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SAZETAK

Pojava potresa neizbjezna je, pri tome i
nepredvidiva, iako sve viSe znamo o potresima
koji su se dogodili i koji se mogu dogoditi

na danom podrucju. Ljudske Zrtve, stradanja
stanovni$tva 1 materijalne Stete koje nastaju

kao posljedice potresa nastaju prvenstveno

zbog nedovoljno dobrog projektiranja, gradenja

i uporabe gradevina. Pri tome, o ponaSanju
gradevina u potresu takoder znamo sve vise, i zato
se veliki dio opasnosti od rusenja moze otkloniti
pravovremenim djelovanjem. To se odnosi na
nove gradnje, kao i na potrebna prilagodavanja
postojeéih. Clanak daje pregled poznatih rjesenja.

Kljucne rijeci: potres, ljudske zZrtve, Stete na
gradevinama

ABSTRACT

Earthquake occurrence is unavoidable and
unpredictable, although the wealth of data and
our understanding is growing on the earthquakes
which occurred or can occur on a location.
Victims, sufferings, damages as consequences of
an earthquake are caused by failures of buildings
due to design, building or use not good enough.
The behaviour of buildings in earthquakes is
getting clearer with every new earthquake, and
safety today can be significantly improved — for
both new and existing buildings. A short overview
of known solutions is given.
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1.UVOD
1. INTRODUCTION

Potres dozivljavamo neugodnim, dapace potres
Cesto izaziva najjace neugodne emocije, jer se

gubi potreban osjeéaj ¢vrstog tla pod nogama.
Medutim, zZivoti se uglavnom ne gube zbog
potresa samog, gube se zbog rusenja gradevina.
Cak i osje¢aj nemoéi, kao i Stete koje nastaju

u potresu, vezane su na ponasanje gradevina

u potresu. Na zalost, veliki dio javnosti u
Hrvatskoj nije dovoljno upuc¢en u mogucnosti
sigurnije gradnje, kao niti u opasnosti od
potresa, te se ne ulaZe u zastitu postojecih
bolnica, skola, spomenika kulture... i stambenih
gradevina. Pri tome, na nesrecu, veliki dio
starijih gradevina graden je bez razmisljanja

o potresu, a dodatno su oslabljene starenjem
materijala, Cesto i neumjesnim pregradnjama.
Posebno je veliki dio manjih kuca, ukljucujuéi
novije, graden bez inZenjera koji bi ucinili kucu
sigurnijom. Samostalno gradenje kuca, ili uz
pomo¢ majstora, oslanja se prvenstveno na
iskustva gradnje u zemljama sjevernijima od
nase, Austriji ili Njemackoj, koje su bitno manje
seizmiCke aktivnosti. Uostalom, i radi studija
inZenjerstva nasi su se mladi okretali prvenstveno
Becu, Svicarskoj i sli¢no, te smo tradicionalno
neosvijesteni o opasnosti od potresa. Dodatno,
potresi su u Hrvatskoj tako rijetki da se na njih
zaboravlja, iako se povremeno dogadaju potresi
koji razruse veliki dio gradevina.

2.NEKI POZNATI POTRESI
U HRVATSKOJ I NJIHOVE
POSLJEDICE

2.SOME WELL KNOWN
EARTHQUAKES IN CROATIA AND
THEIR CONSEQUENCES

Medu novijim potresima u Hrvatskoj, poznat

je onaj 05.09.1996. kod Slanog s magnitudom
M6.0, tijekom kojega je u Stonu zabiljezena
horizontalna akceleracija tla od 0,65g. U potresu
su unistena tri naselja (Popadic¢, 2013).
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Slika 1 Jedna od gradevina nakon potresa u Stonu (Trojanovié, 1996).
Epicentri niza potresa Ston-Slano 1996 (Markusic et al 1998)

Figure 1 One of the damaged buildings after Slano Earthquake (Trojanovié, 1996).
Epicentres of the Ston-Slano Earthquake series in 1996 (Markusic et al 1998)

