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Potres pri Petrinji in pomen izkusenj za
naso prakso

prof. dr. Roko Zarni¢, univ.dipl.inZ.gradb.
UL Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo

Predsednik Slovenskega drustva za potresno inZenirstvo
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Vsebina

* O potresu in njegovih posledicah
* Kratka zgodovina Banovine

* Stara mestna jedra

* Posvetna kulturna dediscina

* Sakralna kulturna dediscCina

* Stanovanjske hise

* Javne stavbe

* Nauk iz potresa
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ZemIJa seJe zatresla 29.12.2020 ob 12:19, 10 km pod povrsino
pod vasjo Strasnik 7 km jugozahodno od Petrinje
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Primerjava satelitskih posnetkov radarskih satelitov Sentinel 1, posnetih 18.12. in 30.12. kaZe, da so se tla
zahodno od Petrine na najbolj izraziti tocki priblizala satelitu za 44 cm, Petrinja pa se spustila za 30 cm.
Med Glino in Petrinjo so bili sredi prejSnjega stoletja opusceni in zapolnjeni rudniki rjavega premoga.
Petrinja se je premaknila za 15 do 20 cm na vzhod, Sisek pa za 10 cm.
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nadzaris¢e razpoka
(epicenter) preloma .
\ | Magnituda potresa
2arisée

Magnituda je Stevilska mera velikosti potresa, ki je odvisna od koli¢ine sprosc¢ene
energije v Zaris€u potresa. Izratunamo jo iz instrumentalnega zapisa nihanja tal.
Koncept potresne magnitude je vpeljal leta 1935 Charles Francis Richter. Ta je
veljala za izbrano obmocje Kalifornije in za doloc¢eno vrsto seizmografov.

(hipocenleh\

Izraz magnituda po Richterju je zastarel in se v stroki ne uporablja vec, saj se
nacin izracuna magnitude danes precej razlikuje od tistega, ki ga je vpeljal
Richter. Danes obstaja vec razlicnih magnitud, kot je na prime lokalna magnituda
(MLV), ki je doloCena iz najveljega odklona zapisa potresa z nadzarisem,
oddaljenim manj kot 600 km od potresne opazovalnice.

Intenziteta potresa

Intenziteta potresa je mera za ucinke potresa na predmete, ljudi, zgradbe in naravo. Ker opisuje, kaj se je ob potresu
zgodilo, je za prebivalce pomembnejsi podatek kot magnituda potresa, ki opisuje dogajanja v ZariS¢u potresa. Intenziteta
potresa je odvisna od njegove energije, nadzZaris¢ne razdalje in geoloskih razmer. Gre za subjektivno mero, ki fizikalno ni
definirana.

https://www.arso.gov.si/potresi/vprasanja%20in%20odgovori/
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Zvorvics 14 pedovanie

moages Potresne lestvice

Ucinek velikosti magnituda potresa v zZarisc¢u

Magnituda Kategorija potresa U¢inki delovanja potresa Pogostost pojava
4,0-4,9 Lahek Ob¢utno nihanje pohistva, mocan zvok, manj verjetne tezke poskodbe. 6.200 na leto
5,0-5,9 Zmeren Povzroca Skodo pri slabsih zgradbah v ruralnih obmoc¢jih, mozne manjse poskodbe sodobnih zgradb 800 na leto
6,0-6,9 Mocan Lahko povzroci obéutno $kodo v naseljih do 160 km udaljenosti od Zaris¢a. 120 na leto

Ucinek intenzitete potresa u nadzaris¢u po Evropkij makroseizmicni lestvici (EMS-98)

EMS intenziteta

A . Znacilni ucinki
In naziv

| Nezaznaven Pod pragom ¢lovekove obcutljivosti.

Il Komaj zaznaven | V hisah ga ¢utijo redki posamezniki v mirovanju.

1l Sibek V zaprtih prostorih ga ¢utijo posamezniki. Mirujoci ¢utijo zibanje ali rahlo tresenje.

IV Zmeren V zaprtih prostorih ga ¢utijo mnogi, na prostem pa redki posamezniki. Posamezniki se zbudijo. Okna in vrata zaropotajo, posode

zazvenketajo.
V Modan V zaprtih prostorih ga ¢uti vecina, na prostem pa posamezniki. Mnogi se zbudijo. Posamezniki se prestrasijo. Ljudje Cutijo tresenje
celotne stavbe. Viseci predmeti vidno zanihajo. Majhni predmeti se premaknejo. Vrata in okna loputajo.
VI Z majhnimi Mnogi ljudje se prestrasijo in zbeZijo na prosto. Nekateri predmeti padejo na tla. Mnoge stavbe utrpijo manjse nekonstrukcijske
poskodbami poskodbe (lasaste razpoke, odpadanje manjsih kosov ometa).

