnevnim satima 22. ozuj-
ka 2020. javio se niz stru¢njaka. Osim
vatrogasaca i dobrovoljnih vatrogasnih
drustava, Zagrebackog holdinga, Elico-
ma, HEP-a, CI0S-a i MORH-a na teren
su izisli gradevinski inZenjeri. S obzirom
da strucnjaci za preglede oStecenja nisu
obuhvaceni postojeim sustavima, ko-
ordinaciju je vodio Gradevinski fakultet
SveuciliSta u Zagrebu uz podrsku UHS-a,
turtke GDI d.o.0, HKIG, HDSVIP i HKA i
niz kolega iz cijele Hrvatske. Velika je po-
moc u koordinaciji bila i internet stranica
www.hcpi.hr pokrenuta od strane Gra-
devinskog fakulteta Sveucilista u Zagre-
bu preko IT sustava SRCE, a nazvana je
Hrvatski centar za potresno inZenjerstvo
kao poruka odgovornima da je jedan ta-
kav sustav nuzan u RH. Svi su oni radli
na uspostavi, prikupljanju i obradi prijava
zgrada oStecenih u potresu. Ukupno je
obradeno 26.500 prijava oStecenja. Pri-
jave su se obradivale prema prioritetima
te su odmah nakon potresa bile obidene
sve bolnice i domovi za starije osobe.

Dogovor s inZenjerima prije odlaska na teren

InZenjeri su se na terenu morali pridrzavati propisanih epidemioloskih mjera

Stotine inzenjera radilo je na procjeni
oStecenja od potresa u Zagrebu. Njihov
rad koordiniran je u Uredu za upravlja-
nje hitnim situacijama (UHS), na temelju
suradnje s Gradevinskim fakultetom iz
Zagreba, koja traje vec niz godina. S izv.
prof. Atalicem razgovarali smo u travnju
2020. u prostorima Ureda za upravljanje
u hitnim situacijama.

Strucnjaci Gradevinskog fakulteta Sve-
ucilista u Zagrebu (uz izv.prof. Atalica
tu su i doc.dr.sc. Marta Savor Novak
te doc.dr.sc. Mario Uros) s Gradom Za-
grebom ve€ osam godina rade na stu-
diji za saniranje posljedica od potresa.
U toj su studiji obradene brojne teme
vezane uz aktivnosti prije potresa i na-
kon njega koje obuhvaéaju oblikovanje
kvalitetne baze podataka o gradevina-
ma (definiranje metodologije, obraza-
ca, kljucnih atributa, podjela grada na
karakteristi¢ne dijelove — izrada karte,
obuka popisivaca i drugo), razvitak me-

todologije brze inicijalne procjene po-
tresne ostetljivosti (identifikacija kljuc-
nih parametara, oblikovanje obrasca
i drugo), detaljne procjene potresne
otpornosti gradevina na temelju ek-
sperimentalnih i numerickih analiza uz
identifikaciju kriticnih mjesta, prijedlo-
ge seizmickih pojacanja te organizaciju
pregleda osStecenih gradevina nakon
potresa (izrada obrazaca za preglede,
organizacija sustava, edukacije, sudje-
lovanje na vjezbama i drugo). Sve nave-
dene teme pridonose smanjenju rizika
od potresa, a vecina ih se moze primi-
jeniti i na druga podrucja u Hrvatskoj.
U sklopu te studije stvoren je obrazac
za procjenu ostecenja gradevina. Obra-
zac je izraden na primjeru talijanskog
obrasca za procjenu oStecenja od strane
kolegice Sanje Hak koja je zavrsila dok-
torat u Italiji u vrijeme nedavnih potre-
sa. Treba istaknuti to da su u suradnji s
MUP-om i Ravnateljstvom civilne zasti-
te stru¢njaci s Gradevinskog fakulteta u
Zagrebu prosli obuku u Italiji, Portugalu
i Austriji.

