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Das ASA-Modul (detaillierte Bewertung erdbebengeschadigter Gebdude) ist ein
technischer Interventionsdienst nach Erdbeben, der vom Institut EUCENTRE im Laufe
der Jahre im Rahmen einer Reihe nationaler und europdischer Pilotprojekte, Feldibungen
und direkter Erfahrungen nach den letzten groRen Erdbebenereignissen, die Italien im
Jahr 2009 getroffen haben, entwickelt wurde. Das System besteht aus einem Dienst,
dessen Zentrum fur die Entwicklung von Schadensszenarien und mobile Einheiten fir die
Schadensbewertung vor Ort sich in Pavia befindet. Nach dem Erdbeben in Mittelitalien
war das Institut etwa acht Monate lang an einer Reihe von Aktivitaten beteiligt, darunter
an der technischen Unterstiitzung des italienischen Katastrophenschutzdienstes, an einer
Aufklarungsmission zusammen mit international anerkannten Forschungsinstituten.
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1. Uvod

Europski centar za obuku i istrazivanje u potresnom inzenjerstvu
- EUCENTRE (Pavia, Italija) upravlja slozenim sustavom tehnicke
podrske za hitne situacije nakon potresa. Pocevsi od 2005., taj se
sustav razvijao i usavrsavao tijekom godina kroz pilot-projekte,
kroz stvarne i simulirane vjezbe i njihovu primjenu nakon
stvarnih potresa. Institucionalna uloga EUCENTRE-a kao Centra
strucnosti talijanskog Odjela civilne zastite jest pruzanje tehnicke
i znanstvene podrske u podrucju rizika od potresa u tri temeljna
aspekta: prevenciji, pripravnosti i odgovoru na hitne situacije.
Terenska sluzba podrzava numericku i eksperimentalnu
procjenu slozenih i/ili strateski vaznih gradevina, ali sluzi i kao
podrska za uobicajene aktivnosti procjene. Od svojeg zacetka
financira ga Odjel civilne zastite [ 1], prvotno kao Cista operativna
podrska u okviru ljudskih resursa i numerickih metoda. Danas
se radi o "kapacitetu, u skladu s definicjom Europskog
mehanizma civilne zastite [2-4], koji je osmisljen kao neovisna
sluzba za brzi odgovor u hitnim situacijama, kodiran u pogledu
zadataka, sposobnosti, glavnih komponenti, samodostatnosti
i pripreme. Prva vazna prekretnica bio je pilot-projekt STEP
[5] u okviru kojeg su razvijeni tehnicki i tehnoloski kapaciteti
Mobilne jedinice za procjenu konstrukcija zgrada nakon potresa
[6]. Nadalje, u okviru DRHOUSE projekta [7-S], EUCENTRE
bio je odgovoran za provedbu modula Detaljne procjene
potresom oStecenih zgrada (ASA) [10]: sustav je integriran
s nizom komponenata osmisljenih da zadovolje zahtjeve za
samodostatnoscu, upravljanjem logistickim i zdravstvenim
aspektima za implementaciju diljem svijeta, ukljucivanjem
volontera, razvijanjem operativnih postupaka za pripremu,
pripravnost, aktiviranje i upravljanje hitnim fazama. Zadnji
korak na ovom putu bio je nedavno dovrseni projekt MATILDA
[11] u okviru kojeg je modul postao “visSenacionalan” na nacin
da su se talijanske nadleznosti proSirile na slovensku i hrvatsku
organizaciju za upravljanje u hitnim situacijama.

Tijekom godina usluga je testirana kroz nekoliko vjezbi (npr.
u Patrasu [12] ili povodom medunarodne vjezbe ModEX u
Tritolwerku [13], slika 1.), obuci internog osoblja i profesionalnih
volontera, i, povrh svega, raspodijeljena je kao podrska za
tehnicko rasterecenje nakon zadnja tri velika talijanska potresna
dogadaja: L'Aquila 2009. [14, 15], Emilia 2012.[16, 17] i nedavni
dugotrajni niz potresa u sredisnjoj Italiji izmedu kolovoza 2016.
i sijecnja 2017.[18].

Slika 1. Pokretna jedinica za procjenu konstrukcija zgrada na ModEX
vjezbi (Tritolwerk, Austrija, lipanj 2016.)

Postupci rasporedivanja i stupanj ukljucenosti uvijek ovise o
razli¢itim radnim uvjetima svakog pojedinog okruzenja hitne
situacije. U talijanskom slucaju, intervencija obi¢no traje cijelo
vrijeme krize ili dok se na Odjelu civilne zastite ne pojavi potreba
zavecom podrskom srediSnje jedinice i fleksibilnom operativhom
shemom, uz zamjenu timova i prema rastuc¢im potrebama. Kad
se radi o Sirem rasponu raspodjele, misija postaje intenzivnija i
neovisna o sredisnjoj jedinici.