Dana 15.04.1979. potres magnitude M6.9, s U meduvremenu se Zagreb ponovo izgradio i
epicentrom kraj Bara u Crnoj Gori, pogodio je bitno prosirio, zaboravljajuci na ovaj i druge
Dubrovnik. Osteéen je veliki broj ku¢a u Gradu, potrese, te se u budu¢nosti mogu ocekivati i
kako pokazuje Slika 2, posebno uz Stradun, tj. bitno vece Stete u sljede¢em potresu koji pogodi
u podrucju nasipa kojim su spojeni obala i otok Zagreb.

da bi se izgradilo jedinstveno naselje. Kuce suu
meduvremenu obnovljene, medutim geotehnicki

razlog za pojacanje djelovanja potresa na tom 3.MOZEMO L1 SAGRADITI

potezu nije jo§ uklonjen. Dubrovnik, takoder, GRADEVINU KOJA NECE
pamti potres iz 1667. godine kad je stradao veci STRADATI U POTRESU?
dio grada u potresu i pozaru koji ga je pratio. 3. COULD BUILDINGS BE SAFE IN

Zagreb je 1880. godine pogodio potres magnitude EARTHQUAKES?
procijenjene na M6.3 (Markusi¢, 2020) u kome
je zivot izgubila jedna osoba, ali je pola kuca
sruseno ili oSte¢eno (Ladovi¢ i Premerl 1981).

U Japanu su potresi Cesti, te stanovnici Japana
imaju postovanje za svoje nacine gradnje i

svoje inzenjere, pa se zato i u velikim potresima
suvremeno izgradene zgrade uglavnom ponasaju
izvrsno: mozda ¢e se ljuljati ili slicno, ali nece
dozivjeti znatna ostecenja.

Slika 2 a) Ostecenja unutar zidina Dubrovnika nastala u potresu 1979. godine i
b) fotografija tada stradale crkve Sv. Purda na Pilama (Zavod za obnovu Dubrovnika n.d.)

Figure 2 a) Damages in the old Dubrovnik in the earthquake in yer 1979.
b) Damages on the church Sv. Purd on Pile (Zavod za obnovu Dubrovnika)

194



PD.TVZ.HR
POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 8, No. 3, 2020.

Slika 3 a) Isjecak iz zapisa snimljenog (kirakirayuji 2011) tijekom velikog potresa M9.0 koji ilustrira nemogucnost stajanja na
nogama uslijed gibanja tla, te b,c,d) isjecci iz zapisa snimljenog u isto vrijeme na istoj udaljenosti od epicentra, unutar bolnice
Ishinomaki Red Cross Hospital (IFRC 2011).

Figure 3 a) Snapshot from a video (kirakirayuji 2011) made during the Tohoku Earthquake M9.0 which ilustrates the
impossibility of standing upright due to movements of the ground, b,c,d) snapshots from the video made in the same time on the
same distance from the epicentre, inside the Ishinomaki Red Cross Hospital (IFRC 2011)

Cak i u potresu M9.0, jednom od najveéih ikada
zabiljezenih, svakako najvec¢em zabiljezenom u
Japanu, koji se dogodio 11.03.2011. u Pacifiku uz
podrucje Tohoku, gradevine gradene po pravilima
struke — iako su se ljuljale — nisu pretrpjele
znacajna oStec¢enja. Tijekom tog potresa nije se
moglo stajati na nogama niti u blizini epicentra,

a ni stotinama kilometara dalje (Hepp, 2020), Sto
ilustrira i Slika 3a i video (kirakirayuji 2011).
Medutim, u naselju Ishinomaki, na terenu koji se
gibao jednako (USGS 2011), u bolnici Red Cross
Hospital, zaSti¢enoj izolatorima i priguSivacima,
tijekom potresa stajalo se bez problema (Slika
4b), ostecenja nije bilo, te se odmah po potresu
bolnicko osoblje reorganiziralo za izvanredni
prihvat ozlijedenih (Slika 4c), i u minutama
poslije pocelo pruzati pomo¢ (Slika 4d).

