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Potresi u Zagrebu te Petrinji i okolici su,
uz pandemiju virusa COVID-19, obilje-
Zili 2020. godinu i generacije ¢e se dugo
sjecati tih katastrofa i spominjati ih. Na-
Zalost, potres je bolno prokazao brojne
manjkavosti vezane uz upravljanje rizi-
kom od potresa koje smo godinama igno-
rirali i primorao nas na niz “vatrogasnih”
aktivnosti. Za zajednicu je od neprocjenji-
ve vaznosti brz oporavak, a on je pokrenut
veC par sati nakon potresa procjenama
oStecenja i uporabljivosti zgrada u koje su
se velikodusno ukljucili stru¢njaci, nudeci
svoje znanje gradanima u nevolji. Nasta-
vilo se kreiranjem i odrzavanjem Baze
podataka ostecenih gradevina, koja cini
podlogu brojnih gradskih i drzavnih od-
luka, preliminarnom procjenom troSkova
obnove, koja je neophodna za donosenje
zakona, izradom priru¢nika Urgentni pro-
gram potresne obnove, koji je prethodio
ovome djelu i bio podloga za neodgodive
hitne intervencije, izradom dokumenta
Croatia Earthquake - Rapid Damage and
Needs Assessment za Svjetsku bankuy,
koji je podloga za dobivanje medunarodne
pomodi, organizacijom brojnih predava-
nja/savjetovanja, odnosno povezivanjem
i podizanjem razine znanja potrebnog za
kvalitetnu obnowy, i slicnim aktivnostima.
Navedene aktivnosti bile su neophodne
da se zurno pokusaju ublaziti posljedice
potresa, ali obnova Zagreba kao klju¢na
aktivnost tek slijedi i zato je presudno
pokusati postaviti dobre temelje. Kroz

brojne aktivnosti koje su uslijedile nakon
potresa u Zagrebu, a slijededi istu ideju
okupljanja znanja potrebnog za pomoc
u obnovi Zagreba (Sto je bilo presudno u
prvim danima nakon potresa) pocelo se i
sa stvaranjem ovog djela. Nazalost, svje-
sni smo manjkavosti znanja vezanih uz
teme obnove tradicijskih gradevina jer
one nisu u fokusu kurikuluma na fakul-
tetima, posebno nedostatka iskustava u
sanacijama/rekonstrukcijama gradevina
ostecenih potresom (zadnji razorni potres
u RH pogodio je Ston 1996.). Zato su se
u ovome djelu pokusale obuhvatiti i po-
vezati specificne teme vezane uz obnovu
koja slijedi ubrzo, a u cilju da se pokusaju
nadomjestiti uo¢ene manjkavosti i omo-
guce pocetni koraci uz Sto manje pocetnih
pogresaka. Djelo je ponajprije namijenje-
no projektantima konstrukcije na koje e u
pocetku pasti najveci teret obnove, a malo
je oslonaca koji im mogu dati sigurnost u
tome procesu.

Prvo poglavlje obuhvaca opceniti uvod u
seizmologiju, Sto je presudno za razumi-
jevanje geneze potresa i njegovih ucinaka.
U nastavku sazeti su kljucni podaci o riziku
od potresa kako bi stru¢njaci dobili cjelo-
vitu sliku, odnosno kako bi se pokusalo
dugorocno osigurati da s padom svijesti o
riziku od potresa kontinuirano ne ponav-
ljamo iste pogreske. U zadnjemu dijelu pr-
voga poglavlja sistematiziraju se osnovna
iskustva iz potresa u Zagrebu, posljedice
toga potresai sli¢no, jer nisu svi stru¢njaci
koji €e sudjelovati u obnovi upoznati s de-
taljima. To je osobito vazno za sve one koji
e ovo djelo Citati naknadno.

U drugome poglavlju sistematizirano je
znanje o pregledima ostecenja koji su iz-
bili u prvi plan nakon potresa, a mnogo-
brojni strucnjaci tada su se prvi put susreli
s njima. Tijekom obnove mnogi ¢e morati
interpretirati rezultate prvih pregleda.
Zato su opisani razvoj metodologije, edu-
kacija, uloge strucnjaka u sustavu i opce-
nito su rekapitulirana znanja s pogledom

u buduénost. U drugome dijelu poglavlja
detalino su opisane procedure tijekom
pregleda, a mogu se slijediti i u slu€aju
novoga potresa ako se ne uspostavi nov
sustav sa sluzbenim obrascima.
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U tre€emu poglavlju obradeni su tehnic-
ka regulativa, propisi, smjernice i upute za
provedbu obnove. Za strucnjake klju¢no je
da imaju sustavni pogled na rubne uvje-
te unutar kojih moraju djelovati, posebno
na promjene tijekom vremena. Takoder je
obradena sljedeca generacija Eurokoda 8,
koji Ce se implementirati tijekom obnove.