Kad se radi o sustavu teritorijalnog upravljanja rizicima,
talijanski Odjel civilne zastite od 2009. financira razvoj mreznih
GIS platformi za povezivanje podataka o ostetljivosti na
nacionalnom fondu gradevina i infrastrukturi. Pocetni cilj bio je
izrada karata rizika usmjerenih na prepoznavanje najkriticnijih
stanja. Potom je svrha proSirena na izradu scenarija u
stvarnom vremenu u slucaju potresa. Tijekom godina alati
za izracunavanje scenarija znacajno su se razvili, posebno u
pogledu procjene potresnog scenarija podrhtavanja: u prvim je
otpustanjima seizmicki izvor modeliran koncentrirano , zatim
je primijenjeno nekoliko elemenata prigusenja, a trenutacno se
u obzir moze uzeti i rasjed unutar samog modela prigusenja.
Takoder, moguce je ucitati karte potresnih podrucja kako bi
se snimljeni podaci integrirali. Radi pruzanja scenarija koji su
u skladu s trenutnim najnovijim dostignucima i istrazivanjima,
integriran je i racunski softver otvorenog koda OpenQuake.
Baza podataka poboljsala se nakon osam godina rada, a
sustavi sad imaju i graficko sucelje koje je prilagodeno korisniku
i koje omogucuje pristup velikoj koli¢ini dostupnih nacionalnih
podataka za procjene ostetivosti.

Platforma se upotrebljavala kako bi pomogla donositeljima
odluka tijekom nedavne hitne situacije nakon potresa, ali i u
okviru vjezbi civilne zastite (Calabria 2011., Pollino 2012.) i za
procjenu scenarija Stete uz pretpostavku otvaranja rasjeda na
podrugdjima sa znacajnim potresnim rojevima.

2. Aktivnosti pripreme za hitnu tehnicku podrsku

Integrirani sustav sastoji se od sluzbe kojom se upravlja iz
sjedista u Paviji s obzirom na teritorijalni sustav upravljanja
rizikom za scenarije Stete, a sastoji se i od pokretne jedinice
rasporedene na terenu radi procjene ostecenih gradevina.

2.1. Teritorijalna platforma za upravljanje rizicima

Platforma je usmjerena na utvrdivanje rizika od potresa
nacionalnog fonda gradevina i infrastrukture, ukljucujuci fond
stambenih zgrada, Skole, cestovni sustav, luke, zracne luke i brane.
Na pocetnoj stranici korisnik moze pristupiti webgis uslugama
koje obraduju podatke o izloZenosti, oStetivosti i opasnostima
(slika 2.). Generirane karte omogucuju prepoznavanje najkriticnijih
situacija i upucuju na prioritetne akcije.

Tijekom hitne situacije, sve webgis usluge omogucuju scenarije
Stete u stvarnom vremenu: uz pretpostavku pojave potresnog
dogadaja, moguce je izracunati scenarij podrhtavanja upotrebom
odnosa prigusenja izmedu najnovije objavljene literature ili
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Slika 2. Pocetna stranica teritorijalne platforme za upravljanje rizicima

ucitavanjem karata potresnih podrucja, ukljucujuci snimljene
podatke ubrzanja tla. Potom se scenarij podrhtavanja kombinira
s potresnom oStetivosti gradevina radi procjene scenarija
Stete u stvarnom vremenu. OpenQuake program primijenjen
je i u webgis usluge alata za procjenu Stete kao alternativa
interno razvijenim rutinama. OpenQuake racunalni je program
otvorenog kdda koji je razvio Zavod za globalni potresni model
(GEM), a koji je testiran i upotrebljava se u vise od 80 zemalja
diljem svijeta.

S obzirom na to, sustav ima dvojaku svrhu — za prevenciju i u fazi
odgovora. Radi se o vrijednom alatu koji donositeljima odluka
omogucuje uspostavu prioritetnih akcija u vezi s planiranjem
smanjenja rizika od potresa s pomocu uredaja za procjenu
rizika. Unutar okvira za hitne situacije, sustav omogucuje brzu
procjenu djelovanja potresa u smislu oCekivane Stete s pomocu
scenarija u stvarnom vremenu.

U konacnici, platforma je razvijena [19] i za analizu povijesno
promatrane Stete nastale tijekom prethodnih potresa u Italiji;
organizira i pohranjuje bazu podataka nacionalnih podataka o
Steti prikupljenih tijekom godina. Sluzba pod nazivom Da.D.O.
(Database di Danno Osservato) dostupna je operaterima i
znanstvenoj zajednici [20].