Sve to pokazuje i ilustrativni video (IFRC 2011).
Potres je pratio nikad veci tsunami.

Slika 4 pokazuje istu bolnicu nakon potresa, koja
nije pretrpjela bas nikakve Stete, niti razbijeno
staklo (Jahn 2015). Desni dio slike predstavlja
fotografiju izolatora i prigusivaca ugradenih
izmedu zgrade i njenih temelja koji omogucavaju
ovakvo ponasanje. Izmedu stupa i temelja su
izolatori crne boje koje ¢ini niz naizmjenic¢nih
listova Celika i gume, dimenzioniranih tako da

se potresu umiruje gibanje zgrade, sa zelenim
prigusivacima koji — deformiraju¢i se — trose dio
energije koji bi bio prenesen na zgradu. Snimka
koja pokazuje i siloviti potres i relativno mirnu
unutrasnjost bolnice i rad potom — unato¢ nizu
jakih naknadnih potresa — dostupna je online
(IFRC 2011).

Slika 4 Bolnica u gradu Ishinomaki (snimio Jay Wilson), u neposrednoj blizini epicentra velikog potresa M9.0 tijekom kojega
nije nimalo ostecena. Izolatori s prigusivacima na dnu zgrade. (Jahn 2015)

Figure 4 Hospital in Ishinomaki (made by Jay Wilson) the nearest to the epicentre of the M 9.0 earthquake during which it was
not damaged. Isolators with dampers at the bottom of the building.
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Slika 5 a) prilagodljivi pasivni prigusivac, Taipei 101; b) neboder Comcast i c) njegov vodeni prigusivac

Figure 5 a) adjustable passive damper, Taipei 101; b) Comcast skysraper and c) its water damper

4.ZASTITA GRAPEVINE
KONTROLOM PONASANJA
KONSTRUKCIJE

4. PROTECTION OF THE BUILDING
BY CONTROL OF ITS BEHAVIOUR

Uslijed gibanja temeljnog tla tijekom potresa,
konstrukcija gradevine moze dozivjeti povratne
deformacije i male Stete, ili nepovratne
deformacije i velike Stete konstrukcije. Da bi se
ponasanje konstrukcije zadrzalo u elasti¢cnom
podrudju, pri projektiranju se moze osigurati
kontrola deformiranja nosive konstrukcije u
potresu, pri ¢emu razlikujemo aktivne, pasivne i
hibridne sustave (Buckle, 2000).

Aktivna kontrola deformiranja sastoji se u tome
da gradevinu tijekom potresa podvrgnemo
dodatnoj umjetnoj pobudi koja se postize
elektronicki upravljanim posebno ugradenim
hidrauli¢kim uredajima koji gradevinu tijekom
potresa prakticno umiruju.

a)

Pasivnu kontrolu moguce je izvesti na tri razlicita
nacina: umetanjem specijalnih mehanizama

za apsorbiranje energije u nosivom sustavu,
izoliranjem gradevine ili uporabom prilagodljivih
pasivnih prigusivaca (tuned mass damper).

U visokim gradevinama, a koje su izuzetno
osjetljive na djelovanje potresa i vjetra, ¢esto se
ugraduju prilagodljivi pasivni prigusivaci. Slika
Sa prikazuje pasivni prigusivac¢ ugraden u neboder
Taipei 101. Slika 5b prikazuje neboder Comcast,
Philadelphia, Pennsylvania, SAD, visine 305 m

u koji je ugraden vodeni prigusivac kako bi se
smanjile oscilacije uslijed potresa i vjetra, kojeg
prikazuje Slika Sc, a u kojem se nalazi 1100 tona
vode.

Zahvaljujuéi viskoelasticnom ponasanju
specijalnih uredaja za prigusivanje koji su
ugradeni u konstrukciju, energija se u njima trosi i
time dolazi do sprjecavanja plasti¢nih deformacija
i mjestimicnih oStecenja nosivih elemenata. Jedan
od takvih uredaja, primjer uljnog prigusivaca,
prikazuje Slika 6.

