POTRESNI RIZIK GRADA ZAhREBA S QSVRTOM NA
GRADEVINE KRITICNE I FRASTRUKTURE




Tko smomi ?

0 Istrazivacki tim na Gradevinskom fakultetu u Zagrebu (brojan, vise Zavoda, ...)

0 TRADICIJA

o dinamika konstrukcija (teorijske podloge o ponasanju konstrukcija pri
djelovanju potresa i slicno),

o projektiranje konstrukcija (iskustvo iz prakse u projektiranju i izvedbi zgrada)
o potresno inzenjerstvo

Q glavni izvrsitelji nacionalnih procjena rizika od potresa od 2014.

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH
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Procjena rizika od katastrofa za RH

|dentifikacija rizika (scenarija) za potres (2014)

* Procjena rizika od katastrofa u RH (2015) —
* Rizik: POTRES & Tmmmme |
- Scenarij: Grad Zagreb o
- postavljeni temelji (pregled postojeceg stanja, sui?fé%i“;ﬁ?jé istrazivanja, ...)

Procjen

Procjena slozenog rizika od katastrofa u Republici Hrvatsko;@()ﬁ) ;

- Potres i poplava ... |
S J

|

|

zika od katas: strofa u Republic Hrv(kOJ

POV “06 2a¢ —
e ’9‘100‘\ kuotu:cmmm Sima ANO POTRESOM NA RAZING

ZA P
OTPORNOST) PROJEXTIRANIE POTRESNE

* Procjena rizika za Zupanije (2015)
* Analiza procjena rizika za sve zupanije i gradove==......

« AZzurirana procjena rizika od katastrofa za RH (2018)
 veliki korak naprijed prema suvremenim procjenama
- 1 dalje nuzna ulaganja u istrazivanja i neophodne podatke

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Potresi na podrucju RH

Katalozi potresa Geof|2|ck| zavod PMF-a
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Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.


https://www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska_sluzba/o_seizmologiji

Potres u Zagrebu (1880
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materijalna steta: oko polovine godiSnjeg proracuna drzave
sluzbeno prijavljeno ostecenje 1.758 gradevina
13% zgrada se srusilo

Iseljavanje stanovniStva (3.800 prodanih karata za vlak na 30.000
stanovnika)

ISELJAVANJE IZ RH

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Potres u Crnoj Gori (1979)

o0 velika Steta u Dubrovniku

O

osteceno je preko 1000 gradevina, a najvecCa osteCenja su zadobili spomenici
kulture najvise kategorije u povijesnoj jezgri

nakon potresa zapocinje organizirana te sustavna i dugorocno planirana obnova
Dubrovnika

osnovan Zavod za obnovu Dubrovnika

B Laksa ostecenja / Slightly damaged buildings
Ostecenja konstrukcije / Buildings with structural damage

Teze ostecenje konstrukcije / Buildings severely damaged

O izvor: https://zod.hr

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.


https://zod.hr/

- 2019.

iIma

vjet

IZnim u

78

Eaisi

=
=
-
©
Q0
(]
| -
o)
(C
N
(S
©
(1)
=
o
(<)
c
-
72)
©
0
(<3}
o
=
=
=
)
=
(S
i
-

S

Potres u Stonu




Potres u Albaniji (2019)

SVIJEST 27
* potres se dogada nekom drugom

4 * ucenje iz proslosti
* susjedne drzave (potres ne

= %
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Potres u vecem urbanom sredistu?

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrudja

Poredbeno veino whezange tha upa A
s vierofatmos premaiaje 10 % u 30 goding
(povratmo razdoblje 475 goding)
zrateno w jodinicama grovitactjskog whrzanja.

PODRUCJA IZLOZENA JACIM
POTRESIMA
preko 30% povrsine RH
60% stanovnisStva

Karta potresnih podrucja Hrvatske (vrSna ubrzanja
tla na temeljnoj stijeni za povratni period od 475
godina)

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

SEIZMICKI HAZARD IZLOZENOST OSTETUIVOST SPECIFICNI TROSAK
Faktori koji sa¢injavaju rizik od potresa (Bal i sur., 2010)

J

|

PROCJENA GUBITAKA
- ekonomski gubici (direktni)
- broj zrtava

Scenarij:

PODRHTAVANJE TLA U GRADU ZAGREBU UZROKOVANO
POTRESOM NA RAZINI POVRATNOG PERIODA
USKLADENOG S PROPISIMA ZA PROJEKTIRANJE
POTRESNE OTPORNOSTI

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.




Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

A. najvjerojatniji nezeljeni dogadaj
2. dogadaj s najgorim mogucim posljedicama

Republika Hrvatska
Karta potresnih podru¢ja
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Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

teorija tektonskih ploca

podvlaCenjem  Jadranske platforme  pod
Dinaride, kao posljedica kretanja AfriCke ploCe
u odnosu na Euro-azijsku

zona Zagrebackog rasjeda

viSe seizmicki aktivnin epicentralnin podrucja
(podruéje Medvednice), gdje je definirano
nekoliko rasjeda koji se spajaju na dubini od 8
km

1ZLOZENOST

postojeCi podaci za jacinu potresa

u sjevernom i sjeveroistocnom dijelu grada
Zagreba moze iznositi VII. do IX. stupnjeva
(MCS), a u zapadnom i juznom dijelu grada

Zagreba od VII. do VIII. stupnjeva (MCS) E\g“:gtgggéf;; Li‘ésrhacjure(‘gma

Zagreb)

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

Iznosi vrsnih ubrzanja za Zagreb i okolicu za
povratno razdoblje od 475 g. (Cvrsta stijena)
http://seizkarta.gfz.hr

(Geofizicki odsjek PMF-a, Zagreb)

Republika Hrvatska
Karta potresnih podrucja SRST N
T

hrvatski Nacionalni dodatak vazecih
Europskih propisa za projektiranje potresne
otpornosti konstrukcija (Eurocode 8)

dodatno povecanje (amplifikacija) jer se veéina
tala moze svrstati u tip B (nanosi vrlo gustog
pijeska, Sljunka ili vrlo krute gline)

|znosi vrsSnih ubrzanja za Zagreb i okolicu za
povratno razdoblje od 475 g. (Cvrsta stijena)
http://seizkarta.gfz.hr

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.


http://seizkarta.gfz.hr/

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

O Azuriranje karte hazarda
m treba biti redovno
m vecCi broj potresa u katalogu

OSTETUIVOST

SEIZMICKI HAZARD 1ZLOZENOST

O SeizmiCka mikrozonacija
m potencijalna amplifikacija potresnog djelovanja zbog utjecaja tla iznad Cvrste stijene
m trenutno u postupku; uglavnom tip tla B i C (EC8)
m geofiziCka i geotehniCka mjerenja
O Seizmoloska i seizmotektonska istrazivanja
m azuriranje seizmogenih rasjeda

m odabir reprezentativne jednadzbe atenuacije
m novi model seizmiCnosti : dobro
o ikl hazard relativno

set Jefiniran

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

ne postoje baze podataka !!!
* nepoznate karakteristike stambenog fonda ,
 postojeci statistiCki podaci su neprilagodeni
» nema klasifikacija konstrukcija (taksonomija
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priblizne (nacelne) klasifikacije
» Europski projekt NERA
 raspolozivi podaci o postojecem fondu

% of dwellings belonging to each b

gradevina u Europskim drzavama Zastuplienost stambenih jedinica po tipovima
» (Google Street View aplikacije gradevina u Hrvatskoj iz projekta NERA
- temeliem upitnika (Crowley i sur., 2014)
yrio sabo definirand

