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POTRES MAGNITUDE 6,2 PREMA RICHTERU U SREDISNJOJ HRVATSKO)

Posljedice razornoga potresa

u Banovini

Potres kod Petrinje magnitude 6,2 prema Richteru pogodio je 29.
prosinca 2020. Sisacko-moslavacku zupaniju. Epicentar potresa
bio je tri kilometra jugozapadno od grada Petrinje, a maksimalni
intenzitet osjecaja procijenjen je od VIII. (jako Stetno) do IX. (razorno)
stupnja na europskoj makroseizmickoj ljestvici. Smrtno je stradalo
sedam osoba, deseci su ozlijedeni, a nastala je golema materijalna

Steta

Uvodne napomene

Kraj ionako teske 2020., koju su obiljezili
pandemija i snazan potres u Zagrebu,
dodatno su otezali novi, katastrofalni
potresi koji su pogodili podrugje sredis-
nje Hrvatske. Grad Petrinju i okolna po-
drucja 28. prosinca 2020. u 6.28 sati po-
godio je jak potres magnitude 5,0 prema
Richteru. Nekoliko minuta nakon njega
uslijedio je niz slabijih podrhtavanja, a u
7.50 sati podrucje oko Petrinje pogodila
su jos dva jaca potresa magnitude 4,7 i
4,1 prema Richteru. Toga dana ljudskih

Unisteno srediste Petrinje

Zrtava, nasrecu, nije bilo, ali oStecenih
zgrada jest, i to najviSe u Petrinji i okol-
nome podrucju. Odmah je aktiviran su-
stav civilne zastite, a na terenu je bilo
500 pripadnika civilne zastite, HGSS-a,
vojske, policije i vatrogasaca. Prvi i
osnovni zadatak bio je spasavanje i zbri-
njavanje ljudi.

Ministarstvo  prostornoga uredenja,
graditeljstva i drzavne imovine kon-
taktiralo je odmah Gradevinski fakultet
Sveucilista u Zagrebu te su uskladene
aktivnosti oko organizacije pregleda
gradevina nakon Sto je dobivena prva

slika s terena. Stru¢njaci s Gradevinskog
fakulteta i ¢lanovi Hrvatske komore in-
zenjera gradevinarstva odmah su se
uputili na pogodeno podrugje. Poceli su
prvi pregledi gradevina, i to prvo bolni-
ca, Skola, djegjih vrtica, zgrade Metalur-
Skoga fakulteta u Sisku te Uciteljskoga
fakulteta u Petrinji. PosloZena je cijela
platforma za unos informacija o pregle-
danim gradevinama, a mobilizirano je
oko 50 gradevinskih stru¢njaka koji su
obilazili Sisak, Petrinju i Glinu.

Razoran potres unistio srediste
Petrinje

Sljedecega dana, 29. prosinca 2021,
od ranih jutarnjih sati uglavnom su se
pregledavale vrlo stare zidane grade-
vine jer su bile najvise oStecene te su
predstavljale potencijalnu opasnost za
Zivote stanara. Kazaljke su se zaustavile
na 12.19 sati. Vrlo jak udar i stravicno
podrhtavanje koje nije prestajalo punih
20 sekundi. Vrisak i panika.

Razorni potres magnitude
6,2 stupnja prema Richteru
pogodio je Sisacko-moslavacku
Zupaniju 29. prosinca
2020.u 12 sati i 19 minuta

Razorni potres magnitude 6,2 stup-
nja prema Richteru pogodio je Sisac-
ko-moslavacku Zupaniju. Njegov je
epicentar bio tri kilometra jugozapadno
od grada Petrinje, u naselju Strasniku,
na dubini od deset kilometara. Petrinja,
Sisak, Glina i okolna naselja pretvore-
ni su u ruSevine. Poginulo je sedme-
ro osoba, od toga petero u Majskim
Poljanama, a ostali u Zazini i Petrinji.
Ozlijedeno je 26 osoba. U trenutku
snaznoga podrhtavanja vecina grade-
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Sve Zurne sluzbe, vatrogasci, hitna po-
moc, policija i Hrvatska vojska, su uz do-
datnu pomoc volontera Crvenoga kriza,
Hrvatske gorske sluzbe spaSavanja, gra-
devinskih stru¢njaka okupljenih oko Hr-
vatskoga centra za potresno inZenjerstvo
te alpinista, speleologa i visinaca, navijac-
kih i drugih skupina koje su se samoinicija-
tivno organizirale u rekordnome roku izis-
le na teren te pocele evakuirati stanovnike
i Cistititi blokirane ulice i ceste na koje su
padali dijelovi fasada, krovova i dimnjaka.
Gradani iz svih dijelova Hrvatske poceli
su organizirati akcije prikupljanja pomodi
koje su dosegnule nezabiljeZzene razmje-
re. Ujedinila se cijela Hrvatska. Pomoc
je bila prikupljena u rekordnome roku te
je pocCela stizati u razorena podrudja iz
svakoga kutka domovine. Kamp-kucice
i kontejneri za privremeni smjestaj stra-
dalnika stizali su uglavnom zahvaljujui