Slika 6 Primjer a) uljnog prigusivaca i b) ugradnje takvog prigusivaca u nosivu konstrukciju

Figure 6 Example of a) oil damper and b) use of such dumpers in a structure
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Slika 7 Broj izoliranih zgrada (Martelli et al 2015) i skica razlike izmedu izoliranih i neizoliranih zgrada (The Japan Society

of Seismic Isolation 2019).

Figure 7 Number of isolated buildings (Martelli et al 2015) and a presentation of differences between isolated and not isolated

buildings (The Japan Society of Seismic Isolation 2019).

Od navedenih postupaka ekonomski je
konstrukcije tj. svojevrsno odvajanje od temelja
ili donjeg dijela. U Japanu je vjerojatno vise od
8000 zgrada u kojima su ugradeni izolatori i
prigusivaci, u Italiji oko 300 (Martelli et al 2015),
kako prikazuje Slika 7. gdje su ilustrirane i razlike
izmedu izoliranih i neizoliranih zgrada (The
Japan society of seismic isolation, 2015).

I u mostovima i u zgradama nosivu konstrukciju
mozemo podijeliti na gornji i donji ustroj,
izmedu kojih se ugraduju izolatori potresa. Oni

u horizontalnoj ravnini imaju veoma malu, a u
vertikalnom smjeru veliku krutost. U tu svrhu
najcesce se koriste armirani elastomerni lezajevi
(Slika 8a) kojima je vertikalna krutost nekoliko
stotina puta veca od horizontalne, a mogu se
dodati i klizni lezajevi (Slika 8b), te celicni (Slika
8c¢), olovni (Slika 8d) ili drugaciji prigusivaci.

Medu gradevinama koje se stite na ovakav
nacin svakako je i dugi niz bolnica, skola i

visokih ucilista, centri koji osiguravaju zastitu
stanovniStva ili podataka, mostovi i slicno. Ovaj
sustav primjenjuje se i za ojacanja i rekonstrukcije
postojecih gradevina.

Mnoge postojece gradevine koje se smatraju
nacionalnim blagom u Japanu (kako npr. ilustrira
Slika 9a i b), ili u Italiji, na primjer, zasti¢en

je ugradnjom izolatora izmedu gornjeg dijela
konstrukcije i temelja, koji su za tu potrebu
spusteni tj. prilagodeni, mozda zamijenjeni. Jedna
od zasti¢enih zgrada je National Museum of
Western Art u parku Ueno u Tokiju, ¢iji presjek
prije i poslije ugradnje izolatora (jedan pokazuje
Slika 9a) skicom daje Slika 9b.

Slika 9c, na primjeru jedne od zgrada u hramu
Kiyomizu Dera u Kyotu, prikazuje karakteristi¢ne
klizne lezajeve tradicionalnih japanskih hramova:
konstrukcija je drvena, dobro povezana, lezi

na kratkim drvenim stupovima, koji su samo
oslonjeni na glatke kamenove po kojima u vrijeme
potresa mogu kliznuti, Cuvajuci konstrukciju od
prevelikih unutarnjih sila i ozbiljnih Steta.

Slika 8 Cetiri tipa elemenata lezaja u izoliranju gradevine: a) elastomerni izolator, b) klizni izolator, c) celicni prigusivac i d)
olovni prigusivac (The Japan society of seismic isolation, 2015)

Figure 8 Four types of isolation: a) elastomer isolator, b) sliding isolator, c) steel damper, d) lead damper (The Japan society

of seismic isolation)
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Slika 9 a) Jedan od gumenih izolatora (naizmjenicni slojevi gume i Celika) ispod National Museum of Western Art u Tokiju i b)
skica spustanja temelja (Clark i dr. 1999), te c) zgrada u hramu Kiyomizu Dera u Kjotu.

Figure 9 a) One of rubber isolators (layers of rubber and steel) under the National Museum of Western Art in Tokyo, and b)
lowering the foundations and isolation installation (Clark et al 1999), and c) one building in Kyomizu Dera Temple in Kyoto.