Tijekom prva dva dana nakon potresa
strucnjaci su koristili spomenuti obrazac
za preglede, vec trecega je dana izradena
aplikacija koja omogucava popunjavanje
obrazaca pomocu pametnih uredaja. Od
tada je cjelokupan posao digitaliziran, Sto
je smanjilo broj kontakata inZenjera na
terenu i u uredu te pogodovalo epidemi-
oloSkim mjerama za suzbijanje koronavi-
rusa. Time se izbjeglo to da 200 inZenjera
dolazi u Ured za upravljanje u hitnim situ-
acijama svakoga dana te uzima i predaje
osobno obrasce. U bazi je evidentirano
ukupno oko 500 inzenjera. Na dan potre-
sa prijavilo se 150 inZenjera volontera, a
vec je sljedecih dana njihov broj narastao
na 400. Cetrdeset dana nakon potresa na
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terenu je bilo od 150 do 200 stru¢njaka
koji su svakodnevno sudjelovali u brzo-
me pregledu zgrada. U prva dva tjedna
strucnjaci su isklju¢ivo volontirali. Grad
Zagreb je 3. travnja 2020. najavio da ce
sufinancirati dio pregleda pa je od toga
dana otprilike 200 inZenjera prijavljeno
na ugovor o djelu, a ostali su inzenjeri i
dalje volonteri.

Izradena aplikacija za unos podataka
o oStecenim gradevinama koja je vrlo
jednostavna za primjenu. Svi se podaci
brzih pregleda zgrada upisuju u bazuy,
ukljucujuci i fotografije. Sinkronizira-
na je s Hrvatskim zavodom za javno
zdravstvo. Ti su podaci bili vazni kako
bi inzenjeri znali koje su osobe na te-
renu morale biti u izolaciji (samoizo-
laciji) zbog pandemije koronavirusa.
Baza podataka otvorena je odredenim
korisnicima (na primjer, dimnjacarima
ili komunalnim sluzbama). Procjena
troSkova napravljena je kako bi se mo-
gao odrediti utjecaj materijalne Stete
od potresa na drzavni proracun (prema
prvim procjenama, troskovi su obnove
priblizno 42 milijarde kuna).

Pritom su pripremljena 23 primjera ra-
zlicite slozenosti zgrada za troskovnike
koji su se kasnije koristili i za Svjetsku
banku. To je radio tim od 31 inzenjera
koji su projektirali zgrade u sredistu gra-
da i izradili njihove troSkovnike, koji su
uneseni u bazu podataka o oStecenim
zgradama u potresu. Svjetska banka po-
hvalila je trud inZenjera i pozitivno rea-
girala na ¢injenicu da takvi podaci uopce
postoje.

Krajem travnja pregledano je vise od 18.000 gradevina

Skolovanje u inozemstvu i isku-
stva iz Albanije

Temelj organizaciji pregleda nakon
potresa u Zagrebu bila je edukacija u
sklopu Europske unije, niz kolega s Gra-
devinskog fakulteta tako je u sklopu
projekta Matilda boravio u ltaliji, gdje
su im talijanski stru¢njaci koji su imali
iskustva s brojnim potresima prenosili
svoja iskustva. Osim teorijskoga znanja
prosli su konkretne vjezbe na kojima su
stjecali prakticko iskustvo. S petnaestak
kolega sudjelovao je u nekoliko vjez-
bi u Portugalu i Austriji, gdje su vjezbe
bile organizirane na vojnome poligonu
sa zgradama na kojima su bile prave
pukotine. Portugalci takoder imaju po-
ligon za strucnjake na kojemu vjezbaju

i vatrogasci. Stru¢njaci Gradevinskog
fakulteta iz Zagreba organizirali su za
Talijane vjezbe u Stonu, gdje joS uvijek
ima oStecenih zgrada na kojima su radili
procjene. Za razliku od tih zemalja Hr-
vatska, koja je u puno vecoj opasnosti,
takvih poligona nema.