Vedina ljudi se prestrasi in zbeZi na prosto. Stabilno pohistvo se premakne iz svoje lege in Stevilni predmeti padejo s polic. Mnoge
dobro grajene navadne stavbe so zmerno poskodovane: majhne razpoke v stenah, odpadanje ometa, odpadanje delov dimnikov;
na starejsih stavbah se lahko pokazejo velike razpoke v stenah in porusitve predelnih sten

VIl Z zmernimi
poskodbami

xbom-o X
Sovenle Qav Fi Potresi in nepremicnine — potresna ogroZenost vecstanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021

e Karte projektnih pospeskov tal

2 epeemilneyt

Republika Hrvatska POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEXTNI POSPESEK TAL ~ \
Kanta potrceaih podsudia e —— e —

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIE - PROJEKTNI POSPESEK TAL

Pospeieh i
PGA (g

Prikazani projektni pospeski tal za povratno obdobje 475 let, ustrezajo 90% verjetnosti, da vrednosti na
zemljevidu v 50 letih ne bodo preseZene (kar je ocenjena Zivljenjska doba navadnih stavb). Povratno
- @@‘.ﬁobdobje je povprecni ¢as med preseganjem projektne vrednosti pospesevanja tal na doloceni lokaciji.
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Magnitude in intenziteta potresov v Banovini

< 500
g g 7 26.12.2020 ---- magnituda v Zaris¢u
3 400 2 ’l 12:19:54 ---- intenziteta u nadzari$cu (EMS-98)
E < 6 28.12.2020 30.12.2020
> / 2 06:28:07 |“ 12:19:54
:%’ 300 g 5 | 31,12,2020
a_, E 09:19:54
g M6,4/M5,2=63 g 4
© 200 (g') s
Z§ / / =
8 100 g 2
5 . T " 2
Nagasaki, 1945, “Fat Boy”, 21kton =
0 >
3 3,5 4 4,5 5 55 6 6,5 7 0
Mo¢ potresa v zari§cu (hipocentru) —¥~o®mo

=

predpotres bothes popotres

Yo)

Gospodarska
?lmm,e:g: l” .
mmy * s Potresiin nepremicnine — potresna ogrozenost vestanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021

Zsormes
i mig]

Stavbe so se rusile, tla so se odpirala in vdirala
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Obisk prizadetih krajev

1. januar 2021
* Ravno Rasc¢e, 10 km od epicenta

Donja Budicina, 8 km od epicentra

Hrvatska Kostajnica 30 km od epicentra
6. januar 2021

« ZaZina, 12 km od epicentra
* Sela, 14 km od epicentra
 Sisak 16 km od epicentra
16. januar 2021

* Glina, 12 km od epicentra

* Prekopa, 8 km od epicentra
* Gora, 3 km od epicentra

* Strasnik, 1 km od epicentra
* Petrinja, 7 km od epicentra

zbomica am &
EEREN .
e HH 'ﬁ#b Potresi in nepremiénine — potresna ogrozenost ve¢stanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021

Geolosko-geomehanske posledice potresa

Razpoke tal in pojav likvifakcije na polju pri ZaZini, 12 km od

Udori pri Mecencanih, 20 km od epicentra . . .
glavnega epicentra in 1 km od popotresnega epicentra
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Kratka zgodovina Banovine
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Casovnica skupnosti, ki so vladale na ozemlju Banovine

8000 letna poselitev :

* Vucedolska kultura 3000 -2200 pr.n.s.

g . : * [llirsko-keltski Segestani — graditelji Segestice
Segestani Rt s A Shovani Franki * Rimljani — graditelji Siscie na rusevinah Segestice
* Barbarsko obdobje — selitve narodov
IVstprn.s 35 prat. 351/441 796/852 * Franki — prva polovica IX. stoletja in upor hrvaskega bana

Ljudevita Posavskega 810-823 iz Siska
* Hrvaski bani in nato kralji

* Personalna unija z Ogri, v Gori pri Petrinji templari 1210-1312 in
nato ivanovci

) . Habsburska mon.; : . ° Habeuriani

Jugoslavija;  Aystro-Ogrska Hrvasko-Ogrska  Hrvasko . .