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za

O popis stambenih jedinica po vremenu
izgradnje

SEIZMICKI HAZARD

RH - potres

Razdoblje do 1945, od 1946.-1964. od 1965.-1981. od 1982.-1998. od 1998.-2012. od 2013.-danas
Pravilnik o Pravilnik o tehnickim
Rjesenje o privremenim normativima za prijelazno razdoblje: o .
. . - . s . 5 ) ) - | suvremeni mjerodavni
Opis propisa u bez propisa privremenim tehniékim propisima izgradnju objekata postupne uvodenje propisi EN
primjeni tehnickim propisima za gradenje u visokegradnje u propisa ENV
ot e . (Eurocode 8)
za opterecenje zgrada seizmickim seizmickim (Eurocode 8)
podruéjima. podrudjima
) Mu. tivacija za potres u Skopju 1963. pctres_ u crnogarskom
izmjene propisa primorju 1575,
Broj
stamh;nih oko 40 000 oko 75 000 oko 87 000D oko 70 000 40 000
jedinica (oko 13%) (oko 25%) (oko 30%) (oko 23%) (oko 13%)
gradevine s niskom i .
Potresna gradevine s . razinom potresne gradt_e\rlne s srednjom
otpornost inicijalnom razinom gradevine s otpornosti (zidane razinom potresne
i | minimalnom razinom otpornosti (zidane . i .
gradevina (gruba| potresne otpernosti . zgrades gradevine s visokom razinom potresne
- . potresne otpornosti . - zgrade s o P
podjela prema (preteino zidane _ horizontalnim i i o otpornosti (zidane, betonske, celicne, drvene
. - . (previadavaju AB - horizontalnim i i
tipu konstrukcija zgrade s drvenim o vertikalnim I itd.)
N - stropovi, zidane bez . vertikalnim
i naginu stropovima, od 1920 . serklaZima, .. X
. denie AB st serklaza, itd.) AB stambene zerade serklaiima, okvirne
proracuna) uvodenje AB stropova o g konstrukcije, AB itd.)
pravilnici, izmjene i o
. razvoj i postupno
dopune propisa za . "
e uvedenje suvremenih
U . . - projektiranje potresne R Europske nerme
. potres se nije uzimao | potres se uzimao u prvi propisi za _ propisa PR
Proracun . . P otpornosti i za projektiranje
" u obzir kao obzir s projektiranje potresne| = i 7a projektiranje )
konstrukcija - . _ - R (jednostavna pravila, . | potresne otpornosti
. opterecenje, ali se pojednostavljnim otpornosti, L potresne otpornosti . .
(horizontalno ; - . 5 preeliminarna ; " (slozeni proracun),
P uzimalo horizontalne | metodama (npr. sila (potresna karta iz N (jednostavna pravila, -
opterecenje) opterecenje vjetrom na vrhu zgrade) 1964. gedine) potresna karta iz sloZeni proracun) karta potresnif
e v g -8 1981. godine i zeni prora podrutja iz 2013.
R povecanje projektnog
potresna karta iz1988. optereéenja
zorine) :
do 5% do 10% 30-50% 30-50% 75-100%
Potresno . . . . . 100%
L mjercdavnog mjerodavnog mjerodavnog mjerodavnog mjerodavnog .
opterecenje L - - - L mjerodavne opt.
opterecenja opterecenja opterecenja opterecenja opterecenja

OSTETUIVOST




Procjena rizika od katastrofa za RH
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Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

0O Individualne inicijative/aktivnosti :

O Studija za saniranje posljedica potresa

Population: 768,700
. i Al Highway begins construction

GOTOVI VANJSKI
NOSIVL ZID

ZIDNI | STROPNI PANO

TP /

i

i P 9 BT rarin

! i i Hier. vuna

o SR ' ALUMIN. FOLIJA
asal LESONIT/EMAIL /

sSTup
PANO /XONSTRUKTIVNI/

GOTOVI VANJSKI NENOSIVI ZID
SISTEM Ju 81

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

SEIZMICKI HAZARD OSTETUIVOST

Izlozenost fonda gradevina je vrlo slabo definirana

U Drzavnom zavodu za statistiku (DZS) uglavnom ne postoje podaci o gradevinama,
a ostale baze su nepovezane

« veliki broj nezakonito izgradenih ili rekonstruiranih zgrada (u Zagrebu je zaprimljeno
preko 100.000 zahtjeva za legalizaciju) — red u prostoru? sigurnost takvih gradevina?

« priblizne (nacelne) klasifikacije

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

* nada za podatke?

SEIZMICKI HAZARD OSTETUIVOST

GRAD ZAGREB
URED ZA UPRAVLJANJE
U HITNIM SITUACIJAMA GRADA ZAGREBA

Multisenzorsko zrano snimanje RH za procjenu rizika od katastrofa

@808 REPUBLIKA HRVATSKA ll. Operativni program
[l
L

VODITELJ PROJEKTA - Minis{ars(voregionnlqggarazvoin e “‘EURDPSKISTRUKTURNI KONKURENTNOST
AKADEMIJA TEHNICKIH ZNANOSTI HRVATSKE | GRADEVINSKI FAKULTET oo el § matutskeunje TRVESTIOSKPONDON)  (8C TR 11 KOHEZUA

SVEUCILISTA U ZAGREBU

O DrZzavna Geodetska Uprava — DGU, partneri: Grad Zagreb Ured
POTRESNI RIZIK GRADA ZAGREBA — za upravljanje u hitnim situacijama, Geodetski fakultet, pridruzeni

INFRASTRUKTURA, STANOVNISTVO,

GRADEVINE | KULTURNA DOBRA partner: Hrvatske vode
(prijediog projekta, verzija 3.0) .. ) .
podloga za preciznije procjene rizika od potresa
kreiranje "ultimativne” baze podataka (viSestruko iskoristive)

pilot projekt za Hrvatsku (procjene rizika)

Zagreb, 7. veljade 2014,

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

1ZLOZENOST

0 s nepouzdanim podacima vrlo je tesko procijeniti ocekivano ponasanje gradevine

SEIZMICKI HAZARD

Q odabir metodologije ?17?
= vazna komponenta procjene seizmickog rizika

= cilj je odredivanje vjerojatnosti zadane razine ostecenja odredene vrste zgrade
zbog zamisljenog potresa (scenarija)

= empirijski / analitiCki / hibridni

Q Kriterij?

