TASTITA

NOVOSTI

CASOPIS v KONFERENCIJE ~ KATALOG TVRTKI ~ MARKETING IMPRESSUM

(ouaAav &

ROBOTICS

SHOW EUROPE 2023

24 - 26 MAY 2023, CAKOVEC, CROATIA

POVEZANE VIJESTI

¥
e
250 6 2L
| 2 = L

Mogucnost pretvaranja tla u gustu
tekucinu u gradu Zagrebu prilikom
jacih potresa - itekako je moguca
Zagrebacki Gradevinski fakultet jedan je od
izvoditelj projekta "Potresni rizik Grada Zagreba"
kojez od ofujka 2020. godine provodi Grad
Zagreb. U zajednici s Centrom gradevinskog
fakulteta, Fakultet je najvedi ugovaratelj na
projektu, a njihovi zadaci obuhvadaju aktivnosti
vezane uz izradu metodologije za procjenu rizika,
definiranje hazarda na podrudju grada Zagreba,
uspostavu baze podataka, prikupljanje i obradu
podataka o gradevinama te izradu proracuna
potresnog rizika prema odredenim sektarima.
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Sava 2022: U Zagrebu odrzana
vjezba pruzanja zurne pomoci u
slucaju potresa

Pokazno-terenska vjeZba operativnih snaga
sustava civilne zastite na temu uvjezbavanja
postupanja prilikom potresa i spatavanjaiz
ruzevina pod nazivom "Sava 2022" odrZana je na
prostoru nedovrZene sveudilizne bolnice u Blatu

§ 4.11.2022.

Projekt kojem je cilj precizno
procijeniti potresni rizik za Grad
Zagreb na nivou gradskih ceturti i
mjesnih odbora

Grad Zagreb od oZujka 2020. provodi projekt
"Potresni rizik Grada Zagreba”. Mavedeni projekt
sufinancira Europska unija iz Europskog fonda za
regionalni razvoj (Europski strukturni i investicijski
fondovwi), a prijavljen je u sklopu projekta
"Multisenzorsko zracno snimanje Republike
Hrvatske za potrebe procjene smanjenja rizika od
katastrofa™

Na redu prva strucna konferencija
u sklopu projekta "Potresni rizik
Grada Zagreba"

Prva strufna konferencija u sklopu projekta
"Potresni rizik Grada Zagreba" odriat ce se u
cetwrtak, 24. ofujka, u Zagrebackom inovacijskom
centru (ZICER), uz suorganizaciju dogadaja od
strane Gradskog ureda za mjesnu samoupravuy,
civilnu za&titu i sigurnost
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U skladu sa seizmicki aktivnim

podrucjem u kojem se nalazimo,
treba graditi i obnavljati zgrade i
razvijati Seizmolosku sluzbu RH

Dr. sc. lvica Sovic, Geofizicki odsjek, Prirodoslovno matematicki fakultet

Trenutno vaZeca karta potresne opasnosti napravljena je 2011. godine, i po njoj, za
grad Zagreb, postoji 10 posto vjerojatnosti da se u 50 godina dogodi potres pri kojem
¢e vrina akceleracija tla premasiti 0.216 m/s2 u juznom dijelu grada, odnosno 0.255
m/s2 u podsljemenskoj zoni. Akceleracije su izracunate za osnovnu stijenu, tlo u
kojem su brzine transverzalnih valova vece od 800 m/s. S obzirom da su brzine valova
na povrsini bitno manje, te vrijednosti se moraju pomnoziti s faktorom pojacanja koji
ovisi 0 VS30, brzinama transverzalnih valova u gornjih 30 metara tla. Da bi se znala
prava potresna opasnost na povrsini tla u Zagrebu, potrebno je provesti takozvano
mikrozoniranje, mjerenje brzina VS30 i odredivanje tipa tla prema EUROCOD normi
na pojedinim mikrolokacijama, i treba izracunati novu kartu potresne opasnosti u
koju bi usli i potresi iz 2020. godine. To bi se dijelom trebalo napraviti u okviru
projekta ,Definiranje potresne opasnosti za Zagreb”. Mikrozoniranje grada Zagreba je
prijasnjim projektima zapoceto, ali, nazalost, nije i zavrseno, odgovara visi predavac
na Geofizickom odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveudilista u Zagrebu,

dr.sc. lvica Sovi€ na pitanje kakva je potresna opasnost Grada Zagreba.