5.PROJEKT I PRORACUN
KONSTRUKCIJE ZGRADA

5. DESIGN AND STRUCTURAL
CALCULATIONS

Svaki novi potres u svijetu omogucéava
prikupljanje dodatnih podataka, zanimljivih

kako seizmolozima koji se bave dogadanjima

u Zemljinoj kori i gibanjima na povrsini, tako

i geotehnicarima koji se bave poja¢avanjem
gibanja u mekanom tlu, gubitkom ¢vrstoce rahlog
zasi¢enog pjeskovitog tla, kao i medusobnim
utjecajima tla i gradevine, a tako i konstruktorima
(inzenjerima gradevinarstva specijaliziranima

za projektiranje konstrukcija) koji dobivaju

nove informacije o ponasanju gradevina. Zato

se propisi i norme za gradnju u potresnim
situacijama u cijelom svijetu povremeno
poboljsavaju. Svakako, od malenih potresa ne
smiju se dogadati nikakva osStecenja, a u velikim
potresima oStecenja mogu biti prihvatljiva, ali ne
i rusenja.

U Republici Hrvatskoj, Tehnicki propis za
gradevinske konstrukcije (2017) propisuje gradnju
u kojoj kvaliteta i stabilnost gradevine slijede
zahtjeve paketa normi nazvanih Eurokodovi. Ove
se norme donose slozenim postupkom unutar

EU: izraduju ih izabrani eksperti, a sudjeluju
normirne organizacije i eksperti svih zemalja
¢lanica (prihvacdaju ih i druge zemlje), te imaju
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1 svoje nacionalne dodatke u kojima zemlje
Clanice definiraju dodatne specifi¢ne parametre.
Medutim, da bi se gradevina dobro ponasala, prije
svega treba je dobro zamisliti, osigurati jasan
tijek sila, proracunom dokazati da ocekivane sile
uslijed potresa nece izazvati nezeljene posljedice,
te osigurati da svi elementi budu izvedeni na
odgovarajuéi nacin u skladu s prora¢unom.

Bilo bi dobro uociti da se u svijetu godisnje
dogodi preko 1000 potresa magnitude 5 i vise,
preko 100 potresa magnitude preko 6 i vise,
preko 10 potresa magnitude preko 7 i vise, te
najcesce nekoliko potresa magnitude 8 i vise.
Sli¢na je raspodjela u broju i po pojedinim
podru¢jima: najsnazniji potresi dogadaju se
rijetko, toliko rijetko da mogu predstavljati
iznenadenje. Dobro je uociti i da nema pravilnosti
u ponavljanju potresa kroz vrijeme. Zemljina
kora tako je nehomogena, potresi se dogadaju
duboko i ne uspijevamo ne samo predvidjeti,
nego ni pratiti promjene koje se dogadaju — osim
po vibracijama i posljedicama na povrsini. Za
razliku od meteorologa koji ipak mogu mjeriti
tlak zraka na razlicitim visinama Sirom svijeta,
naprezanja u Zemljinoj kori seizmolozi bi trebali
mjeriti u razlicitim dubinama i u razli¢itim
smjerovima Sirom svijeta, §to ¢e jo§ dugo biti
prakticno nemoguce. Zato se mozemo osloniti
samo na zabiljeZene dogadaje, na tumacenja
koja seizmolozi rade s geolozima... i na dobru
protupotresnu gradnju.
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Slika 10 a) Karakteristicne Stete na zidanim kué¢ama, b) objasnjenje tako nastalih Steta (Northon)

Figure 10 a) Characteristic damages on brick houses, b) explanation of damages (Northon).