vinskih stru¢njaka volontera nalazila se
u oStecenim zgradama kako bi utvrdila
uporabivost zgrada. Jedan tim inze-
njera volontera ostao je zatocen medu
porusenim zidovima, uruSenim krovom
i stropovima. Kako bi ih izvukli iz ruse-
vina, intervencijske sluzbe uskocile su
im u pomo¢. Nazalost, dvoje inZenjera
teze je ozlijedeno.

Pomoc i evakuacija stanovnistva iz
pogodenoga podrucja

Slike tuge iz sela Majskih Poljana, No-
vog Sela Glinskog, Roviske i drugih kra-
jeva uskoro su obisle cijeli svijet. Potres
je osjetilo gotovo Sest milijuna ljudi.
Osim u cijeloj Hrvatskoj osjetio se u
dijelovima Austrije, Bosne i Hercegovi-
ne, Crne Gore, Ceske, Italije, Madarske,
Njemacke, Rumunjske, Slovacke, Slo-
venije i Srbije.

Sve zurne sluzbe, gradevinski
strucnjaci okupljenih oko
Hrvatskoga centra za potresno
inzenjerstvo te volonteri iz
cijele Hrvatske samoinicijativno
su se organizirali i u
rekardnome roku izisli na teren

Humanitarna pomoc iz cijele Hrvatske i inozemstva dosegnula je nezabiljezene razmjere

68 GRADEVINAR 73 (202) 1



AKTUALNO

Zbog razornog potresa Vlada RH je proglasila katastrofu na pogodenom podrucju

dobrim ljudima i tvrtkama koji su ih do-
nirali.

Nakon glavnoga udara uslijedila je serija
nekoliko stotina potresa, medu kojima je
najjaci bio magnitude 5,0 po Richterovoj
ljestvici. U danima kaji su slijedili Zivote
je, nazalost, izgubilo jo$ dvoje volontera
koji su pomagali stanovnicima u sanira-
nju porusenih krovova.

Velik broj Zrtava i golema materijalna ste-
ta koja je nastala zbog razornoga potresa
bili su povod za Zurno djelovanje Vlade
Republike Hrvatske, koja je na sjednici
odrzanoj dan nakon glavnoga udara do-
nijela odluku o 120 milijuna kuna pomoci
Zupanijama stradalima u potresu. Na toj
je sjednici takoder jednoglasno odluceno
to da €e dan 2. sije¢nja 2021. biti progla-
Sen Danom Zalosti za sve stradale u po-
tresu koji je pogodio Sisatko-moslavacku
Zupaniju.

lako se ta odluka nepotrebno odgadala,
dana 4. sijecnja 2021. konacno je progla-
Sena katastrofa uzrokovana potresom
za podrugje Sisactko-moslavacke, Zagre-
backe i Karlovatke Zupanije. U skladu s
tom odlukom upravljanje radom StoZera
civilne zastite Republike Hrvatske u dije-
lu koji se odnosi na otklanjanje posljedica

katastrofe uzrokovane potresom preu-
zeo je potpredsjednik Vlade Republike
Hrvatske i ministar hrvatskih branitelja
Tomo Medved.

Europska solidarnost
Hrvatskome zahtjevu za Zurnom materi-

jalnom pomodi u kontejnerima, zimskim
Satorima, rasvjetnim tijelima i balonima,

svjetiljkama, elektri¢nim grija¢ima, sklo-
pivim krevetima i vreama za spavanje
odazvalo se odmah 15 drzava ¢lanica Eu-
ropske unije i Mehanizma unije za civilnu
zastitu. U prvim danima nakon potresa
kopnenim, morskim i zranim putem
pomot je stigla iz Austrije, Poljske, Bu-
garske, Cegke, Finske, Francuske, Grike,
Italije, Litve, Madarske, Njemacke, Por-
tugala, Rumunjske, Slovacke i Slovenije.