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

Procjena rizika od katastrofa u
RH - potres (2015)
Iskustvena procjena strucnjaka

SEIZMICKI HAZARD IZLOZENOST
rnc 1 - G G- pasetie -G s 2 a3 et -t e e 55
Obrazac za procjenu oéekivanog ostecenja karakteristi¢nog tipa gradevine pri djelovanju Obrazac za procjenu oéekivanog ostecenja karakteristi¢nog tipa gradevine pri djelovanju
- - potresa na razini povratnih perioda uskladenih s propisima za projektiranje potresa na razini povratnih perioda uskladenih s propisima za projektiranje
* obrasci za procjenu = = = =
A Podacio istic ipu gradevi A Podaci istié i

ocekivanog ostecenja e——
karakteristi¢nih tipova :

gradevina (po gradskim
Cetvrtima)

Svajstva gradeving

« prilagodene postojec¢im
statistiCkim podacima

- iskustvene procjene
(struCnjaci)

£
i
4 r [ ] §

« ostecenja po EMS-98 i

B Procjena stupnja o3tecenja prema EMS-98 klasifikaciji za potrese povratnog perioda 475 i 95 god.
n m n ) 3
¥ -
s ka I I 3 Othaztvange Vrlo teBw oktedenge Z"’:'&‘:::k"a“ Umpereno oedenge *md:,:lqﬂ
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Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

Azurirana procjena rizika od katastrofa u RH -
potres (2018)
Procjena temeljena na krivuljama ostetljivosti
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PROCJENA

krivulje oStetljivosti za karakt.
GUBITAKA

. brojanje zgrada —
218 mjesnih odbora> Jate 23 tipove zgrada (14)

nepostojanje podataka?

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.




Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

QO raspodjela osteCenja odredenih tipova
zgrada: pridruzen specificni  trosak i &= _
VrljeanSt fOnda Zg rada SEIZMICKI HAZARD 1ZLOZENOST O3TETUIVOST SPECIFIENI TROSAK

O ekonomski gubici: samo direktni troskovi

Q broj zrtava: korelacija s brojem znacajno
ostecenih i srusenih zgrada

Troskovi u milijunima
Sl EUR i troskovi u

=o milijunima EUR po

[] 10-50

[ s0- 100
100 - 150
[ 150 - 200
B 200 - 250
I 250 - 300
Wl 300 - 360

Il 10.0-12.0

hektaru

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

KRITERWJI:

» Zivot i zdravlie liudi

Zivot i zdravlje ljudi
Kategorija Posljedice Kriterij
1 Neznatne <50
2 Malene 50 - 200
3 Umjerene 201 -500
4 Znacajne 501 - 1500
5 Katastrofalne > 1500 X

» Gospodarstvo

Gospodarstvo
Kategorija Posljedice Kriterij [mil.kuna]
1 Neznatne <250
2 Malene 250-700
3 Umjerene 700-1.500
4 Znacajne 1500-7.000
5 Katastrofalne >7.000 X

» Drustvena stabilnost i politika

Drustvena stabilnost i politika
Kategorija Posljedice Broj gradana i
1 Neznatne < 5.000
2 Malene 5.000-15.000
3 Umjerene 15.000-50.000
4 Znacajne 50.000-250.000
5 Katastrofalne >250.000 X

SEIZMIEKI HAZARD

1ZLOZENOST

OSTETUIVOST

SPECIFIENI TROSAK

Vjerojatnost/Frekvencija

Kategorija — —— —
Kvalitativho | Vjerojatnost Frekvencija BR/
1 Iznimno mala <1% 1 dogadaj u 100 godina i rijede >
2 Mala 1-5% 1 dogadaj u 20 do 100 godina X
3 Umjerena 5-50% 1 dogadaj u 2 do 20 godina
4 Velika 51-98 % 1 dogadaj u 1 do 2 godine
5 Iznimno velika >98 % 1 dogadaj godisnje ili cesce
Katastrofalne 5 x Vrlo visok izlk
Visok rizik
Umijeren rizik
Znadajne 4
Nizak rizik

Umjerene

Malene

Neznatne

Posljedice
w

N

1

Iznimno mala

2 3 a4 5
Vjerojatnost

s

2 H

) ] 2 H

: £ E 2
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SEIZMICKI HAZARD IZLOZENOST OSTETUIVOST

visestruko iskoristivi podaci
(propisi, odrZzavanje, pojacanja, ...)