U Albaniji su hrvatski stru¢njaci bili na-
kon Sto je tu zemlju najprije pogodio
potres slicne jacine kao i u Zagrebu, ali
tri mjeseca poslije i novi potres jacine
6,4 stupnjeva, koji je imao otprilike 30
puta vecu energiju od prvoga, a ampli-
tude koje su se osjetile bile sui 10 puta
vece. lzv. prof. Atalic¢ istaknuo je to da
je iskustvo iz Albanije bilo vrlo vrijedno
i da je jako puno pomoglo. Cijeli sustav
organizacije inzenjera, njihove edukaci-
je, brzog pregleda zgrada i izrade izvje-
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Fotografije sa Skolovanja u inozemstvu (donja slika, Albanija 2019.)

Sca organiziran je na temelju prethod-
no navedenih aktivnosti u godinama
prije potresa.

U posljednje dvije godine izv. prof. Atali¢
je s kolegama objavio par znanstvenih
radova i odrzao brojne seminare, preda-
vanja i radionice. Medu ostalim, u Grade-
vinaru 10/2019. objavljen je znanstveni
rad Rizik od potresa za Hrvatsku: pregled
istrazivanja i postojecih procjena sa smjer-
nicama za buducnost. Posvuda se isticalo
to da Hrvatska nije spremna za razorne
potrese, no Atali¢ je pohvalio brz odgo-
vor inZenjera koji su u rekordnome roku,
odmah nakon potresa, poceli raditi na
pregledima ostecenih zgrada. Zahva-
ljujuci sréanosti i volji tih stru¢njaka
odraden je lavovski posao. Medu volon-

terima nisu bili samo gradevinari, vec i
arhitekti, a bitno je istaknuti i niz alpi-
nista i “visinaca” (s dozvolom rada na
visinama) ¢ija je pomoc bila neprocjeniji-
va prvih dana. Posebno treba istaknuti
i sudjelovanje studenata Gradevinskog
fakulteta koji su zajedno sa svojim pro-
fesorima i alumnijima Gradevinskog
fakulteta sudjelovali u ovom velikom
poslu. Takoder je vazno istaknuti da su
veliku podrsku pruzile Hrvatska komora
inzenjera gradevinarstva i Hrvatska ko-
mora arhitekata.

Brzi pregled gradevina

Brzi, sigurnosni i preliminarni pregledi
ostecenja su zavrsili (https:/www.hcpi.

hr/), a prema analizama ¢ini se da je
“sudacka nadoknada” trajala duze od
“utakmice” koja je bila gotova ve¢ oko
Uskrsa. NaZalost, spominjana baza je
jos uvijek jedina koja pokriva vecinu
problematike oStecenja nakon potresa,
pa su se na nju naslonile razne institu-
cije (sufinanciranje troskova za dimnja-
ke/krovove, organizacija zamjenskog
smjestaja, podjela materijala za sana-
cije, krediti za banke, procjena troskova
Stete i obnove, pomoc iz fondova i sli¢-
no). Kako je tesko odbiti ljude u potrebi
(Sto je osnovna ideja pregleda) i dalje
Ce se odradivati povremeni dopunski
pregledi. Ideja je da se utvrde i even-
tualna dodatna oStecenja od naknad-
nih potresa, odrade neke propustene
(ili dodatne) prijave, azuriraju podaci
(odradenih hitnih mjera), isprave ne-
dostaci. Bitno je kontinuirano raditi na
sredivanju baze.

U potresu je znatno oStecen velik broj
dimnjaka na zgradama i kucama. Bez
toga bi, procjenjuju stru¢njaci, Steta od
potresa svakako bila puno manja. Uklo-
njeno je 5.148 oStecenih, napuknutih ili
urusenih dimnjaka.