Hrvatskome zahtjevu za Zurnom materijalnom pomoci odazvale su se brojne drzave diljem svijeta
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Platforma za pomoc Potres 2020

U financijskome obliku ili humanitarnim
posiljikama brzo su pomogle i zemlje ju-
goistoka Europe: Albanija, Bosna i Herce-
goving, Crna Gora, Sjeverna Makedonija,
Srbija i Turska, ali i druge drzave iz svih
krajeva svijeta poput Kanade, Kine, Ukra-
jine, Juzne Koreje i SAD-a. Hrvatski ise-
ljenici diljem svijeta pokazali su iznimnu
nesebitnost te su kroz svoje udruge,
hrvatske katolicke misije i Zupne zajedni-
ce i tom prigodom, kao i nebrojeno puta
dosad, spremno pomogli domovini u tes-
kim trenucima. Solidarnost s Hrvatskom
takoder su pokazale medunarodne orga-
nizacije poput UNICEF-a i UNHCR-a te
brojni drugi medunarodni partneri, strani
ulagadi, tvrtke i udruge gradana.

Platforma za pomoc Potres 2020

Samo 36 sati nakon potresa preuze-
ti su snimci koje je dronovima snimi-
la Hrvatska gorska sluzba spaSavanja
(HGSS). Na temelju tih snimki Geodetski
fakultet Sveucilista u Zagrebu, hrvatska
OpenStreetMap zajednica i tvrtka Open
IT d.o.o. u suradnji s HGSS-om, Operativ-
nim centrom civilne zastite i Drzavnom
geodetskom upravom Republike Hr-
vatske pripremili su i nastavili odrzavati
interaktivnu digitalnu kartu Potres 2020
za pomoc stradalima u potresom pogo-
denim podrucjima. Na njoj se najbrze i
najjednostavnije moze vidjeti to kome je
od unesrecenih potrebna pomog, a tko ju
je spreman ponuditi. Na kartu je na jed-
nostavan nacin moguce dodati geore-

Pozivu za pomoc odazvali su se inZenjeri iz cijele Hrvatske (izvor: HCPI)

ferencirane informacije u nekoliko stan-
dardiziranih kategorija: "nudim pomoc’,

zu n

“traZim pomoc", “potraga za nestalima’,
“zbrinjavanje ljudi i zivotinja“, “opksrbni
punkt’, “smjestaj’, “plin-voda-struja-te-
lekomunikacije”, “promet-parking” i “hit-
ne sluzbe”.

Geodetski fakultet SveutiliSta u Zagrebu
koordinirao je zajednicki napor prijavlje-
nih stru¢njaka volontera i u rekordnome
roku izraden je novi digitalni ortofoto za
podrucje grada Petrinje. Za potrebe plat-
forme Drzavna geodetska uprava Re-
publike Hrvatske dala je dopustenje za
koristenje svih podataka nastalih tijekom
snimanja i svih podataka iz Registra pro-
stornih jedinica.

U Hrvatskome centru za
potresno inzenjerstvo, koji je
nakon zagrebackoga potresa

osnovan kao platforma za prijavu
inzenjera volontera i za unosenje
podataka o pregledanim
objektima, registrirano je vise od
1500 inzenjera

Razvijena je mreZzna aplikacija Oton, koja
prikazuje podatke o stanju objekta prije
potresa i nakon njega te nudi jedno od
sljedecih objasnjenja: "izgleda isto”, “ima
oStecenja’, “sruseno”, “ne znam" i "gres-
ka" Aplikacija je nazvana po Otonu Kuce-
ri, profesoru, prirodoslovcy, astronomu

i najveCemu hrvatskom popularizatoru

tehnike i prirodoslovlja, osnivacu zagre-
backe Zvjezdarnice, predsjedniku Matice
hrvatske, rodenom u Petrinji, koji je na
Sumarskoj akademiji uveo dvogodignji
geodetski tecaj iz kojega se razvio Geo-
detski fakultet Sveucilista u Zagrebu.
Platforma obraduje snimke i izraduje
digitalni ortofoto potresom ugroZenoga
podrudja, azurira pretpotresno stanje
OpenStreetMapa te koordinira nadlezne
sluzbe i volontere uz pomoc interaktivne
digitalne karte. Na njoj je digitalizirano
1500 km? povrsine, 48.000 objekata te
sve ceste, putovi i stazice koje vode do
gradevina na tome podrudju.

Aktivnosti Hrvatskog centra za
potresno inZenjerstvo

U Hrvatskome centru za potresno inze-
njerstvo, koji je nakon zagrebackoga po-
tresa osnovan kao platforma za prijavu
inzenjera volontera i za unoSenje podata-
ka o pregledanim objektima, registrirano
je vise od 1500 inZenjera (gradevinskih
inzenjera, arhitekata, strojara, elektroteh-
nicara te ostalih inZenjera tehnickih stru-
ka). Preko HCPI-a pripremljena je aplika-
cija za predaju zahtjeva za brze preglede
gradevina koje su oStecene u potresu na
podrucju Cetiriju pogodenih Zupanija.