Do zagrebackog, a posebno petrinjskog potresa, o potresnoj se ugrozi rijetko
kada govorilo, a Cinilo se da se upozorenja ali i rad seizmologa ne vrednuju u

dovoljnoj mjeri. Je li se to sada promijenilo i na koji nacin?

| prije potresa od 22. ozujka 2020. stalno smo ponavljali da se nalazimo u seizmicki
aktivnom podrudju, i da se u skladu s tim treba graditi i obnavljati zgrade, a isto tako i
razvijati Seizmoloska sluzba Republike Hrvatske. Nase filipike prolazile su biblijski:
glas vapijuceg u pustinji. MoZda ga je netko ¢uo, ali do nas nisu dolazile povratne
informacije. Potres od 22. ozujka malo je probudio svijest o opasnosti, ali se ona brzo
uspavala. Od silnih obecanja Seizmoloska sluzba Republike Hrvatske je vrlo malo
dobila. Valjda se mislilo da smo svoje obavili za narednih 100 godina, a do tada tko Ziv

tko mrtav.

A onda se dogodila Petrinja: prvo potres od 28. prosinca magnitude 5.0, a dan kasnije
na istom mjestu potres magnitude 6.2, i stvar se pocela vrlo brzo kotrljati. Povecan
nam je proracun i od Vlade Republike Hrvatske preko Ministarstva znanosti i
obrazovanja dobili smo donaciju za nabavu vrijednog mobilnog kompleta
instrumenata za pracenje seizmicke aktivnosti trenutno aktivne rasjedne zone,
Seizmoloskoj sluzbi RH odobrena su sredstva za nabavu 20 kompleta (seizmografi,
akcelerografi, digitalizatori), Sto smo mi vrlo dobro iskoristili tako da smo za manje od
mjesec dana nabavili uredaje i postavili privremenu lokalnu mrezu za pracenje
naknadne seizmicke aktivnosti. Rezultat je vise od 19000 lociranih potresa u 2021.

godini, dok smo proteklih godina locirali od 10000 do 11000 potresa godisnje.

Koji su rizici na podrucju Hrvatske najizraZeniji i u kojem postotku u te rizike

ulazi potresni rizik?

Ja sam, na Zalost, po tom pitanju fahidiot i ne znam medusobne odnose pojedinih

rizika. To bi pitanje trebalo postaviti nekom drugom.
Kako se definira seizmicka opasnost i kako se ona moze izracunati?

Seizmicka opasnost se definira kao vjerojatnost da odredena fizikalna (ili
pseudofizikalna) velicina premasi odredenu vrijednost u odredenom periodu.
Rezultati se daju za pojedine tocke, ili se prikazuju o obliku karte. Seizmicka opasnost
se obi€no racuna za fizikalne veli¢ine vrinu akceleraciju PGA i vrsnu brzinu PGV, i za
pseudofizikalnu veliinu intenzitet potresa. Intenzitet potresa je mjera ucinka potresa.
To je pseudofizikalna veli¢ina jer se ocjenjuje pomocu makroseizmickih ljestvica i
uklju€uje raznovrsne parametre, od psiholoskih do fizikalnih. Racunanje korelacije
intenziteta i mjerljivih fizikalnih veli¢ina PGA i1 PGV su dali slabe rezultate.
. ~ Koje su osnhovne razlike izmedu posljedica potresa
Na srecu, kroz Nacionalni
. ~ u Zagrebu i okolici od onih u Petrinji i Glini?
plan oporavka i otpornosti
(NPOO), Seizmoloska

sluzba Republike Hrvatske

Zagreb je jako ostetio relativno slab potres magnitude
5.5. Petrinja i okolica je relativho dobro prezivjela
dobila je infrastrukturni  razoran potres magnitude 6.2. U stvari, Petrinja je jako
projekt u vrijednosti 83  oStecena. Stare kuce su se rusile, ali za tako jak potres
milijuna kuna bez PDV-a  bilo je izuzetno malo Zrtava. Sreca u nesreci je 5to je
za postavljanje guste cijelo podrugje bilo poharano u ratu, mnoge su kuce
mreze seizmoloskih porusene pa su se gradile zamjenske koje su prilicno
postaja diljlem Republike  dobro podnijele prvi udar.
Hrvatske, te za . o o . ) o
L Pod tim mislim da kuce nisu ubile svoje stanare, 5to je

modernizaciju cijele L . L .