relativno

dobro o o upitne
definiran P P
karta priblizne problematicna
potresnih (nacelne) primjena
podrucja RH klasifikacije metoda
dodatna nezakonite zadovoljavaju
detaljna gradevine "trazene”
istrazivanja Kriterije

SPECIFICNI TROSAK

procjene
vrlo
nepouzdane

premasuju
sve zadane
Kriterije

vece od
ostalih
rizika

SUSTAVNA ULAGANUJA u ljude, instrumente, razna istraZivanja, baze podataka (povezat|'

popis stanovnistva, legalizacije, upis novih projekata?), ..

Procjena rizika od katastrofa za RH - potres

U\agama 1y

(gdie, sredst® )
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Gradevine kritiche infrastrukture

_l nacionalne kriticne infrastrukture su sustavi, mreze i objekti od nacionalne
vaznosti Ciji prekid djelovanja ili prekid isporuke roba ili usluga moze imati ozbiljne
posljedice na nacionalnu sigurnost, zdravije | Zivote ljudi, imovinu i oKoliS,
sigurnost i ekonomsku stabilnost i neprekidno funkcioniranje viasti (Zakon o

kritiCnim infrastrukturama NN 56/13)

) sektori nacionalnih kriticnin infrastruktura: energetika, komunikacije, promet,
zdravstvo, vodno gospodarstvo, hrana, financije, proizvodnja, skladiStenje i
prijevoz opasnih tvari, javne sluzbe, nacionalni spomenici i vrijednosti, ...

) takve gradevine uglavnom nisu obuhvacene procjenama rizika od katastrofa
(potres) koje se rade za fond gradevina, i zahtijevaju pojedinacne detaljne analize

[ nuznost funkcioniranja nakon potresa
1 bolnice, mostovi, vatrogasne stanice, zgrade policije, kulturna bastina,
obrazovne ustanove, druge javne zgrade, industrijska postrojenja, brane, ...

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



Gradevine kritiche infrastrukture

Tablica 6. Gradevine od javnog i drustvenog znacaja u gradu Zagrebu

a
Gradska cetvrt NAZIV INSTITUCUE DRZAVNE UPRAVE | MINISTARSTVA Godina izgradnje ‘
URED PREDSIFDNI~m =~ 50 god'\na 1964.
Gornii Gr=4 "~ a pr\)e V\Se Od 1808,
,-na '\Zgraden .wvAISKI SABOR 1911.
\[eC\ USTAVNI SUD krajem 19. st.
VRHOVNI SUD REPUBLIKE HRVATSKE 1887. (rek. 1998.)
TRGOVAFVL At~ ? 1890.
— kon potresa:
._+atj sustav Nd 1887.
5 (':e Organ\Z\ra ..... ~1ARS VO FINANCUA 1903.
(o]
tKO MINISTARSTVO KULTURE 1912.
DRZAVNO ODVJETNI§TVO REPUBLIKF KDY/~ 1900.
VISOK! 11BP-» -\ 1900.
K Uacus\(\ pUtOV 1903., 1968.
eVa . <ivonl GRADANSKI SUD U ZAGREBU 1962.
UPRAVA GRADA ZAGREBA 1958.
MUP - MINISTARSTVO UNUTARNJIH Pnet ~ e 1940. (rek. 1955.)
MINISTARST !~ 1900.
Trnje
! - ame gradeV\“ 1964,
odrzaV 277) 1962. -1970
4 a\caﬂla b
ena se\zm\cka O A | INFRASTRUKTURE 1968.
(\JK\]UC ..... «io TARSTVO POMORSTVA, PROMETA | INFRASTR 1968.
Maks....u MINISTARSTVO UPRAVE 1900.
Tresnjevka-sjever DRZAVNA UPRAVA ZA ZASTITU | SPASAVANIE 1957.
Crnomerec MGIPU - MINISTARSTVO GRADIT. | PROST. UREDENJA 1889., 1920.
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Gradevine kritiche infrastrukture

) kulturna bastina, materijalna i nematerijalna, zajednicko je bogatstvo CovjeCanstva u
svojoj raznolikosti i posebnosti, a njena zaStita jedan je od vaznih Cimbenika za
prepoznavanje, definiranje i afirmaciju kulturnog identiteta

1 zastitom i ocuvanjem Kulturne bastine osigurava se postojanost kulturnih vrijednosti kao i
potencijala za daljnji razvitak Republike Hrvatske, njenu afirmaciju, Sstimulaciju
ekonomske konkurentnosti i kvalitetnijeg zivota u europskom okruzenju