Svi strucnjaci koji su zeljeli sudjelovati
u pregledima oStecenja i uporabljivosti
zgrada mogli su se prijaviti preko HC-
Pl-ova anketnog upitnika. Nakon Sto su
se prijavili, preko mobilnih telefona dobili
su sve informacije o koristenju aplikacije
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Vetina osteéenih zgrada sagradena je od nearmiranoga zida i opeka ( Autori: Z. Jembrih, D. Milisi¢, N. Rebronja)

za preglede, ukljuceni su u mreznu (What-
SApp) grupu inZenjera te im je omogucen
pristup vaznim informacijama (lokacije
HCPI-ovih stozera, materijali za edukaci-
ju, koraci koje treba prodi prije izlaska na
teren i sli€no).

Glavni stozer HCPI-a uspostavljen je u
Petrinji, pokraj Sportskog rekreacijskog
centra. Osim toga stoZeri su formirani
u Sisku (u prostorijama nove Strukovne
Skola Sisak), Glini (u Osnovnoj skoli Glina)
i Zagrebu (u zgradi Eurotower, na Sestome
katu, u prostorima Zupanije). Tijekom pr-
vih dvaju tjedana na terenu bilo je anga-
Zirano oko 130 timova s priblizno 300 in-
zenjera. U racunalni su sustav unosili od
2000 do 2500 pregledanih gradevina na
dan, dvostruko vise nego nakon potresa
u ozujku 2020. u Zagrebu.

Kao podrsku inZenjerima Vlada RH je
na sjednici 30. prosinca 2020. donije-
la Zaklju¢ak o naknadi volonterima koji
rade na strucnoj procjeni uporabljivosti

®25,226 17,680 ©42,906

Stanje brzih pregleda ostecenih gradevina 30. sijecnja 2021. (Izvor: HCPI)

gradevina na potresom pogodenim po-
drugjima, prema kojemu su u drzavhome
proratunu osigurana sredstva za ispla-
tu naknade putnih troskova i dnevnica
za volontere. Svi su inzenjeri u pocetku
sudjelovali volonterski, a poslije su se

onima koji su to trazili pocele isplacivati
dnevnice. Neke tvrtke viSe nisu dopusSta-
le zaposlenicima da izostaju sa svojega
redovitog posla, ali velik broj njih nasta-
vio je volontirati. Zbog stalnih naknad-
nih podrhtavanja i opasnosti od rusenja
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Crkva Sv. Nikole i Sv. Vida u ZaZini prije i nakon potresa

ostecenih gradevina Hrvatska komora
inzenjera gradevinarstva sklopila je ugo-
vor 0 zivotnome osiguranju za sve ovla-
Stene inzenjere gradevinarstva (volon-
tere) koji sudjeluju u Zurnim pregledima
zgrada oStecenih potresom te ponudila
pokrivanje troskova smjeStaja za one
¢lanove kojima je potreban.

Od priblizno 43.000
prijavljenih zahtjeva do
1. veljace 2021. pregledano
je vise od 25.000 gradevina

0d priblizno 43.000 prijavljenih zahtjeva
do 1. veljace 2021. pregledano je viSe od
25.000 gradevina. Iza svima poznatih cr-
venih, Zutih i zelenih naljepnica koje ka-
tegoriziraju posljedice potresa opsezan
je popis unesenih podataka. Zapazanja
na terenu svjedocCe o tome da je vecina
osStecenih zgrada sagradena od nearmi-
ranoga zida i opeka koje su izgubile svoj-

kako bi se uklonila opasnosti od njihova
pada. Velike rasprave u javnosti izazvala
je Cinjenica da su neka sela bila potpuno
obnovljena nakon Domovinskoga rata,
ali su u potresu pretrpjela neocekivano
velika ostecenja. U kuce koji su ljudi sami
zidali Cesto je bio ugraden slab mort, koji
je u fugama ispran do trecine bloka, Sto
je uzrokovalo slabljenje mehanicke sta-
bilnosti gradevine.

Prijavljena materijalna Steta na
podrucju Cetiriju zZupanija

Materijalna Steta prijavijena je u Sisac-
ko-moslavackoj Zupaniji, ali i u Zagrebu

Ostecenja na zagrebackoj katedrali dodatno su se povecala nakon potresa kod Petrinje

stva kao i mort odnosno vezivni materijal
koji ih povezuje. Vecina zgrada imala je
poteskoca zbog napuknutih ili srusenih
dimnjaka i dijelova zabatnih zidova pa
su inzenjeri propisivali zurne intervencije

Velika steta na viSestambenoj zgradi u sredistu Zapresica

te u Zagrebackoj, Karlovackoj i Krapin-
sko-zagorskoj zupaniji.