Strucnjaci su Cesto isticali to da tijekom
energetske obnove zgrada treba voditi
racunai o seizmickome ojacavanju kon-
strukcije. Takav bi pristup zbog poveca-
nja troskova poskupio cjelovitu obnovu
gradevine. Izv. prof. Atali¢ rekao je to
kako postoje brojna istrazivanja na tu
temu, ali postotak povecanja troskova
jako varira ovisno o tipu zgrade. Dok se
takva obnova ne provede i dok se njezin
troSak ne usporedi s troskovima obicne
energetske obnove, jako je nezahvalno
govoriti o tome koliko je ona skuplja.
Neki tvrde da je skuplja oko 30 posto, a
neke druge procjene govore da je sku-
pljaido 50 posto, ali nisu sve gradevine
iste pa je to tesko predvidjeti. U Hrvat-
skoj ne postoje informacije o tome da
se neka zgrada obnavljala i energetski i
konstrukcijski, odnosno da je izvedena
cjelovita obnova, ali postoje brojni po-
daci da su energetski obnovljene zgra-
de oStecene tijekom potresa u Zagrebu.
Tijekom 2018. donesene su izmjene Di-
rektive o energetskim svojstvima zgra-
da koje su zahtijevale da se vodi briga
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Ostecenja kuca u okolici Zagreba

ne samo o energetskoj obnovi, nego i o
konstrukcijskome ojacanju zgrada, od-
nosno o sigurnosti zgrada s obzirom na
potres i pozar. U skladu s time je svaka
drzava clanica Europske unije trebala
donijeti pravilnik ili nacrt na temelju ko-
jega €e ostvariti taj cilj. U Hrvatskoj se
razvio otpor prema tome jer je poznato
da je takva obnova skuplja, ali je dan
prijedlog da se na takav nacin obnove
barem skole, bolnice i vrtici.

Aktivnosti vezane za obnovu grada

Odmah nakon potresa pocelo se raditi
na Zakonu o obnovi zgrada ostecenih
potresom na podru¢ju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske zupanije i Zagre-
batke zupanije kojim se trebao ure-
diti nacin i postupak obnove odnosno
uklanjanja ostecenih zgrada, gradnja
zamjenskih obiteljskih kuca i stambe-
no zbrinjavanje osoba pogodenih tom
nepogodom, te nadlezna tijela, rokovi
za postupanje i druga pitanja s tim u
vezi. Buduéi da je donoSenje Zakona
politickom voljom odgodeno za jesen,
a inzenjeri su trebali pristupiti projek-
tiranju, stru¢ne smjernice za obno-
vu koje su trebale biti dio Zakona su
krajem lipnja objavljene kao izmjene
i dopune Tehnitkog propisa za gra-
devinske konstrukcije. Sastavila ih je

radna skupina od tridesetak stru¢nja-
ka na temelju svog bogatog iskustva
u rekonstrukcijama zgrada, pregleda
zgrada na terenu te opcenito znanja iz
podrugja potresnog inZenjerstva. Na-
dalje, pri izradi su uzete u obzir smjer-
nice za obnovu iz mnogih zemalja koja
imaju vise iskustva od Hrvatske u ob-
novi nakon potresa (primjerice, Italije
i Novog Zelanda), no vodedi racuna,

osim o sigurnosti korisnika gradevina
i tehnickih moguénosti same obnove,
i o financijskom kapacitetu drzave.
Uzeta je u obzir i ¢injenica da je vecina
oStecenih zgrada izvedena prije pojave
suvremenih propisa za projektiranje
konstrukcija pa je i njihova otpornost
na djelovanje potresa bila i izvorno
(prije potresa) mala te ih gotovo nije
moguce podiéi na otpornost koju za-
htijevaju trenutno vazedci propisi.