U Cetvrtome poglavlju obradeni su samo
odabrani specificni problemi vezani uz pro-
racune koji su klju¢ni za obnovu Zagreba.
Naime, seizmicki su proracuni vrlo opsez-
na i slozena problematika. U pocetnom
krovnom poglavlju sazeto su prikazana
nacela dinamickih proracuna, ukljucujuci
neophodne aproksimacije na koje su pro-
jektanti gotovo “primorani’, a Sto je poseb-
no izrazeno prilikom obnove tradicijskih
zgrada. Obradeni su najvazniji pojmovi koji
imaju vaznu ulogu prilikom projektiranja
konstrukcija za potres, a dodatno je obra-
dena i inzenjerska aproksimacija potresa
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kao opterecenja. Teziste je stavljeno na
klju¢ne elemente problematike s kojima
e se projektanti neizostavno susresti. U
nastavku obradena su dva specifitna pro-
blema vezana uz potres u Zagrebu koji nisu
dio uobicajene prakse projektanata. Prvi je
otkazivanje zidova izvan ravnine, a opisane
su procedure proracuna, osnovni meha-
nizmi otkazivanja i niz detalja klju¢nih za
razumijevanje te specifitne problematike.
Drugi specificni problem jest procjena sta-
nja i modeliranja zgrada u stambenim blo-
kovima. U poglavlju opisane su suvremene
metode procjene ostetljivosti zgrada, a iz-
dvojena su i eksperimentalna istrazivanja
koja doprinose boljoj procjeni ponasanja s
obzirom na brojne manjkavosti.

U petome poglavlju opisani su koncep-
ti sanacije i pojacanja konstrukcija, Sto je
osobito vazno za projektante jer je dobar
koncept konstrukcije, usudujemo se rei,
vazniji od primjene najsuvremenijih pro-
racuna. Na pocetku istaknuti su izvorni i
steCeni nedostati kao klju¢ni element za
razumijevanje ponasanja konstrukcije, a
time i za odredivanje manjkavosti koje ce
biti u fokusu obnove. U nastavku navedeni
su i konkretni primjeri oStecenih zgrada na
kojima su istaknuti i konkretni nedostatci.
S obzirom na to da su projektanti istaknuli
veliku potrebu za definiranjem elaborata
ocjene postojecega stanja, on je takoder
detaljnije opisan. U konacnici opisana su
konceptualna rjeSenja obnove koja razma-
traju i razinu ostecenja, a vrlo su vazna jer
projektantima mogu olak3ati donoSenje
odluke i dati im smjer za primjenu opti-
malnoga rjeSenja. RjeSenja mogu pribliZiti
problematiku i investitorima, Sto pak moze
olaksati proces odlucivanja.

U Sestome poglavlju opisane su metode
ispitivanja i ocjene stanja koje su kljucne za
obnovu jer rezultati proracuna konstrukcija
izrazito ovise o kvaliteti ulaznih podataka.
Najcesce brojne nepoznanice uzrokuju to
da projektanti moraju definirati sigurno-
sne parametre, Sto obicno poskupljuje
obnovu. Zato su u pocetnom poglaviju
opisani postupci ispitivanja mehanickih
karakteristika zida i prikupljeni dostupni
podaci (rezultati) o prethodno provedenim
ispitivanjima, ¢ime se projektantima po-
moglo u suocavanju s jednim od najvecih
izazova. U nastavku opisane su i nerazorne
metode ispitivanja zida koje mogu pomoci

projektantima, a ne uzrokuju daljnja oSte-
¢enja zidova. Osim metoda ispitivanja zida
prikazane su i metode ispitivanja drvenih
elemenata jer su stropne ploce i krovista
najcesce od drveta. Vazno je iskoristiti pri-
liku i provjeriti stanje s obzirom na dotraja-
lost i produljeni vijek trajanja konstrukcije.
Poglavlje zavrsava geotehnickim istraziva-
njima, jednako vaznima za konacan ucinak
obnove, a zaokruzuju cjelovitu sliku o sta-
nju konstrukcije.