6. KAKVE SE GRADEVINE DOBRO
PONASAJU U POTRESU?

6. WHAT KIND OF BUILDINGS
BEHAVE WELL IN EARTHQUAKES?

Prednosti za gradevinu su da je lagana, da je
jednostavnog tlocrta, da nema promjenjivu krutost
po visini, da je tijek sila jasan i u skladu s time

da je osiguran svaki element nosive konstrukcije

i svaki spoj izmedu elemenata, da konstrukcija
uglavnom $to vise funkcionira kao cjelina, da

je izvedena prema projektu, te da su nenosivi
dijelovi primjereno pridrzani, ali tako da ne
poremecuju tijek sila.

Za zidanu konstrukciju vazno je uglavnom da je
povezana u cjelinu tako da se kao cjelina ponasa

1 u seizmickoj situaciji, a za to treba imati zidove
obrubljene i povezane sustavom horizontalnih i
vertikalnih armirano-betonskih serklaza. Zidane
konstrukcije koje nisu povezane na odgovavrajuci
nacin kod potresa mogu pretrpjeti pukotine uslijed
Cega Ce se zidovi gibati odvojeno, te moze doci i
do rusenja.

Armirano-betonske konstrukcije svakako

su pozeljnije, ali i za njih je bitno da budu
zamisljene i izvedene tako da, u slucaju da su
sile vece od proracunskih, do oslabljenja dolazi
u horizontalnim, ne u vertikalnim dijelovima
konstrukcije, inace ona postaje mehanizam i gubi
stabilnost.

7.MOGU LI SE POSTOJECE
GRAPEVINE OJACATI?

7. COULD EXISTING BUILDINGS BE
STRENGHTENED?

U dva ¢uvena kalifornijska potresa, 17.10.1989.
potres Loma Prieta magnitude M6,9 kraj San
Franciska i 17.01.1994. potres Northridge
magnitude M6,7 kraj Los Angelesa, Stete na
mostovima i zgradama su bile toliko velike

i vidljive, da je, izmedu ostalog, pokrenuto
ojaCavanje mostova i mekih prizemlja zgrada.
Slika 11 prikazuje jedan od srusenih mostova,
zgradu koja je izgubila fasadu, te dva primjera
mekog prizemlja koja su popustila u potresu
(USGS, 1996).

Sli¢no iznenadenje pruzio je 17.01.1995. potres
M6,9 u Kobeu. Pokazalo se da, unato¢ tome
$to je potres bio puno ja¢i nego se ocekivalo na
toj lokaciji, uglavnom su malo ostecene kuce
izgradene nakon 1981. godine kad su donesene
nove norme, a vise su ostecene ili porusene
kuce sagradene prije te godine. Zato je i u
Japanu pokrenuto dodatno ojacavanje razli¢itih
konstrukcija.

Ojacavanje se moze izvrsiti na vise nacina:
dodavanjem novih ¢eli¢nih ili armiranobetonskih
okvira, zidova ili ploca, ili ojacavanjem postojecih
zidova, greda, stupova, temelja ili drugih
elemenata nosive konstrukcije.

199



PD.TVZ.HR
POLYTECHNIC & DESIGN

Vol. 8, No. 3, 2020.

2 T N -
a) b)

Phioto: USGS/J. Dewey

Slika 11 Tri primjera rusenja u potresu Northridge 1994. godine: vijadukt, zgrada s izgubljenim dijelom fasade, zgrade s

mekim prizemljem. (USGS, 1996)

Figure 11 Three examples in Northridge 1994 earthquake: a bridge, a building which lost its wall, buildings with soft story.

a)

Slika 12 Tri primjera ojacavanja konstrukcije: dodavanje armiranobetonskog zida, prosirenje armiranobetonskog stupa,

omatanje stupa trakom od ugljicnih viakana (Hashimoto, 2018).

Figure 12 Three examples of structure strengthening: adding a reinforced concrete wall, widening of reinforced concrete

column, reinforcing with wrapping with carbon strip.

Svako od ovih rjesenja zahtijeva dobro
povezivanje dodatnih elemenata s postojecom
konstrukcijom, §to znaci da dijelovi konstrukcije
trebaju biti dobro ocisc¢eni prije nego se dodaju
elementi ojacanja.

8.ASTO JE S TEMELJNIM TLOM?