2.2. ASA modul za terensku procjenu potresom
ostecenih gradevina

Modul za napredne seizmicke procjene (eng. Advanced Seismic
Assessment - ASA) gradevina sastoji se od viSe komponenata.
Sluzba pruza logisticku/upravljacku i tehnicku stru¢nu podrsku.
Na podrugjima kriznih situacija ukljuene su sljedece komponente:

“ \}’;\J{&{:j,ﬁé}\ :

- timovi za procjenu

- eksperimentalni tim s Mobile Lab
opremom za provodenje ispitivanja
konstrukcija, materijala i tla, ali i za
upravljanje  prikupljenim podacima
(baza podataka i prijenos)

- lokalno koordinacijsko ¢voriste koje
ima i funkciju povezivanja s opéim
koordinacijskim centrom (u okviru
Italije, to je talijanski Odjel civilne
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aeroporti
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Cambia password prikupljanje, pohranu, analizu i prijenos

podataka i usko je povezan sa srediSnjom
jedinicom radi dodatne strucne podrske.
Oprema za eksperimentalno ispitivanje
koju ukljucuju mobilne jedinice sastoji se
od termokamere, endoskopske sonde,
pahometara, sklerometara, zvucnih
i ultrazvucnih uredaja za ispitivanje,
akcelerometara, geofona, inklinometara,
sustava ispitivanja plosnatim preSama
(eng. flat jack) i posebnog sustava
prikupljanja podataka. Inspekcijski sustav upotpunjen je UAS-
om (bespilotnim zrac¢nim sustavom) koji je koristan za pregled
nepristupacnih lokacija.

U pogledu sustava upravljanja i prijenosa podataka razvijen
je EUCENTRE ustroj baze podataka za pohranu i upravljanje
podacima prikuplijenim i obradenim tijekom pregleda i
eksperimentalnih ispitivanja. Kako bi se olaksalo prikupljanje
podataka na terenu, bez obzira na stanje povezanosti,
Mobilna jedinica opremljena je unutarnjom bazom podataka
koja sluZi kao lokalno zrcalo glavne baze podataka u sjedistu
Pavije. Funkcija komunikacijskog centra osmisljena je i za
prijenos podataka i dijeljenje s treim stranama, omogucena
raznim rjesenjima primijenjenim u ustroju Pokretne jedinice:
WiFi za razmjenu podataka izmedu timova za provodenje
procjena, tim za eksperimentalno ispitivanje i baza podataka
Mobilne jedinice, 4G i satelitska veza za azuriranje podataka
pohranjenih u oblaku i za povezivanje Mobilne jedinice sa
SrediSnjom jedinicom ili s bilo kime tko se mozZe povezati s
videokonferencijskim sustavom.

Operativna shema prikazana je na slici 3. Najprije se provodi
vizualni pregled konstrukcije kako bi se prikupili tipoloski/
dimenzijski podaci i procijenile karakteristike oStetivosti i
prividna oStecenja artefakta. Na temelju toga procjenitelji
daju preliminarnu ocjenu (razina 0) i po potrebi zahtijevaju
eksperimentalno istrazivanje. Slijedi faza karakterizacije
konstrukcije i materijala ciji je cilj procjena preostale nosivosti
s pomocu pojednostavljenih modela [14, 15]. Baza podataka
azurira se na kraju postupka, aishod procjene salje se nadleznom
tijelu.
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Slika 3. Procjena konstrukcije oStecenih zgrada: operativna shema

Tehni¢ku komponentu modula nadopunjuje logisticki element
baznog kampa osmisljen kao dio medunarodnog prihvatnog
objekta. U tom slucaju, cjelokupnim se sustavom upravlja preko
operativnih postupaka koji definiraju rad modula u razlicitim
fazama; pocetna implementacija, periodicno odrzavanje i faze
postavljanja prema scenarijima za posebne hitne uvjete.

3. Aktivnosti u okviru potresa u sredisnjoj Italiji

Stambene
gradevine, 33

EUCENTRE, kao istrazivacki centar u
potresnom inzenjerstvu i centar znanja
talijanskog Odjela civilne zastite (eng.
Civil Protection Department - CPD), proveo
je nekoliko razlicitih aktivnosti nakon
potresnog dogadaja u sredisnjoj Italiji 24.
kolovoza 2016.

U skladu s nacionalnim procedurama
CPD-a, EUCENTRE aktivirao je: 1)
teritorijalnu  skupinu  platformi  za
upravljanje za izradu scenarija Stete u
stvarnom vremenu u razlicitim okvirima,
2) Interventni modul za procjenu potresom
oStecenih gradevina, i razvojne programere

industrija/turizam/
prodaja/
rekreacija, 54

@ EUCENTRE
- —
4. AZuriranje oblaka
3. Pojednostavljeno modeliranje .
i evaluacija '

DESIGNA sustava (Distribuirano okruzenje za podrsku smjeStaja
pojedinaca i za opce potrebe), kako bi se zadovoljile potrebe
upravljanja privremenim stanovanjem. Takoder, osigurana je i
obuka za skupine zaduzene za ispitivanje montaznih objekata.