U skladu sa svime navedenim, propi-
sana su cetiri nacina odnosno razina
obnove koji ovise o stupnju oStecenja i
namjeni zgrade. Prva razina se odnosi
na popravak nekonstrukcijskih ele-
menata, koji nisu toliko vazni za kon-
strukciju, ali jesu za sigurnost gradana.
Druga razina podrazumijeva popravak
konstrukcije zgrade uz odredena lo-
kalna pojacanja kako bi se uklanjanjem
nekih osnovnih nedostataka donekle
unaprijedilo ponasanje zgrade pri slje-
decem potresu. Treca razina obnove se
odnosi na pojacanje konstrukcije ¢ime
se zgrada uz znacajnije zahvate dovo-
di u stanje poboljSane razine nosivosti.
Cetvrta razina podrazumijeva cjelovitu
obnovu zgrade pri Cemu se izvodenjem
sveobuhvatnih radova treba postici
potresna otpornost zgrade u skladu s

Brojna istrazivanja o ponasanju gradevina u potresu donijela su iskustva sanacije u Zagrebu i okolici
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vazecim propisima za projektiranje po-
tresne otpornosti.

Prva razina obnove se provodi za sve
zgrade, dok je druga propisana za zgra-
de stambene, poslovne, stambeno-po-
slovne, te javne namjene sa srednjim
posljedicama sloma koje su lakse
oStecene u potresu. Trefa razina se
provodi za zgrade Cija je potresna ot-
pornost vazna s obzirom na posljedice
vezane s rusenjem (primjerice, sport-
ske gradevine, kina, kazalista, muzeji,
crkve, zgrade javne uprave koje nisu
od vitalne vaznosti za funkcioniranje
nakon potresa, zdravstvene ustanove
manje vaznosti, ljekarne, sSkole, vrtici,
itd), zatim za zgrade stambene, stam-
beno-poslovne i poslovne namjene
te zgrade javne namjene koje su teze
ostecene u potresu. Cetvrta razina je
namijenjena zgradama cija je cjelovi-
tost tijekom potresa od vaznosti za
Siru zajednicu (primjerice, zdravstve-

CROATIA
EARTHQUAKE
Rapid-Damage
and Needs
AsseSsment

L

ne ustanove vefe vaznosti kao Sto su
klinicki bolnicki centri, gradevine inter-
ventnih sluzbi, zgrade javne uprave od
vitalne vaznosti za funkcioniranje na-
kon potresa, itd.).

Za sve zgrade koje se obnavljaju na razi-
ne 2-4 mora se utvrditi razina potresne
otpornosti zgrada nakon provedenih
mjera obnove u odnosu na potresnu ot-
pornost prema vazeim propisima, kako
bi se, medu ostalim, osvijestilo korisnike
odnosno vlasnike zgrada o postignutoj
razini sigurnosti.

Potrebna projektna dokumentaci-
ja obnove bit e propisana posebnim
Pravilnikom, a treba spomenuti da je
uz Zakon izasao i prvi program mjera
u kojem se detaljnije razraduje Zako-
nom propisan postupak obnove odno-
sno uklanjanja zgrada ostecenih u po-
tresu, gradnja zamjenskih obiteljskih
kuca i zbrinjavanje osoba pogodenih
nepogodom.

Zakljucno

Na kraju treba istaknuti da su Grade-
vinski fakultet, HKIG i niz ostalih insti-
tucija i volontera organizirali i izradili
nekoliko vaznih dokumenata poput
Preliminarne procjene troskova obnove i
Strucnih smjernica za obnovu, dokumen-
ti izradeni za Ministratvo graditeljstva
i prostornoga uredenja. Za Vladu Re-
publike Hrvatske i Svjetsku banku izra-
deni su dokumenti: Croatia Earthquake
2020 - Rapid Damage and Needs Asse-
sment, Prirucnik Urgentni program potre-
sna obnove, a u zavrsnoj je faziiizrada
knjige Obnova zgrada nakon potresa.
Bitno je u buduénosti osigurati kapaci-
tete i predvidjeti instituciju poput pred-
loZenog Hrvatskog centra za potresno
inZenjerstvo Sto je uobicajena praksa
u drzavama ugroZenim potresom jer
treba nauciti iz lekcije koju smo dobili i
pripremiti se za buduénost.

Obnova zgrada nakon potresa
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