1 pojedinacna nepokretna kulturna dobra su gradevine ili kompleksi gradevina koje imaju
izrazit povijesni, umjetnicki, znanstveni, drustveni ili tehnicki znacaj
l javne gradevine i kompleksi
1 obrambene gradevine i kompleksi
1 sakralne gradevine i kompleksi
) memorijalne gradevine i kompleksi
1 urbana oprema

izvor: https://www.min-kulture.hr
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Gradevine kritiche infrastrukture

1 Grad Zagreb: muzejska djelatnost

DOooD0o0o000

ARHEOLOSKI MUZEJ U ZAGREBU, godina osnutka: 1846.
ETNOGRAFSKI MUZEJ U ZAGREBU, godina osnutka: 1919,
HRVATSKI PRIRODOSLOVNI MUZEJ, godina osnutka: 1546.
HRVATSKI SKOLSKI MUZEJ, godina osnutka; 1901,

MUZEJ GRADA ZAGREBA, godina osnutka: 1907,

MUZEJ SUVREMENE UMJETNOSTI, godina osnutka: 1954.
MUZEJ ZA UMJETNOST | OBRT, godina osnutka: 1880.
TEHNICKI MUZEJ NIKOLA TESLA, godina osnutka: 1954.
MUZEJ PRIGORJA, godina osnutka: 1977.

MUZEJSKO-MEMORIJALNI CENTAR DRAZEN PETROVIC, godina osnutka: 2006.
izvor: https://www.zagreb.hr/muzejska-djelatnost/619

[ ponasanje tih gradevina u potresu

razmjer ocCekivanih ostecenja
kritiCha mjesta

evakuacijski putovi i prilazi
postoje li “sigurne zone™?
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https://www.zagreb.hr/muzejska-djelatnost/619

Gradevine kritiche infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

Ured za upravljanje u hitnim situacijama GZ u suradnji s GF

U okviru PROJEKTA 11 Ureda
za upravljanje u hitnim

situacijama Grada Zagreba, u

skladu s:
o Zakonom o zastiti i
spaSavanju (NN174/2004,

79/2007, 38/2009 i
127/2010).

» Zakonom o sustavu civilne
zaStite (NN 82/2015).

 Pravilnikom o metodologiji

H 1 Y e | SEIZMICKO OJACANJE | | PODIZANJE SVIJESTI | SPREMNOSTI ZAJEDNICE NA POTRES H PROCJENA SEIZMICKOG RIZIKA |
izradu procjena ugrozenosti i h
v . v . UPRAVNA VLAST i INTERVENTNE SLU ZBE ZAJEDNICA
planova zastite i spasavanja o VAR i o)
OBUKA POPISIVACA,
(NN 30/2014) evmn | A e T
NNNNNNNNNN SA C OSEIZM.PONASLh:l u
TIPOVA GRADEVIN
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Gradevine kriticne infrastrukture %
STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

PRIMJENA REZULTATA STUDIJE

organizacija obrasci za popise (prije
sustava potresa i nakon potresa)
- baza
potencijalnih

mjera ojaCanja

terenske
viezbe prioritizacija

Rezultati analize zgrda prikazane prema EMS-98 skaliza p.p. 475
|, v
. ) .
. -
At o A, : S il e _,')I‘Q\' Aad 8 o =
¢ ¢ ’ s 3 4 A =
. o 5 ! 4 L .\:'! & “-A‘
! ¢ ‘ i ; = N
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Gradevine kriti¢ne infrastrukture %
STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

brojni problemi /
nepoznanice / izazovi /...

rasipanje rezultata brzih |
detaljnijih procjena

.
napravljene detaljne T /ﬁ:’”’gﬁ - i
analize otpornosti na - : S %
potres razliitih gradevina A\ AR | T ! '
(kriticne infrastrukture, . = 5
tipskih stambenih zgrada, — T ]
tornjeva, ...)
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Gradevine kritiche infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

”previse podataka” > SAZETI PRIKAZ

Obrazac za saZeti ZAKLJUCAK analize rezultata
Gradevina: Koncertna dvorana Lisinski Ispunio: Janko Koséak

GPS koordinate: 45.8013589,15.9806911

A Podaci o karakteristicnom tipu gradevine

Potresna

Gradska ¢etvrt: Trnje Karta s tipovimagradevina: Vukovarska ulica, Vrbik (VV) podruda:

Dpdéenito:

2
== -cfo-
ST PgRTAL

-
-
— " s

d e =t
Ll |

Fotografije, nacrti, numericki modeli:
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Gradevine kritiche infrastrukture

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

”previse podataka” > SAZETI PRIKAZ

Procjena stupnja oStecenja prema EMS-98 klasifikaciji za potrese p. p. 475 god. i p. p. 95 god.