8. AND WHAT HAPPENS WITH THE
GROUND?

Temeljno tlo, izmedu stijene i povrSine, tj. izmedu
stijene 1 gradevine, prenosi vibracije ovisno o
debljini i svojstvima. Mekana tla mogu znacajno
amplificirati pobudu. Moguc¢nosti uracunavanja
interakcije tla i gradevine sve su izglednije.

Zato u analizu ponasanja konstrukcije treba
svakako ukljuéiti i geotehnicke istrazne radove i
odgovarajuée provjere.
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Slika 13 Cjevovodi stradali uslijed likvefakcije u potresu
M6.5 San Fernando 9.02.1971. Za fotografiju zahvaljujemo
National Information Service for Earthquake Engineering
University of California Berkeley

Figure 13 Lifelines heavily damaged due to liquefaction
in M6.5 earthquake San Fernando in year 1971. Courtesy
National Information Service for Earthquake Engineering
University of California Berkeley
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Svakako ne treba zaboraviti na opasnosti od
likvefakcije u pjeskovitim rahlim zasi¢enim tlima
o kojoj geotehnicari znaju sve vise. Radi se o
pojavi smanjivanja ¢vrstoce u potresu i ponasanju
slicnom tekuc¢ini. Uslijed likvefakcije dolazi do
slijeganja tla, do tonjenja ili naginjanja gradevina,
te do isplivavanja laganih ukopanih objekata kao
Sto su kanalizacijske cijevi. Velike probleme mogu
izazvati brane koje sadrze pjeskovito tlo kao §to
je likvefakcija uzvodnog dijela brane rezervoara
San Fernando stradala u 1971. u potresu M6,6
nedaleko Los Angelesa. Kosine mogu klizati ve¢
pri nagibu od nekoliko stupnjeva.

Potrese Cesto prate kliziSta, i zato je potrebno
osigurati stabilnost kosina na kojima se gradi, kao
i ispod ili iznad kojih se gradi.

9.NA KRAJU: STO DOISTA MOZEMO
UCINITI

9.AT THE END: WHAT WE COULD DO

Sve postojece gradevine koje zelimo zastititi,
bilo zbog njihove kulturne vrijednosti, bilo zbog
vaznosti u slu¢aju nevolja, uostalom i zgrade u
kojima Zive ljudi, treba ispitati i ojacati, ili ih
na drugi nacin zastititi od potresa, sve slijedeci
najnovije norme.

Pri tome ne treba zaboravljati na dovoljno
ozbiljna geotehnicka istrazivanja temeljnog tla.

Sve nove gradevine trebamo graditi prema
najnovijim normama, svakako uzimajuci u obzir
moguce utjecaje tla, dapace, uz dobro poznavanje
geoloske i seizmicke situacije prema uputama za
to ovlastenih gradevinskih inzenjera.

Da bi se to postiglo treba osigurati dodatnu
edukaciju urbanista i arhitekata — olaksati
im razumijevanje i suradnju s gradevinskim
inZenjerima, seizmolozima i geolozima.

Dodatno, gradevinskim inzenjerima treba
obogatiti predmet potresno inzenjerstvo,
geotehnika i geologija. Za buduce stru¢njake
ovo treba provesti obogacivanjem studijskih
programa, za aktualne dodatnim stru¢nim
usavrSavanjem.

Pri svemu dobro je imati i svijest o tome da
ustvari ne znamo koliko veliki potres mozemo
ocekivati. Dakle, osim dobrog proracuna, trebamo
promisliti i o tome $to ¢e se dogadati bude li
potres jaci. Japansko iskustvo pokazuje da i za

to postoje mogucnosti: pametnom koncepcijom
konstrukcije 1 odgovaraju¢im dodatnim zastitama.

™

Slika 14 Kinkaku ji sagraden 1397. godine. Zlatni paviljon. Kyoto, Japan.

Figure 14 Golden Pavillion, Kinkaku ji built in year 1397. in Kyoto, Japan (snimila S. Zlatovic)
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