_ ; § najvaznije. Naknadni potresi, koji jo5 uvijek traju, su
Seizmoloske sluZzbe RH s e w Fi L me
dodatno ostetili prethodno ostecene kuce, ali to je

manji problem, da se popraviti.

Zagreb je druga prica. Vecina kuca je gradena u prvoj polovici dvadesetog stoljeca ili
ranije. Kuce su visoke, a epicentar potresa je bio prakticki u gradu. Naknadne
intervencije na zgradama kao 5to su povecanje otvora | dogradnje katova pogorsale
su stvar, a neodrzZavani i nepotrebni dimnjaci stavili su tocku na i. Zabatni zidovi
visokih zgrada zidani su opekom u jednom redu, cesto neozbukani, 5to je bio Cest
uzrok Steta na susjednim nizim zgradama. Jednom rijecju, stare neodrzavane zgrade

loSe podnose potrese.

U Hrvatskoj su potresi u 2020,. izazvali mnogo razaranja, ali naZalost i ljudske
Zrtve. U nekim drugim zemljama koje Zive i s ve€im potresnim opasnostima,

takvi potresi ne uzrokuju ovakve Stete. Koji je glavni razlog tome?

Da ponovim, stare neodrZavane zgrade lo3e podnose potrese. Nove zgrade, kojima
balkoni padaju sami od sebe nicim izazvani, lo5e podnose potrese. Treba graditi u

skladu s protupotresnim normama pa nece biti problema.

Koliko je procjena maksimalne mogude magnitude potresa za neko podrucje
vazna u urbanistickom planiranju i od kada se u Hrvatskoj vodi racuna o

protupotresnoj gradnji?

Ovisi, kako gdje. Za Zagreb je procijenjena najveca moguca magnituda M=6.5, mada
Je to, nadamo se, prilicno nevjerojatan scenarij. Tu su procjenu dali kolege geolozi na
temelju duljine rasjeda uzduz Medvednice, a ostvarila bi se samo onda kad bi se

aktivirao taj rasjed po cijeloj duljini uz pomak koji su pretpostavili.

Kako se kvalitetno obnavljaju objekti nakon potresa? Kako izgraditi dodatnu

otpornost na potrese?

Ovo biste pitanje morali postaviti kolegama sa gradevinskog fakulteta. Mi nemamo

uvid u ono 5to se provodi na terenu, a nismo ni Skolovani za takvu vrstu posla.
Koji su najduzi rasjedi u Hrvatskoj?

To je pitanje za geologe. Mi moZemo, racunajuci mehanizme u Zaristima potresa,
izracunati samo neke parametre rasjeda na kojem je potres nastao. Mozemo
izradunati pruZanje rasjeda, nagib, relativni pomak i duljinu aktivnog dijela rasjeda, no
ne mozemo znati je li rasjed bio aktiviran po cijeloj duljini ili nije. Bilo bi vrlo korisno
kad bi se provelo kartiranje seizmicki aktivnih rasjeda na cijelom podrucju Hrvatske (a
i Sire jer smo ugroZeni i potresima iz susjednih drZava), no to bi bio velik, dugotrajan
(vjerojatno desetljece, mozda i duze) i skup projekt.

Koje su potencijalno moguce posljedice potresa u Hrvatskoj, a koje u svijetu - kliziste,

odroni, podrhrtavanje i razdavajanje tla, likvefakcija tla, tsunami...