R.Hrvaska monarhija personalna unija kraljestvo ° "|r5ke province 1809-1813

2021 . . . . vy

0 * Avstroogrska monarhija, Vojna Krajina in hrvaski preporod
1918 1867 1527 1102 852 . K |. . SHS
{Vojrm krajim} Tlirske province raljevina
1553/1881 1809/1813 « NDH

* FLRJin SFRJ

* Republika Hrvaska

14
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Vojna krajina 1553-1881

* 1436 Osmanski imperij zavzame kraljevino Bosno
.2 * 1526 Osmani pri Mohacu potolejo Ogre

.‘.‘,-‘,’--j‘-‘é;% * 1527-1553 Habzburzani zgradijo verigo utrdb z
yoooe= =< glavno v Sisku in s tem ustvarijo tamponsko Vojno
krajino katere vojsko financirajo kranjski in koroski
stanovi. Vojsko sestavljajo krs¢anski prebegi iz Bosne,
Vlahi in uskoki

XX pl G e
Jomimee ERED O W EN | hate
PRI :,A_‘{ﬂ_-“*\‘“

- * 1556 Osmani za 132 let zavzamejo Kostajnico in juzni
" rob Banovine postane turSka meja

"+ 1593 poraz Osmanov pri Sisku zagotovi zmanjsanje
njihovega pritiska na Vojno krajino

* 1809-1813 Napoleonove llirske province —skokovit
razvoj Petrinje in mescanstva, ki se nadaljuje v ¢asu
hrvaskega preporoda od 1830 dalje, ko se tudi Sisek

i 2 razvija v industrijski center

) 4
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. gy

Stara mestna jedra

16
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Staro mestno jedro Petrinje, 7 km od epicentra

* 1240 povelja hrvaskega bana Kolomana
* 1531 - 1595 pod zasedbom Osmanov

* Od XVILI. st. dalje pomembna trdnjava Vojne krajine
in razvoj obrti, trgovine in poljedelstva v okolici

* 1809-1813 pomemben center Ilirskih provinc —
Gauvrilovi¢ glavni dobavitelj Marmontove vojske,
razvoj mescanstva in urbanizacija Petrinje, uvajanje
reda in zviSanje varnosti prebivalstva

» Zacetek XX.st. prva tovarna Gavrilovié z Siroko mrezo
dobaviteljev surovin v Banovini

* Tezka leta od sredine do konca XX.st.. Po letu 1995
40% padec prebivalstva zaradi izzselitve in propad
tovarne Gavrilovi¢

* Potres 2020 porusi veliki del mestnega jedra

17
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Rusevine v starem jedru Petrinje, 7 km od epicentra

L L 9/34
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Delno porusSene stavbe v starem jedru Petrinje,
7 km od epicentra

& pepromitneam

PoSkodovane stavbe v starem jedru Petrinje,
7 km od epicentra
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Poskodovane zgodovinske stavbe v starem jedru
Petrinje, 7 km od epicentra

petrinjo
Kuéa Je gmaena na pruclazu 19.u 20. mIJeée wrazitih stilskih oblika
sblago secesije. Od
fipnja 1903: godlne ovdie je bila trgovina petrinjskoga trRovca Ante Jarica
(gradonatelnik Petrinje od 1927, do 1929. godine),
k¥

This house was built at the turn of the 19th century with distinct stylistic
forms of Historicism and Neoclassicism, with skghtly accentuated elements
of Secessionist style, Starting In June 1903, it hested the shop of Petrina's
merchant Ante Jarié {Mayor of Petrinja from 1927 10.1925)

” petrinjaturizam.hr

tbom&cz and
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PoSkodovana zgodovinska Solska stavba iz sredine 19.
stoletja v Petrinji, 7 km od epicentra

® 1. LISTOPADA IB62.GODINE

FRANJEYCI 1Z HRASTOVICE
1700, GODINE,

. !nnulhuyhmw .
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Staro mestnOJedro Slska 15 km od eplcentra
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Stari most v Sisku iz 1934 leta, 15 km od epicentra
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Staro jedro Siska iz sredina 19. stoletja, 15 km od
epicentra
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Stavbe vzdolZ obale Kupe z obnovljeno Holandsko hiso iz 1860
leta in obnovljena stavba iz zacetka 19. st. / obnovljena 2018