S ———

Vrlo tesko ostecenje

Otkazivanje

B
I 1T 11
] Blago osteéenje Umijereno oftefenje Znatajno ostecenje
=%
E]
= 4
=g
(-] S =
[-1y)
L
=1
-]
= zanemarivo konstr. oSte¢enje | blago konstr. oitecenje

blago nekonstr. ostecenje

umjereno nekonstr. oiteéenje

umijereno konstr. ostecenje
tesko nekonstr. oStecenje

tesko konstr. osteéenje i
vrlo tesko nekonstr.
oitecenje

vrlo tefko konstrukcijsko
oiteéenje

p—
95 \"4 B 20000 |
475 V I
B Procjena stupnja oste¢enja prema Obrascu za inicijalnu procjenu potresne ostetljivosti
# Faktor ,RIZ“ / ‘ Procijenjena probabilisticka vrijednost rizicnosti zgrade (razmatraju sei ostale stete u sluéaju rusenja zgrade).
Faktor ,VR" / tooocoooooooo
C InZenjerska procjena i preporuke za daljnje postupanje

Opis:

primjena pri izradi planova odrzavanja i ogranicenja intervencija unutar gradevine

Rezultati pokazuju da prema vaZecim propisima da u zidovima nedostaje armature, pa se pri djelovanju potresa se ofekuje raspucavanje.

Treba istaknuti da je ugradena povriina armature u stupovima pribliZno je duplo manja od minimalne povriine propisane prema vaZeéim
propisima. S obzirom na navedeno, ali i rezultate dimenzioniranja moZe se zakljuciti da armatura ne bi bila dovoljna da podnese vece potresno
opterefenje (nisu ni dimenzionirani na potresno optereéenje).

Nakon djelovanja potresa manjih intenziteta preporuca se provjera pukotina na stupovima u prizemlju i katu (nai iznad ulaznog dijela).

primjena rezultata iz obrasca (dio B i C) — procjena stupnja oStecenja uz identificirana kriticna mjesta

primjena pri razmatranju mjera seizmickih ojacanja za povecanje sigurnosti gradevine na potres
vazno za interventne sluzbe, prilikom eventualnog rascis¢avanja od djelomic¢nog urusavanja, spasavanja
zatrpanih osoba ili pregleda gradevine nakon potresa
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Gradevine kritiche infrastrukture ii/s

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

Primjer primjene rezultata: zamisljeni scenarij intervencije u Bolnici Sveti Duh
- ' S | - e =
> o o * : A g = | V - = Y T -

i -3 >
ol > =
.........
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Gradevine kritiéne infrastrukture %

STUDIJA ZA SANIRANJE POSLJEDICA POTRESA

Primjer primjene rezultata: zamisljeni scenarij intervencije u Bolnici Sveti Duh

1
I
I
I
I
3
3
1
7
I |
=
‘.

4 - st T
s omm_ s G i .
R _

L

o . reporuc¢ jesto ulask devi
|:> preporuceni ulaz ‘ ulaz pod opasnosti q (pnerpna sff;‘g’efggsu‘faﬁss au gradevinu
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\ "AB zidovi

CAB liftna jezgra

_

“nestabilna
platforma za
intervencije

~dogradeni dio
L /AB okvirna konstrukcija
[detalji sidrenja nepoznati
_kontrolirati stupove i
grede prizemlja

.‘\

_opasnost od urusavanja

“raspad glavnog stubista
raspad plo¢a podesta

!

v

o~

Craspad susjednih nadvoja

i linija razdvajanja objekta

[raspad okolnih zidova

P

puna opeka
1913. g.

[prolaz izmedu
dilatacija i

.M,A

opasnost od uruSavanja
|

Lopasnost rusenja
fasadnih zidova
konstrukcije

(uglavnom bez armature i slabo

' Cprovjeriti vertikalnost fasadnih

[temeljenje je na trakama

raspad sitnorebricastog stropa u glavnom hodniku

»
AB zidovi
1962. g.

[Jmogucnost otkazivanja nadvoja bez upozorenja

A 2 T T

. _
AP 1_ - -

__I| [razdjelnica izmedu gradevina
~ ¥ Cdvostruki zid

vezani za zidove)

[stropne konstrukcije su sitnorebri¢asti strop
(voditi racuna da su grede adekvatno oslonjene na zidove - provjeriti mjesta oslanjanja)

zidova

" prolaz za vozila
_provjeriti stanje
ploce prolaza

AB konstrukcija

\,—1 opasno podrugje
‘ ’ preporudeni ulaz
_I |:> ulaz pod opasnosti
\

~

-
.