Ne trebamo govoriti o potencijalno mogucim posljedicama, sve nam se to vec
dogodilo u Zagrebu i Petrinji, a prije toga u Slanom, Stonu, Dubrovniku... Sve nam se
to dogodilo osim tsunamija, a ako je vjerovati zapisima, potres kod Dubrovnika iz
1667. godine je uzrokovao tsunami zbog kojeg su lade u dubrovackoj luci udarile o
dno. To nije bio dramatic¢ni tsunami kao kod Tohoku potresa iz 2011. ali je ipak bio.

o . Koje sve metode postoje za istraZivanja potresa i

Uspjeli smo zaposliti devet _ ~ _
. . Sto je vama na raspolaganju pri tome?
mladih struénjaka,
nabavke opreme suvec  Metode istrazivanja potresa se mogu podijeliti na dvije

odradene velikim vrste: makroseizmoloske i mikroseizmoloske.
naporom sluzbe nabave
PMF-a i kolege Fiketa kao

voditelja projekta,

Makroseizmologija je grana seizmologije koja se bavi
posljedicama potresa, | buduci da se za to ne koriste
posebni instrument, omogucuje istraZivanje starih
potpisani su prvi potresa na temelju arhivske grade. to je vrlo bitno jer
sporazumi o suradnji.. .S  se na taj nacin mogu katalogizirati potresi koji su se
veseljem ocekujemo dogodili davno prije pojave prvih seizmografa.
dolazak opreme krajem  Najvazniji alat makroseizmologije je makroseizmicka
studenog ljestvica koja se razvijala od MCS (Mercalli-Cancani-
Sieberg) ljestvice iz 1917. preko MSK (Medvedev-
Sponheuer-Karnik) do EMS (European Macroseismic Scale) ljestvice. Razvoj

makroseizmickih ljestvica prati razvoj tehnika i materijala za gradnju kuca.

Grana seizmologije koja se bavi zapisima instrumenata naziva se mikroseizmologija.
Seizmoloska sluzba Republike Hrvatske ima moderne instrumente, seizmometre |
akcelerometre, mada, za sada, nedovoljno da bi se moglo pouzdano primijeniti
algoritme za automatsku lokaciju potresa. Na srecu, kroz Nacionalni plan oporavka i
otpornosti (NPOO), Seizmoloska sluZba Republike Hrvatske dobila je infrastrukturni
projekt u vrijednosti 83 milijuna kuna bez PDV-a za postavljanje guste mreze
seizmoloskih postaja diljem Republike Hrvatske, te za modernizaciju cijele
Seizmoloske sluZbe RH (zaposljavanje novih ljudi, nabava opreme i opremanje 95
seizmoloskih postaja, nabava i uspostava sustava za prikupljanje i obradu podataka,

izgradnja objekta...).

Projekt je u potpunosti financiran sredstvima EU i provodi se od sijecnja ove godine.
Uspjeli smo zaposliti devet mladih struénjaka, nabavke opreme su vec odradene
velikim naporom sluzbe nabave PMF-a i kolege Fiketa kao voditelja projekta,
potpisani su prvi sporazumi o suradniji, .... Stoga s veseljem ocekujemo dolazak
opreme vec za mjesec i pol dana, krajem studenog. Do sada smo (i jos ¢emo neko
vrijeme biti prisiljeni - dok ne provedemo projekt CROSSNET do kraja!) sve potrese
koji se dogadaju u Hrvatskoj locirali ru¢no (iako imamo funkcionalne sustave
automatske lokacije - zbog nedovoljnog broja postaja kao i nekih drugih manjkavosti
postojece mreze seizmografa - nisu im pouzdani rezultati). Na taj nacin dajemo
tocnije podatke o epicentrima i magnitudama potresa od automatiziranih servisa kao
Sto je npr. CSEM, ali nam za analizu treba dvadesetak minuta. Osim seizmografa

imamo i akcelerografe, uredaje koji biljeze ubrzanje tla.

|z osnovnoskolske fizike znamo za Newtonov zakon F=ma koji kaZe da je sila koju je
neki objekt pretrpio proporcionalna umnosku njegove mase i akceleracije. Zbog toga
bi bilo jako dobro u sve vaZnije objekte u cijeloj Hrvatskoj postaviti akcelerografe kako
bi se, nakon eventualnog potresa, znalo koliku je silu objekt pretrpio i kakve su
moguce Stete na dijelovima koji nisu lako dostupni za inspekciju. Za tako
sveobuhvatan nadzor imamo daleko premalo akcelerografa. No, radimo i na

prijedlogu kojim bi se taj problem takoder rijesio.
Drazen Najman

(Clanak je objavijen u okviru programa poticanja novinarske izvrsnosti Agencije za

elektronicke medije)

(Dozvoljeno prenosenje sadrZaja uz objavu izvora i autora)
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