Tijekom devet mjeseci intenzivnih terenskih aktivnosti, timovi
EUCENTRE-a proveli su vise od 700 pregleda (slika 4.) u Cetiri
potresom pogodene regije. VVe€ina istraZivanja provedena je na
spomenicima kulture, obrazovnim zgradama, javnim zgradama i

mostovi/ceste/
brane/klizista

GLAedes, l|8_\ drugo, 10

Slika 4. Ispitane tipologije zgrada (lijevo) i vrste isporucenih inspekcijskih obrazaca (desno)
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—— 2 Aktivhosti & (184) za stambene zgrade jer alati koje
upravgﬁ_rljta — je EUCENTRE razvio omoguéuju procjenu

na gradilistu = ivels . .
= (GSZEgovjek- da AR . “ = - razlicitih . komblna.cua par.amet‘r-:l.ra,
na gradilistu) Skola/javnih gradevina, crkava, odnosno: i. moguce je odabrati razlicite
mostova, brana, klizista odnose prigusenja (Cauzzi i Faccioli,
2008. [24], Boore i Atkinson, 2008.
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- Centralna Italija EQ
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[25], Akkar i Bommer, 2010. [26], Bindi,
2001. [27]), ii. nepouzdanost procjene
odnosa prigusenja uzima se u obzir
izraCunavanjem scenarija za srednji
spektar i srednji spektar = standardna
devijacija, iii. izvor se moZe modelirati prvo
kao tockasti izvor, ali uzimajuci u obzir i
veli¢inu rasjeda ili upotrebom scenarija
podrhtavanja izradenih izvan sustava (npr.
iz karte potresnih podrudja).

Ishod scenarija postao je dostupan zbog
automatskog webgisovog automatskog
izvjeS€a u formatu uspostavljenom u

4. Tehnicke
aktivnosti
izvidanja

& Ee B

=z [

-
A" 4

Slika 5. Aktivnosti u okviru potresa u sredisnjoj Italiji

proizvodnim pogonima. Isporuceni su razliciti obrasci za preglede,
odnosno obrasci za crkve, povijesne gradevine [21], Aedes (za
obicne zgrade) [22] i GL-Aedes (za montazne objekte) [23].

Od konca kolovoza 2016. do svibnja 2017. ulozena su 652 radna
dana: u nastavku nalazi se pregled aktivnosti koje je EUCENTRE
provadio u okviru hitnih situacija nakon potresa u sredisnjoj Italiji
tijekom 2016./2017., a njihov kratki sazetak nalazi se na slici 5.

3.1. Aktivnosti u sjediStu u Paviji

Za stanovanje, Skole i ostalu infrastrukturu izradeni su scenariji
Stete za vece potrese: 24. kolovoza 2016. s Mw 6.1, 26.
listopada 2016. s Mw 5.4, 26. listopada 2016. s Mw 5.9, 30.
listopada 2016. s Mw 6.5.

Za svaki se potres razmotrilo nekoliko pretpostavki modeliranja,
a to je na pocetku podrazumijevalo tockasti izvor, a potom su se
rezultati poboljsali s pomocu modeliranja rasjeda i mehanizma
rasjeda i upotrebom karata potresnih podrucja koje je osigurao
INGV (Nacionalni institut za geofiziku i vulkanologiju). Na slici
6. nalazi se prikaz scenarija Stete u obliku postotka srusenih
zgrada, Sto odgovara karti potresnih podrucja glavnog potresa
koji se dogodio 24. kolovoza. Prema terenskom izvjeScu
strucnjaka za procjene, Cini se da numericki scenariji prilicno
dobro upucuju na Stete uocene na terenu. Nazalost, u ovom
trenutku takvi podaci nisu lako dostupni dulje vrijeme nakon
hitnog slucaja jer postupak prikupljanja jos nije automatiziran.
Za stambene zgrade izradeno je nekoliko istrazivackih scenarija
upotrebom izvora, mehanizama izvora i najvecu ocekivanu
magnitudu prema INGV. Seizmogene strukture Bovea, Gorzana i
Monterealea posebno su se uzele u obzir. Takviizvori modelirani su
za oCekivanu Mw magnitudu od 6,1 7, s razliCitim geometrijama
odgovarajucih rasjeda. Bilo je moguce razviti velik broj scenarija

dogovoru s nacionalnim Odjelom civilne
zastite.