(nisu adekvatno sidreni stropnom konstrukcijom i postoji opasnost od odvajanja)
. [nedovoljna duktilnost nosivih elemenata
(moguc¢nost otkazivanja bez prethodnog upozorenja)

(obratiti pozornost na slijeganje temelja i pukotine uzduz zidova)
[nosiva konstrukcija uglavnom prekrivena knauf plo¢ama koje se mogu maknuti



Gradevine kritiche infrastrukture

) Primjeri detaljnih procjena otpornosti na seizmicka djelovanja gradevine
kritiCne infrastrukture

OPCA BOLNICA DUBROVNIK OSNOVNA SKOLA PUCISCA

M inerrey
- Italy - Croatia
W READINESS

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

1 prikupljanje postojece dokumentacije i detaljni vizualni pregled

1 seizmoloska istrazivanja i mjerenja na lokaciji

1 mjerenja dinamickih parametara gradevine

1 detaljna analiza ponasanja gradevine na temelju numerickih modela

Zastita kulturne bastine Grada Zagreba u kriznim uvjetima - 2019.



kameni troslojni zidovi
debljina - 58, 69 cm

Akcelerogrami dobiveni na temelju deterministickih scenarija

Gradevine kritiche infrastrukture

0
«

Poprena sila [kN]
150

Primjeri detaljnih procjena otpornosti na seizmicka djelovanja gradevine
kritiCne infrastrukture

) OSNOVNA SKOLA PUCISCA

iHiterrey
Italy - Croatia
READINESS

European Regional Development Fund
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Gradevine kritiche infrastrukture

Primjeri detaljnih procjena otpornosti na seizmicka djelovanja gradevine

kriticne infrastrukture (} Interreg
) OPCA BOLNICA DUBROVNIK W e
b @ 2% 72 e .
1 prijedlog ojacanja G \/ VA
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Primjeri detaljnih procjena otpornosti na seizmicka djelovanja gradevine
kritiCne infrastrukture

{ interrey
Italy - Croatia

OPCA BOLNICA DUBROVNIK { ReaDmESs
OSNOVNA SKOLA PUCISCA

= procjena mogucih ostecenja gradevine za potresno djelovanje razlicitin povratnih perioda
= identifikacija kriticnih konstrukcijskih elemenata i mehanizma otkazivanja konstrukcije
= predlozene mjere ojacanja konstrukcije
= jdentificirana “sigurna mjesta” u gradevini i evakuacijski putovi
= nakon potresa rezultati mogu pomoci:
= kod procjena ostecenja i preostale nosivosti zgrade,
= za pomoc interventnim timovima prilikom spasavanja zrtvi ili rasCiS¢avanja urusenih
dijelova,
= kod provjera oStecenja nakon potresa manjih intenziteta (kriticna mjesta) i slicno.




Gradevine kritiche infrastrukture

O primjer dobre prakse: Zavod za obnovu Dubrovnika

= multidisciplinaran pristup i suradnja razlicitih struka

Pregled aseizmicki saniranih blokova po godinama
Review of seismic renewal of blocks of houses per year

Lk .
3
5
G
[ 2000

S 1 2002
2003

1 2004

Al [ 2005

[ 2006

[ 2007

S,
[ 2008
3 2009
Hl 2010

lzvor: https://zod.hr
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Zakljuéak

POTRES JE NEPRIHVATLJIV RIZIK ZA RH
NEKE OD MJERA UBLAZAVANJA SEIZMICKOG RIZIKA

0 dobra baza podataka: nuzna za pouzdanije procjene rizika koje su temelj strategija

ublazavanja rizika

m DZS: novi popis stanovniStva, kucCanstava i stanova 2021. (nema sredstava za

dodatne podatke o gradevinama?)
m legalizacija, novi projekti — podaci?

m povezivanje podataka koji postoje, ali su u “skrbnistvu” razlicitih institucija

O sanacije, rekonstrukcije

m primjer, mostovi (sanacije samo “kozmeticke prirode”, seizmiCka ojaCanja?)

O nema sredstava za procjenu otpornosti i seizmicka ojacanja kriticne infrastrukture?

m primjer, energetska obnova — seizmiCka ojacanja? (nova direktiva)

svijest zajednice o riziku od
potresa je mala

moramo li zaista ¢ekati razoran
potres da se to promijeni?
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