Vecina osStecenja zabiljeZena je na po-
dru¢ju Sisacko-moslavacke Zupanije.
Okolica Petrinje i Gline tesko je stradala.
Osim velikoga broja ostecenih obiteljskih
kuca Sisacka biskupija objavila je to da
su u potresu stradale sisacka katedra-
la UzviSenja Svetog Kriza, crkva i Zupna
kuéa u Selima i Gori, Zupna crkva u Zazi-
ni, PeScenici, Odri, Hrastovci, Hrvatskom
Cunticu i Petrinji, kapela Pohoda Blazene
Djevice Marije u Sisku i kapela sv. Jakova
u Mos¢enici. Pet je Skola neupotrebljivo,
a devet jako oSteceno. Majske Poljane
naselje su najteze pogodeno potresom;
osStecene su gotovo sve kuce, a mnoge
su srusene do temelja. Nazalost, tamo je
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bilo i najviSe Zrtava potresa; od sedmero
poginulih petero ljudi poginulo je u tome
naselju prilikom uruSavanja obiteljskih
kuca.

U Sisku nije bilo poginulih i ozlijedenih,
a najvie su stradale starije gradevine
u gradskome srediStu. Najvise je stra-
dala Kranjceviceva ulica. Zbog puknutih
zidova zatvoreni su djecji odjel opce
bolnice, Narodna knjiznica i ¢itaonica
te Sisacki muzej. Tesko je stradao Me-
talurski fakultet. Na industrijskim po-
strojenjima te na Sisackoj rafineriji nije
bilo zabiljezenih Steta. Sisatka opca
bolnica pretrpjela je odredena oStece-
nja, no unatoc¢ potresu nastavila je s ra-
dom u odjelima koji su i dalje uporabljivi
i sigurni za boravak.

Potres je izazvao velike Stete na tri viSe-
stambena objekta sagradena Sezdesetih
godina prosloga stoljeca u srediStu Za-
presica, iz kojih je iseljeno vise od 50 obi-
telji. Stradalih i ozlijedenih, srecom, nije
bilo. Velikih oStecenja od potresa bilo je
i na zgradi suda na Trgu zrtava fasizma.
U gradu Zagrebu takoder su prijavljena
nova ostecenja uzrokovana potresom. Uz
Saborsku palacu u crkvi i svetiStu Majke
Bozje Remetske popucala je Zbuka, a
ostecenja su vidljiva i na slavoluku. Velika
osStecenja pretrpjele su i crkve sv. Marka,
sv. Katarine i Krista Kralja na Mirogoju,
a u bazilici Srca Isusova nastale su nove
pukotine na stropu gradevine. Ostecenja
nastala na zagrebackoj katedrali nakon
potresa koji se dogodio devet mjeseci
prije posljednjim su potresom povecana,
posebno ona na svodu i orebrenju.
Mnoga naselja su u trenutku glavnoga
udara ostala bez elektri¢ne energije. Iste
veceri struja je vracena u Sisak, dijelove
Zagreba, Glinu, Veliku Goricu, Topusko,
Gvozd, Hrvatsku Kostajnicu i Sunju.

U Sloveniji zgrade su oStecene na neko-
liko podrugja, uglavnom u blizini sloven-
sko-hrvatske granice. Ljudi su prijavili
oStecenja fasada, krovova i dimnjaka u
jugoistocnim gradovima Krskom, Bre-
Zicama i starome gradu Kostanjevi-
ci na Krki. Nuklearna elektrana Krsko
automatski je zatvorena, a poslije je
sustavno pregledana, no nije bila pri-
javljena nikakva Steta. U sjeveroistoc-
noj Sloveniji nestalo je struje i bile su

Rasjed snimljen u okolici Petrinje

prekinute telekomunikacijske veze na
podrudju njezina srediSnjega grada Ma-
ribora, oStecena je opcinska zgrada u
obliznjemu Ptuju te crkva u Svetoj Tro-
jici. U glavnome gradu Ljubljani moralo
je biti prekinuto zasjedanje slovenskoga
parlamenta, a unutrasnjost zgrade pre-
trpjela je manja ostecenja. U Sloveniji
nisu zabiljezene ozljede ljudi. Potres se
osjetio i u nuklearnoj elektrani Paks u
Madarskoj, udaljenoj priblizno 300 km
od epicentralnoga podrucja, ali njezin
rad nije bio zaustavljen.