24. kolovoz 2016.

PGA [g]

. 0.0200 - 1.1800
0.1800 - 0.3400
0.3400 - 0.5000
0.5000 - 0.6600

W 0.6600 - 0.8200

24 kolovoz 2016.
% ediici coesati
= 10-

Slika 6. Karta potresanja (gore) i odgovarajuci scenarij ostecenja
(dolje) za glavni potres (24. kolovoza)
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Takoder, dostupni su i sljedeci podaci: i.
baze podataka o potresnim procjenama
Skola u Umbriji i Laziju (u Excel formatu);
ii. podaci o mostovima SS4 (Via Salaria),
uglavnom poznati kao predmet potresne
provjere ANAS-a iz 2009. (jednog od
glavnih vlasnika drzavnih cesta). Takve
je podatke EUCENTRE digitalizirao kako
bi se izvrsilo automatsko FE modeliranje
za izraCunavanje krivuljia oStetivosti;
iii. podaci o branama koje se nalaze na
potresom pogodenim podrucjima.

S obzirom na hitne situacije, jedan od
presudnih aspekata bila je neposredna
dostupnost takvih podataka koja je
omogucena  zahvaljujuci  relacijskim
bazama podataka iz webgis aplikacija
razvijenih tijekom aktivnosti pripreme.

3.2. Terenska aktivnost

0d24.kolovoza pokrecu seinterni postupciuzbune za upravljanje
i koordinaciju aktivnosti. Za te je svrhe u koordinacijski centar
CPD-a (odnosno Di.Coma.C) u Rietiju poslan casnik za vezu
EUCENTRE-a kaji je izravno dostupan za pripremu interventnih
strategija u koje je EUCENTRE bio ukljucen i za omogucavanje
lakSeg plana u odnosu na druge jedinice unutar CPD-ovog
upravljanja hitnim situacijama. Navedena osoba bila je referenca
za EUCENTRE-ove timove na terenu.

U fazi koja je prethodila nizu potresa krajem listopada 2016.,
Zavod se uglavnom usredototio na Skole, javne zgrade i
crkve; ukupno 193 procjene. Zatim je, od studenoga 2016. do
svibnja 2017., provedeno 516 razliCitih procjena: uobicajen
pregled zgrada za razli¢ite namjene (obrazovne ustanove, javne
zgrade, trgovine itd.), pregled montaznih objekata, dodatna
provjera prethodno pregledanih zgrada, timovi za tehnicku
podrsku, izvidanje procjene iskoristivosti kliziSta, mostova,

Tablica 1. Upotreba pregledanih gradevina i vrsta anketnih obrazaca

Slika 7. Karta ispitanih dijelova (zelena - crkve, ljubicasta - industrije, plava - javne zgrade)

brana i spomenika. Aktivnosti su se uglavnom provodile u regiji
Marche i u manjoj mjeri u Laziju i Abruzzu (slika 7.) na razlicitim
gradevinama s razlicitim vrstama konstrukcije i za heterogenu
upotrebu (tablica 1.). Udjeli ishoda bili su prili¢no razli€iti, a ovisili
su o vrsti pregledane zgrade (slika 8.), gdje se ishodi krecu od
“A" (u potpunosti uporabljivo), “B” (uporabljivo uz mjere hitnih
intervencija), "C" (djelomi¢no uporabljivo), “D" (potreban dodatni
pregled), do “E" (potpuno neuporabljivo). Ishod “F" povezan je
s neuporabljivosti, no ne zbog stanja same zgrade, vec zbog
vanjskog rizika. Povijesne zidane zgrade ocekivano su pretrpjele
vetu Stetu u odnosu na druge vrste gradevina.

Ispitivanja spomenika na pogodenim podrucjima provedena
su pod zajednickom koordinacijom Odjela civilne zastite i
Ministarstva kulturne bastine i turizma, u suradnji s konzorcijem
Reluis (Talijanska mreza sveudilisnih laboratorija za potresno
inzenjerstvo).