26
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Stanovanjske hise
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Povsem unicena hiSa v Ravnem Rascu, grajena v
lastni reziji po 1995 letu 10 km juzno od epicenta
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Povsem uniCena hiSa v Ravhem Rascu, grajena v lastni
reziji po 1995 letu 10 km juzno od epicenta
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Po vojni 1995 obnovljena hisa v Prekopi,
8 km jugozahodno od epicentra
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Obnovljena hisa iz 19. stoletja v Gori, 3 km
severozahodno od epicentra

Poékodovana novejéa hiSa v Straéniku,
1 km od epicentra potresa
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?m?‘_‘,‘ " ”ﬂ Potresi in nepremiénine — potresna ogrozenost vedstanovanjskih zgradb v Sloveniji
L)

Slovenije = & . " Spletna konferenca 11. maj 2021
. v
z“,";ﬁ:,m‘\ Roko Zarnié : Potres pri Petrinji in pomen izkuSenj za naSo prakso

Hi Potresi in nepremicnine — potresna ogrozenost vecstanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021
Zhnvuupmuq:’

Stanovanjska stavba iz 50 let 20. stoletja v Petrinji, 7 km
severovzhodno od epicentra
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Neposkodovane sodobne hise v Zazini, 12 km severno
od ep|centra in 500 m od razpoke v tleh
34
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Tradicionalna lesena gradnja iz 19. stoletja v Strasniku,
1 km od epicentra
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Tradicionalna lesena gradnja iz 19. stoletja v Ravnem
Rasc¢u, 10 km juzno od epicentra

"u—' — &
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Novejsi hisi v Strasniku, 1 km od epicentra
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Sodobne stavbe s poskodbami ostresja in dimnikov v
Donji Bud|C|n| 8 km Jugozahodno od epicentra
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Tradicionalni hisi iz zaCetka 20. stoletja v Ravnem Rascu,
10 km juzno od epicentra
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Sodobni hisi grajeni 1995 v Ravhem Rascu,
10 km juzno od epicentra
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Javne stavbe
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Zgodovinska stavba Sole v Petrinji, 7 km severovzhodno
od epicentra potresa
[ N

# LLUISTOPADA 1862, GODINE * -
SAGRADENA JE
ovA A ZGRADA
PRVA OSNOVNA SKOLA PETRINJA,
NJOJS SE NASTAVLIA
il ADICL,
OBRAZOVANIA EOTE 30 Z
170
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Interna klinika splosna bolnice v Sisku, stavba iz
zaCetka 20. stoletja, 15 km severovzhodno od

epicentra
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Stavba Gimnazije v Sisku iz 1935 leta, 16 km od
epicentra potresa

& pepromitneam
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Stavbi grajeni v 70 letih 20. stoletja v Hrvaski Kostajnici,

32 km juzno od epicentra
e B
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Posvetna kulturna dediscina
46
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2 pepremilneans

Industrijska dediscina (Pivovarna v Sisku iz srede 19. st.)
in spomenik trgovcu Manojlu Maravicu iz 1863 leta
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Peterokotni
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¥ sto
r
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Vzhodni stolp

9 4

Juzni stolp.
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Notranjost trdnjave
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Notranjost trdnjave - mansarda

tesano
bruno

sornik

trstika

- dvoplastni
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Peterokotni stolp Starog grada Sisak
Obnova strehe 2016 in stanje 6.1.2021
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Kvalitetna zidana zgradba iz Avstro-
ogrskega obdobja (1874) v Hrvaski
Kostajnici 32 km juzno od epicentra
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Sakralna dediscCina

Cerkev sv. Nikolaja i sv. Vida v ZaZini iz 1788,

13 km severno od epicentra
| [ i
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Zupnijska cerkev sv. Marije Magdalene v Selima,
ena od najpomembnejsih barocnih cerev v Hrvaski iz 1765
14 km severno od epicentra
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Do peiese g

Notranjost zupnijske cerkve sv. Marije Magdalene v Selima
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Zupnijska cerkev Marijinega vnebovzetja in svetisce
Marije Matere v Gori po vojni 1995 in obnovi 2015

Romanska cerkev 11. st., gotska cerkev Templarskega reda 13. st., 1702 ponovno
{Eg%postavljena v baro¢nem stilu, 1995 minirana, 2015 na novo postavljena v gotskem stilu