Pomaci tla, likvefakcija i
urusavanje vrtaca kao posljedice
potresa kod Petrinje

Prema izraCunu izradenome na temelju
satelitskih snimki Europske svemirske
agencije, najrazorniji petrinjski potres pro-
uzrotio je pomake tla s amplitudom od
¢ak 70 centimetara. Najveci pomak zabi-
liezen je u Sumskome podrucju okruzeno-
me mjestima Slanom, Glinskom Poljanom
i Gorom. Na zapadnome dijelu rasjeda tlo
se podignulo 40 centimetara, a pokraj
grada Petrinje spustilo 30 centimetara.

Prema izracunu izradenome
na temelju satelitskih snimki
Europske svemirske agencije,
najrazorniji petrinjski potres
prouzrocio je pomake tla s
amplitudom od ¢ak 70 cm

Potres u Petrinji imao je dovoljno veliku
magnitudu da pokrene tzv. proces li-
kvefakcije koji u Hrvatskoj nije viden pu-
nih 140 godina, tocnije od zagrebackoga
potresa 1880.

Likvefakcija tla jest pojava koja nastaje
tijekom potresa na pjeskovitome tlu za-
sicenome vodom, pri ¢emu tlo gubi ¢vr-
stocu i nosivost, pritom prelazedi u teku-
ce ili polutekuce stanje. Moze uzrokovati
znatna ostecenja objekata zbog gubitka
nosivosti, odnosno “nestajanja” tla ispod
temelja gradevina.

Pojavom likvefacije tlo gubi cvrstocu te pre-

lazi u tekuce ili polutekuce stanje

Glavni ¢imbenici koji utjeCu na pojavu
likvefakcije jesu stupanj zbijenosti tla,
velicina Cestica te stupanj zasienosti
vodom. Uzmu li se u obzir svi ¢imbenici,
pokazalo se to da su krupnozrnati ma-
terijali (pretezno pijesci) najvise podlozni
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Nakon potresne tresnje, na pogodenom podrucju zabiljeZzene su urusne vrtace

procesu likvefakcije. Razlog jest uobi-
¢ajeno veca poroznost (koli¢ina Supljina
u volumenu tla) nego kod sitnozrnastih
tala. U slucaju da je takav materijal go-
tovo potpuno ispunjen vodom prilikom
udara seizmitkoga vala moze doci do
potpunoga gubitka posmitne Curstoce
tla. Cestice tla tada se potinju slobodno
kretati u vodi te se tlo ponasa kao gusta
tekucina. Do sada su utvrdene ukupno 32
zone zahvacene likvefakcijom. Posljedice
toga fenomena ocituju se kroz tonjenje
i naginjane gradevina na likvefiranome
zemljiStu, pojavu pukotina na povrsini
tla, botno razmicanje tla, pojavu klizista,
izbacivanje vode i pijeska te formiranje

stozaca pijeska na povrsini terena, izba-
civanje ukopanih instalacija i sli¢no. Stete
nastale pod djelovanjem toga procesa
uglavnom su nastale tijekom glavnog
potresa i neposredno nakon njega, ali se
dugotrajna slijeganja gradevina i tla, koja
mogu izazvati i dodatne manje Stete na
gradevinama, mogu ocekivati i tijekom
sljedecih mjeseci.

Pojava urusnih vrtaca

Nagla i istodobna pojava urusnih vrta-
¢a u vrlo kratkome periodu na podrugju
sela Mecencana potaknuta je potresnom
treSnjom, kojom je dugotrajni proces na-

stanka vrtaca takvoga tipa dodatno ubr-
zan i doveden u zavrsni stadij na brojnim
lokacijama toga podrugja. Istrazivaci s
Rudarsko-geolosko-naftnog  fakulteta
i Gradevinskog fakulteta Sveutilista u
Zagrebu te Gradevinskog fakulteta Sve-
ucilista u Rijeci zabiljezili su osam vrtaca
koje su nastale zbog prirodnih uzroka i
dvije vrtace koje su nastale kao posljedi-
ca ispiranja materijala u blizini komunal-
ne infrastrukture. Promjeri sedam vrtaca
nastalih neposredno nakon glavnoga po-
tresa do 5. sije¢nja 2021. u selu Mecen-
¢anima u Opcini Donjim Kukuruzarima
iznose od jedan i pol do desetak metara.
Najveca vrtaca promjera oko 15 do 20
metara nastala je 6. sijeCnja 2021., na
temelju Cega je zakljuCeno to da postoji
velika vjerojatnost nastanka novih po-
java na tome podrugju. S obzirom na to
da je pojava vrtata vezana uz podrucje
specificne geoloSke grade materijala na
povrsini i plitko ispod povrsine, ta je opa-
snost prisutna samo na odredenim po-
drugjima. Iz rasporeda osam registriranih
vrtaca vidljivo je to da su sve nastale na
podrugju ukupne veli¢ine oko jednoga
kvadratnog kilometra, Sto upucuje na
veliku potencijalu opasnost od nastanka
novih vrtaca u tome dijelu naselja.
Rubovi tih vrtaca, koje su uglavnom kruz-
noga presjeka, vrlo su strmi do vertikalni,
a njihova su dna ponekad suha ili ispu-
njena vodom, koja je pri nastanku tih po-
java vrlo turbulentna, a potom se smiruje
i postaje stacionarna.