U sedmome poglavlju opisani su popravci
i pojacanja gradevina, Sto je osnovni rezul-
tat obnove, a odabir postupaka bit ce velik
izazov za projektante. UspjeSna obnova
gradevina oStecenih u potresu moguca je
uz dovoljno poStovanje tradicije na temelju
koje su gradene te uz pravilan odabir su-
vremenih materijala, ¢ija se svojstva nece
negativno odraziti na mehanicka i trajnosna
svojstva obnovljene gradevine. Opisi pocinju
sanacijom i pojatanjem temeljnoga tla te
temelja kao bazom svake sigurne konstruk-
cije. U nastavku toga poglavlja prikazana su
pojacanja i popravak zidanih elemenata, sto
Ce biti jedan od kljucnih elemenata obnove i
kljucni korak prema podizanju razine sigur-
nosti. Na kraju poglavlja opisane su i metode
proracuna zida kako bi se pomoglo projek-
tantima pri proraunu odabranoga rjesenja.
Neizostavni element svake obnove bit ce
intervencije u stropnoj konstrukdiji, kojima
se mora ostvariti neophodan uvjet dovoljne
krutosti dijafragme koja povezuje zidove i
doprinosi kompaktnosti konstrukcije. U na-
stavku dan jei osvrt na popravak i pojacanje
tavanskoga bloka i krovnih konstrukcija koji
su takoder element vazan za cjelovitost rje-
Senja. Treba biti svjesni toga da e odabir i
dimenzioniranje pojedinoga rjeSenja uvelike
ovisiti o inzenjerskim odlukama projektan-
ta odnosno multidisciplinarnoga tima koji
mora sagledati i Siri aspekt svake pojedine
zgrade.

Osmo poglavlje srZ je ovog djela jer ukljucu-
je sva prethodna poglavlja i priblizava neke
od najtezih zadataka obnove: procjenu po-
nasanja zgrade pri djelovanju potresa, defi-
niranje nosivosti zgrade i odabir optimalnih
rjeSenja za obnovu. S obzirom na razna
znanja i iskustva projektanata, istaknuta
su brojna ogranitenja s kojima ce se pro-
jektanti susretati, a tezZiste je stavljeno na
odabir metode proracuna, primjenu me-
toda, ali i pretpostavke (ukljucujuci i kriticki

osvrt) svake od metoda, Sto je vrlo vazno s
obzirom na slozenost izrade modela tradi-
cijskih gradevina, ali i primjenu modernijih,
nelinearnih metoda. Sve je sistematizirano
na opseznome primjeru proracuna tipicne
donjogradske zgrade na temelju kojega
projektanti mogu dobiti cjelovitu sliku o
primjeni svih metoda, razlicitih program-
skih paketa, Sto je presudno u izbjegavanju
pogresaka koje bi umanijile kvalitetu obno-
ve. Na kraju priloZzena su idejna rjeSenja za
svaku razinu obnove.

U zavrSnome, devetome poglavlju ista-
knuta su karakteristi¢na tehnicka rjesenja
kao poticaj projektantima. Obraden je niz
primjera za koje su sistematizirana kljuc-
na rjesenja, preporuke, detalji izvedbe, fo-
tografije izvedbe s teZiStem na pocetnim
nedostatima i zahvatima seizmicke rekon-
strukcije, a kako bi se pomoglo projektanti-
ma tijekom obnove.

Sve navedeno detaljno obraduje proble-
matiku potresa u Zagrebu i njegova ucinka,
posebno na tradicijske donjogradske zgra-
de. Brojni su problemi koji se ocekuju prili-
kom obnove, a ovim se djelom pokuSavaju
nadomijesti barem neke od uocenih manj-
kavosti. Zbog toga se pojedina poglavlja
¢ine nepovezanima, ali svjesni smo toga da
nije moguce cjelovito obraditi vrlo sloZzeno
podrucje potresnoga inzenjerstva u ovako
kratkome vremenu. Zato su se autori po-
glavlja koncentrirali na kljucne probleme.
Obradena problematika treba posluziti
svim sudionicima i strukama za kvalitet-
nu pripremu te izvedbu obnove gradevina
oStecenih u potresima od 22. ozujka 2020.
(Zagreb) te 28. i 29. prosinca 2020. (Petri-
nja i okolica), ali i kao podloge za pripremu
i projektiranje rekonstrukcije ostalih posto-
jecih (zidanih) zgrada koje nisu u podrucju
djelovanja zadnjeg potresa, a koje nemaju
potrebnu potresnu otpornost. Djelo u cjeli-
ni ima ulogu da se na razini ukupnog drus-
tva i Drzave pokrenu procesi upravljanja
rizicima od potresa uz donoSenje strate-
gije; utvrdivanja stanja postojecih grade-
ving, stvaranja baza podataka te provedbe
dugorocnih projekata povecanja potresne
otpornosti gradevina.

Knjiga se moze kupiti preko Hrvatskog saveza
gradevinskih inZenjera:

http:/www.casopis-gradjevinar.hr/izdavastvo/
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