Primjena T |ngrade Obicne zgrade Crkve Povijesne zgrade Montazni objekti Ostalo Ukupno
Ostale javne zgrade 7 63 2 65 16 1 147
Poslovne zgrade 3 3
Sakralne gradevine 329 20 349
Klizista/brane/geo 1 1
Mostovi/vijadukti 1 2 3
Proizvodni pogoni 6 19 25
Zgrade za stanovanje 7 26 33
Turizam 15 1 2 18
Zgrade za rekreaciju 5 3 8
Zgrade obrazovnih ustanova 113 8 1 122
Ukupno 212 331 113 48 5 709
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E/F,2 C/F1

non applicabile,
e/r3 P2 8

Slika 8. Ishodi uporabljivosti: obicne zgrade (lijevo), montazne zgrade (u sredini) i crkve (desno)

U prvom krugu pregleda (prije 26. listopada), zajednicki tim
EUCENTRE-a i Sveucilista u Paviji bio je dostupan svaki tjedan.
Pregledane su ukupno 93 crkve u pokrajinama Ascoli Piceno,
Macerata, Fermo, L'Aquila i Teramo. U drugom krugu pregleda
(od sije¢nja do ozujka), Zavod je zajamcio tjedno prisutnost
najmanje dvaju timova. Ispitano je 238 crkava i 112 palaca uz
popunjavanje obrazaca za crkvene i povijesne gradevine. Za
potonje se procjenjivalo samo osStecenje, bez ikakve procjene
uporabljivosti. Kao sto je prikazano na slici 8. (desno), 61 %
crkava vise nije bilo uporabljivo. Vecina njih bile su povijesne
zidane gradevine.

Od studenog 2016. do sijecnja 2017. djelovao je i tim
specijaliziran za montazne konstrukcije koji je uglavnom
procjenjivao proizvodne, prihvatne ili poslovne zgrade; ukupno
48 montaznih zgrada. Kao Sto se vidi na slici 8. (u sredini),
52 % pregledanih zgrada bilo je u potpunosti uporabljivo.
Vecina obrazaca za zgrade (82 %) odnosila se na uobitajene
preglede Skola ili javnih zgrada (tablica 1.). One su uglavnom
bile u potpunosti uporabljive (68 % Skola i 52 % pregledanih
javnih zgrada), dok je samo 9 %, odnosno 13 % bilo je potpuno
neuporabljivo (slika 9.).

non
applicabile,

o o

Slika 9. Ishodi uporabljivostiSkola (lijevo) i ostalih javnih zgrada
(desno)

3.3. Ostale tehnicke, znanstvene i aktivnosti Sirenja

Radi upotpunjavanja slike o EUCENTRE-ovoj ulozi u nedavnoj
hitnoj situaciji nakon potresa, opisan je niz aktivnosti koje Zavod
provodi na volonterskoj osnovi. Medu njima su najvaznija bila
tehnicko-znanstvena izvidanja u suradnji s medunarodno
poznatim istrazivackim institutima. Od 5. do 8. rujna 2016.
EUCENTRE sudjelovao je u prvom geotehnickom izvidanju
nakon dogadaja u okviru GEER tima (tj. tima za geotehnicko
izvidanje ekstremnih dogadaja, eng. Geotechnical Extreme Events
Reconnaissance - GEER) u provincijama Rieti, Ascoli Piceno,
L'Aquila i Perugia. Povezane aktivnosti izvjeStavaju se preko
sintetiziranih tehnickih izvjesca koja se objavljuju neposredno
nakon dogadaja [28] i preko detaljnijeg izvjeSca [29] s dodatnim
studijama.

0d 12.do 16. rujna 2016. EUCENTRE pridruzio se Istrazivackom
institutu za potresno inZenjerstvo (eng. Earthquake Engineering
Research Institute - EERI) u tehnitkom izvidnickom posjetu
sredisnjoj Italiji u sklopu programa Learning from Earthquakes
(LFE), radi proucavanja utjecaja potresa na pogodena podrugja.
Na kraju misije, tim je podijelio iskustvo na mreznom izvidackom
seminaru koji je dostupan na Clearinghouse web-stranici [30].
Nadalje, misija se provodila od 8. do 12. svibnja 2017. kako bi se
procijenili ucinci vaznog potresnog roja do kojeg je doslo izmedu
listopada 2016. i sije¢nja 2017.

0d 18. do 21. listopada 2016. EUCENTRE pridruzio se AFPS
timu (Association Francaise du Génie Parasismique) u izvidanju
nakon dogadaja provedenog u pokrajinama Rieti, Ascoli Piceno
i 'Aquila na branama Scandarello, Poggio Cancelli, Rio Fucino
i Sella Pedicate. Rezultati misije bili su uklju¢eni u poglavlja
“Brane” i “Potporni zidovi, zastita od odrona kamenja i cestovni
nasipi” izvjeséa GEER-a [24] i u poglavlju o branama izvjesca
AFPS-a[31].

Konacno, EUCENTRE pridruzio se strucnjacima za potresnu
geotehniku, geologiju, seizmologiju i geomatiku GEER tima
za ltaliju i SAD, kaji je provodio glavnu fazu ispitivanja klizista
s LIDAR-om i bespilotnim letjelicama od 30. studenog do
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5. prosinca 2016. O takvim se aktivnostima izvjeScuje u
sintetiziranom sazetku [32] i u detaljnom tehni¢kom izvjescu
[33].