S obzirom na to da je pojava
vrtaca vezana uz podrucje
specificne geoloske grade

materijala na povrsinii plitko

ispod povrsine, ta je opasnost
prisutna samo na odredenim
podrucjima

Urusne se vrtace pojavljuju iskljucivo u tere-
nu sagradenome od deluvijalno-proluvijal-
nih naslaga koje ¢ine slabo do dobro vezani
Sliunci konglomerati, pijesci pjeScenjaci i
gline. Valutice u Sljuncima i konglomerati-
ma preteZito su dobro zaobljene, promjera
od dva do 15 cm, a uglavnom su nasta-
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Srediste Gline pretrpjelo je znacajna ostecenja

le troSenjem zelenih magmatskih stijena
(vjerojatno bazalta) te crvenih i tamnosivih
klasticnih i karbonatnih stijena (vjerojatno
krednih i paloecenskih sedimentnih stijena)
koje su rijekom Sunjom i njezinim okolnim
pritocima donesene s vrSnoga dijela Zrinske
gore (gdje su te vrste stijena otkrivene na
povrsini) u poplavnu ravnicu rijeke Sunje, na
podrucje sela Mecencana.

Medutim, i dalje ostaje pitanje koliko je
jos kaverni na tome podrucju ostalo skri-
veno pod povrsinom u deluvijalno-pro-
luvijalnim naslagama i €iji bi se vrsi sloj
mogao naglo urusiti zbog moguce na-
knadne potresne treSnje koja se ocekuje
u tome podrugju ili zato Sto su neke od
kaverni pod povrsinom dosegle svoj za-
vréni stadij pred uruSavanje i pojavu na
povrsini. Strucnjaci (geolozi) predlazu
to da se na tome podruéju Zurno pocne
s detaljnim geoloskim, geofizickim i ge-
odetskim istrazivanjima i mjerenjima uz
odgovarajue mjere zastite svih osoba
koje e obavljati ta istrazivanja, jer se
ona nece provoditi isklju¢ivo daljinskim
metodama odnosno snimanjem iz zraka,
vet i geoloskim i geofizickim metodama
izravno na povrsini terena za koji se pro-
cjenjuje vrlo visoki geoloski rizik.

U Sisacko-moslovackoj zupaniji vet se
provode geoloska ispitivanja kako bi se
provjerilo na kojim je podru¢jima gradnja
odnosno obnova oStecenih gradevina
sigurna. Analiziraju se i prijedlozi prefa-

briciranih kuca, a Gradevinski i Arhitek-
tonski fakultet SveutiliSta u Zagrebu ra-
zradit €e nekoliko tipova kuca.

Obnova Banovine bit ce
tezak i dugotrajan proces
u kaji je neophodno i vazno
ukljuciti hrvatske projektante,
gradevinare, revidente i
proizvodace gradevinskog

materijala

Obnova Banovine bit ce tezak i du-
gotrajan proces u koji je neophodno i
vazno ukljuciti hrvatske projektante,
revidente, proizvodace gradevinskog
materijala i gradevinske tvrtke, ¢ija ce
ekspertiza doprinijeti gospodarskome
oporavku.

Trenutacno u izradi tipskih rjeSenja su-
djeluje cijela akademska zajednica u
Hrvatskoj, a odluke o obnovi, koje ce
mozda donositi politicari, trebale bi
se temeljiti iskljucivo na prijedlozima i
rjeSenjima struke koja je u cijeli proces
uklju¢ena od prvoga dana.

Zakljucne napomene

Za sanaciju potresa koji je krajem
2020. razorio Petrinju, oStetio Sisak,
Glinu i okolna sela, a Cije se zlokob-
no podrhtavanje osjetilo na gotovo
Citavome podru¢ju Hrvatske, bit ce
potrebne godine. Nazalost, sedam je
osoba izgubilo Zivote, mnogi su ozlije-
deni ili su ostali bez iCega, a razmje-
ri emotivne i psihicke traume koju su
posljedice potresa ostavile na stradale
tek €e biti otkriveni.