57

Gospodarska
gﬁlmm,eunu ‘”
Potresi in nepremicnine — potresna ogrozenost vecstanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021

Dalmun‘ﬂ-p‘

Zupnijska cerkev v Gori, 3 km od epicentra po potresu
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Katedrala Vzvisenega svetega kriza, Sisak, barok 1765/1909 (po
potresu, neoklasi¢na fasada),16 km jugovzhodno od epicentra
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Zhormes 1 pesovaric g

Notranjost katedrale v Sisku po potresu
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Po 1995 rekonstruirana cerkev sv. Lovre v Petrinji, 7
km severovzhodno od epicentra
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Zvornes 1a pesovarr:
2 nepremitnnan

Upora bnost stanovanjskih stavb na potresem obmocju
Do 25. 4. 2021 so skupaj prejeli vloge za 39.789 stavb, ki jih

Neuporabne stavbe po potresu Petrinja 2020 morajo statiki pregledati, in pregledali so jih 37.414 (i194%).
o 412 (1,2%)

(42,1%)

» Neuporabno zaradizunanjih vplivov

= Neuporabno zaradi poskodb
Zacasno neuporabno - potreben podroben pregled
Zacasno neuporabno - potreben nujen poseg
Uporabno- brez poskodb

= Uporabno- brez omejitev

» Uporabno- s priporo¢ilom o ravnanju

tbomkz and
& IH
Slovenie S5 % i Potresi in nepremicnine — potresna ogrozenost vecstanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021

Zvornes 1a pesovarr:
2 nepremitnnan

Dvom v poétenost in strokovnost prenove po letu 1995

77(1,3%)  38(0,6%)

i Od porusenih stavb je 2550 bilo postavljenih ali popravljenih v
lastni reziji, za 38 pa jih je prenovljeno pod kontrolo oz. v
izvedbi drzavcno kontroliranih podjetij
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Potresi in grajenje

* Takoj po potresu so gradili dobro, vendar s¢asoma so pozabljali na
potresno nevarnost in zanemarjali potresno odpornost.

* Premoznejsi investitorji so gradili stavbe iz boljSih materialov, placevali
dobrim obrtnikom in tako razvijali primere dobre prakse

* Sredi 20. stoletja se je zaCela intenzivno razvijati stroka na podrocju
potresnega inzenirstva.

* Po potresu v Skoplju 1963 je bil sprejet prvi Pravilnik o gradnji na
potresnih obmocjih Jugoslavije na osnovi podloga, ki so ga pripravili v
Sloveniji. Pravilnik je sodil med najbolj napredne in sodobne na svetu.

* Danasnji predpisi Evropske unije za gradnjo na potresnih podrocjih
Eurocode 8 so uzakonjeni pri vseh ¢lanicah EU in zagotavljajo gradnjo
protipotresno varne gradnje ob pogoju nadzora nad ustreznostjo

projektov in kontrole izvedbe gradnje .

!
i
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Popotresna prenova na Hrvaskem

* Popravilo manj poskodovanih, potresno razmeroma odpornih stavb
* Popravilo in utrditev potresno neodpornih stavb

* Rekonstrukcija poSkodovanih in delno porusenih stavb (dediscina)
* Novogradnja potresno odpornih stavb

* Predpogoj za uspesno obnovo lzbor optimalnih gradbenih sistemov po nacelih
trajnostne gradnje

* Skladnost z veljavnimi predpisi (Eurocode 8)

* Nadzor nacrtovanja in gradnje s strogimi sankcijami zaradineupostevanja
predpisov in pravil dobre prakse

66

Ssi::a 33 /34



Potresi in nepremicnine — potresna ogrozenost vecstanovanjskih zgradb v Sloveniji
4 Spletna konferenca 11. maj 2021

. ~
‘\ Roko Zarnié : Potres pri Petrinji in pomen izkusenj za naso prakso

i

“”;:m"*’
Rotary
klub Grosuplje
HCKL >
.I“V':;‘g,mmwgggwm LIONS KLUB S Distrikt 1912
KAMNIK Slovenija in S.Makedonija

67

:bom&a rJ o>
2= 8
Yol ﬁi Potresi in nepremicnine — potresna ogroZenost vecstanovanjskih zgradb v Sloveniji Spletna konferenca 11. maj 2021

“*;".m"*’

Hvala za pozornost !

roko.zarnic@fgg.uni-lj.si
roko.zarnic@gmail.com
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