Odjel za civilnu zastitu, uime talijanske vlade, po¢etkom prosinca
2016. zatrazio je od konzorcija Reluis hitnu procjenu moguénosti
obnove/popravka skola koje su ocijenjene kao neuporabljive,
s ciljem podrske odluke o ponovnom pokretanju prekinutih
Skolskih aktivnosti. Zajednicki timovi SveuciliSta u Paviji i
EUCENTRE-a procijenili su cetiri Skole u Forceu, Faleroneu,
Montaltu delle Marche i Acquasanti Termeu.

Po zavrSetku svoje misije, EUCENTRE ukljutio se u aspekte
Sirenja koji se odnose na potrese, a posebice u: a) povremena
azuriranjanaweb-stranicivezano za trenutacne aktivnosti, akoja
jeimala gotovo 34.000 posjetitelja iz nacionalne i medunarodne
zajednice od kolovoza 2016. do oZujka 2017., b) web-stranicu
“Clearinghouse” na talijanskom i engleskom jeziku, zajedno s
EERI-jem, za prikupljanje znanstvenih izvjestaja, ¢lanaka, medija
itd., koju obraduje i nadopunjava znanstvena zajednica, a koja je
imala vise od 8.000 posjetitelja u istom razdoblju; iii. webinar
o izvidackoj misiji EERI i seminar “Potresi u sredisnjoj Italiji od
kolovoza do listopada 2016, vrijedno mjesto za razmjenu i
raspravu s kolegama iz INGV-a.

4, Zakljucak

Kao i tijekom glavnih potresnih dogadaja koji su pogodili
Italiju tijekom posljednjeg desetljeca, ali i nakon potresa u
Amatriceu, Zavod EUCENTRE djeluje kao hitna tehnicka podrska
nacionalnom Odjelu civilne zastite i s nizom dodatnih tehnickih i
znanstvenih aktivnosti.

Tijekom devet mjeseci nakon prvog dugotrajnog niza potresa,
prema potrebama i zahtjevima, aktivnosti su ukljucivale izradu
scenarija Stete, eksperimentalnu dijagnostiku i numericku
procjenu gradevina i infrastrukture, kao i izvidanje Stete.
Terensko iskustvo EUCENTRE-a i kolega koji su sudjelovali u
hitnim situacijama jos je jedan od dokaza neupitnog potencijala
sustava, ali je tu i niz usvojenih lekcija koje su korisne za
poboljSanje sustava, ali i za tehnicko upravljanje u hitnim
situacijama, i u okviru alata za podrsku pri donoSenju odluka i
terenskih operacija.

Glede sustava za podrsku pri donosenju odluka, moguce je
ojacati platforme za definiranje scenarija rizika od potresa i Stete
azuriranjem baze podataka, posebice u odnosu na ukljucivanje
drugih strateskih infrastruktura poput bolnica, vatrogasnih
postaja, industrijskih postrojenja kod kojih postoji visok rizik od
nesreca, a sve navedeno iznimno je vazno za upravljanje u hitnim
situacijama [4]. Na taj bi nacin scenarij Stete mogao postati
uvodni element za analizu transportne infrastrukture koja se
zasad provodi samo za cestovni sustav i za sustav koji integrira
ceste, pomorske luke i zratne luke. Izgledan put za azuriranje baze
podataka mogao bi biti otvaranje platforme zajednici korisnika
koja bi mogla imati koristi od rezultata dobivenih procjenom rizika
od potresa s jedne strane, a s druge bi strane ta zajednica mogla
ispraviti ili nadopuniti informacije o gradevinama.

Ukljucivanje lokalnih ucinaka pojacavanja koji se procjenjuju
studijama seizmicke mikrozonacije financiranim temeljem
nacionalnog zakona [34], a ¢ija je integracija u tijeku, moglo bi
biti korisno za predvidanja scenarija potresa.

Kako bi se poboljsala procjena scenarija Stete na stambenim
zgradama, savjetuje se povecana razina pojedinosti unutar baze
podataka o izloZzenosti informacijama; navedene bi pojedinosti
uklju¢ivale podatke o prostornoj raspodjeli zgrada i podatke
koji bi mogli omoguciti bolji opis oStetivosti. Zgrade se zasad
razmatraju samo u smislu sastava fonda zgrada unutar opcine.
Takoder, integracija fenomena akumulacije oStecenja u modele
procjene ostetivosti bila bi klju¢na tocka u slucaju viSestrukih
udara velikih magnituda, kao Sto je to bio slucaj u sredisnjoj Italiji
30. listopada 2016. To ce omoguciti modeliranje neizbjezne
promjene odgovoru konstrukcija zgrada koje su vec bile
pogodene potresima.