Uz pomoc Vlade RH i Europske unije
te medunarodnih i privatnih donacija
unistene kuce sigurno €e jednoga dana
biti obnovljene, no povjerenje stanov-
nika zanemarenih i zaboravljenih pod-

Razorni potres upozorava na iznimnu vaznost sigurne i kvalitetne gradnje zgrada (autor D. Milisic)
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Obnova Banovine nakon bit Ce tezak i dugotrajan proces

ruja Hrvatske nece pripasti politi¢ari-
ma, vec obi¢nim ljudima volonterima.
Katastrofalni potres, nazalost, opet je
skrenuo pozornost na ¢injenicu da se
u Hrvatskoj godinama sustavno zane-
marivao aspekt potresne sigurnosti te
da se nisu uzimala u obzir upozorenja
gradevinske struke na moguce poslje-
dice potresa, ali ni to da na trusnome
podrudju nije samo Zagreb, nego cijela
Hrvatska. Na potresnoj karti Republike
Hrvatske gradovi Sisak i Petrinja ozna-
Ceni su kao zeleno podrudje, no siloviti
potres pokazao je da se tlo mijenja, a
nitko ne zna kada e se dogoditi novo
podrhtavanje tla, ni kakve ce biti nje-
gove posljedice.

Interventnim sredstvima treba stvoriti
pretpostavke za pocetak koliko-toli-
ko normalnoga Zivota. Razorni potres
ponovno nas upozorava na iznimnu
vaznost sigurne i kvalitetne gradnje
zgrada u skladu s vaze¢im seizmickim
propisima. Tako sagradene zgrade u

ovome vrlo snaznom potresu pokazale
su se sigurnima za ljude i nisu pretr-
pjele znatna ostecenja.

Razorni potres ponovno nas
upozorava na iznimnu vaznost
sigurne i kvalitetne gradnje
zgrada u skladu s vazecim
seizmickim propisima

Struka neprestano istice to da je stari-
je zgrade sagradene od cigle neophod-
no redovito odrzavati te da ih treba
konstrukcijski ojacati u skladu s propi-
sima. Vecina Hrvatske nalazi se na se-
izimicki aktivnom podrucju, no javnost
to osvijesti tek kada se ovakve kata-
strofe dogode, ali tada je kasno. Gra-
devine se mogu obnoviti, ali izgubljeni
ljudski zivoti nenadoknadiv su gubitak.
lako je gotovo Ccitavo vrijeme javni
druStveno-politicki prostor u cijelosti

kontaminiran senzacionalizmom, nee-
ticnim izvjeStavanjem i Sirenjem netr-
peljivosti, u beskonacnoj igri okrivlja-
vanja i ovoga su puta, bas i kao nakon
zagrebatkoga potresa, gradevinski
stru¢njaci volonteri svojim primjerom
dokazali da postoji dobro organizira-
na, broj¢ano snazna, samodisciplinira-
na skupina stru¢njaka koja u situaciji
kada drugi poginju glave ili krSe ruke
preuzima odgovornost za usko speci-
jalnizirani spektar usluga, ali i pokazu-
je onaj drugi, humani ¢imbenik koji u
tome trenutku moze zatrebati posve
razrusenoj zajednici.

Podrucje pogodeno potresom dugi niz
godina bilo je zaboravljeno gotovo od
svih, osim od onih koji u njemu zive,
nikome usput i nikome na putu. Si-
sak, Petrinja i Glina danas su razruseni
gradovi s tek pokojim stanovnikom i
vatrogascima koji pokuSavaju sanirati
Stetu od potresa. Kada Cujete hrvatsku
himnu i stavite ruku na srce, sjetite se
daju je Josip Runjanin uglazbio upravo
u Glini. Banovina je najfragilnija hr-
vatska regija koja zasluZuje ne samo
pomoc i obnovu, nego i sveobuhvatnu
revitalizaciju na ponos narastaja koji
€e u njoj stvarati nov Zivot.

lzvori

- https:/www.hcpi.hr/

- http:/www.hkig.hr/

- https:/potresinfo.gov.hr/

- http:/www.mvep.hr/hr/mediji/priop-
cenja/,35308.html

- https:/potres2020.openit.hr/views/
map

- https:/www.pmf.unizg.hr/geof/seiz-
moloska_sluzba/

- https:/www.rgn.unizg.hr/hr/izdvo-
jeno/2790-izvjesce-o-zabiljeze-
nim-pojavama-koseizmickih-po-
vrsinskih-deformacija-na-podru-
cju-pokuplja-i-banovine-nasta-
lih-potresnom-serijom-o0d-28-12-
2020-do-5-01-2021
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PIXELL, HCPI, Jutarnji list, Zeljko Jembrih,
Nino Rebronja, Damir Milisic

76

GRADEVINAR 73 (202) 1