Daljnji korak naprijed odnosio bi se na ukljucivanje podataka
o0 gospodarskoj vrijednosti imovine zgrade kako bi se scenariji
mogli nadopuniti procjenom gubitaka uzrokovanih izravnim
i neizravnim Stetama (tj. procjene mreze). S ovom vrstom
procjene, “dionici” koji su potencijalno zainteresirani za rezultate
platforme bile bi svjetske osiguravajuce kuce i vladine agencije
koje su obvezne dodijeliti resurse za obnovu.

Kad se govori o terenskim operacijama, azuriranje alata za
procjenu oStecenja prema modernoj tehnologiji koja je sada
svima dostupna bila je primarna i nuzna potreba: u vezi s ovim
pitanjem buduénost lezi u prikupljanju podataka putem webappa
za sve sadSanje obrasce za ispitivanja. \\azna prednost webappa
je ta Sto se mozZe upotrebljavati na razlicitim operativnim
sustavima (Android, MacOS, Windows Mobile itd.), ali je dalje
neovisna o uvjetima povezivanja putem lokalnog spremanja.
Pametno prikupljanje podataka, zajedno s odgovarajucim
sustavom upravljanja, omogucilo bi iznimne prednosti u
hitnim situacijama poput: i. mogucnosti registracije tehnicara
na daljinu, ii. registracije zadataka vezano za procjene, iii.
razmjene podataka (kontakti, adrese inspekcija itd.) na platformi
na oblakuy, iv. osnovne automatizirane provjere dovrSenosti
("pogreska”), v. automatizirane logicke kontrole (“upozorenje”),
vi. isporuke obrazaca za ispitivanje u stvarnom vremenu, vii.
automatizirane pohrane podataka; viii. automatizirane izrade
statistike rezultata procjena i njihovo ukljucivanje na karte
teritorija radi pruzanja podrske donositeljima odluka prilikom
upravljanja u hitnim situacijama.

Na taj bi se nacin smanjila koli¢ina birokracije i teritorijalne
rasprsenosti tehnicara i povecao broj procjena, resursi za ru¢no
pohranjivanje podataka prenamijenili bi se, a smanijila bi se
mogucnost slucajnih pogresaka povezanih s ru¢nim unosom i
mogucnost pogreSaka zbog nepotpunih obrazaca s podacima.
Tehnitkom strunjaku za procjene pruzit e se pomoc u njegovoj
procjeni s pomocu alata za logic¢ku dosljednost.

Danas, s obzirom na to da se mnogo sluzbene dokumentacije u
tijelima javne uprave obraduje elektronickim putem, upravljanje
privatnoscu, sigurnoscu i sigurnom prijavom problemi su kojima
se moze doskotiti s pomocu postojece tehnologije. Vjeruje
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se da je sposobnost uspostavljanja takvog sustava kao Sto je
aktivnost pripravnosti sada dostigla dovoljnu zrelost.

Takoder, potrebno je napomenuti da bi takav sustav, kao u
mnogim slucajevima prakse javne uprave, bio poveziv i s
tradicionalnim metodama za one tehnicare kojima sadasnji
sustav odgovara (prema nasem misljenju taj se broj smanjuje),
ali i opcenito za one kojima je potrebna podrska prilikom
podnosenja obrazaca za ocjenjivanje: poteskoce koje uzrokuju
tradicionalne metode znatno bi se smanijile, a ucinkovitost u
globalnom upravljanju bi se povecala.

Sljedeci problem odnosi se na nedovoljan broj tehnicara koji su
u mogucnosti sastaviti ispitne obrasce. Buduci da je postupak
obuke na tom polju danas dobro definiran u smislu trajanja
i sadrzaja, prikladno rjeSenje moglo bi ukljucivati pripremu
standardnih snimljenih modula, odnosno kroz sustav e-ucenja.
Na taj bi se nacin osposobio znatno veci broj polaznika, a cijena
bila bi zanemariva. Takoder, moguce je primijeniti i usluge
virtualne podrske na regionalnoj ili sveucilisnoj razini.

Bez obzira na izvrstan rad mnogih aktera koji su bili dionici ovih
dramaticnih dogadaja, smatra se da i dalje postoji prostor za
poboljSanje sustava s pomocu alata koji su dostupni u okviru
aktivnosti za pripremu, a sve to ukljucuje razliCite potencijalne
dionike i iskoristavanje punog potencijala tehnoloSkog napretka.
Kad se govori o europskoj ljestvici, kao Sto je ve¢ spomenuto,
ASA modul implementiran je u okviru UCPM-a (Mehanizam
civilne zastite Unije) kao mogucnost pruzanja potpore u hitnim
situacijama na medunarodnoj razini. Unutar ovog okvira
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