-
L2 e .
N 2 . = 1 WS
- . 2 . ~» ! LJ 4 . L¥
= o A
. { e He¥
Y * Y ~ .
= & g =25k
v ¥ t‘-.’__! g’l c- e
. 4™ | I Wy
L h L : n
L f__. yl . "
= ™ o . oy ) &
¥ I ‘o = : i
J ! i' L
] -
S S5 i
o o
*

L

D e = '
— -—

g

GRAD ZAGREB
GRADSKI URED ZA

STRATEGI)SKO PLANIRAN/JE
| RAZVOJ GRADA



Proceedings of I*' Croatian Conference on Earthquake Engineering, 1CroCEE
Zagreb, Croatia - March 22" to 24", 2021

Edited by Lakusié, S. and Atali¢, J.

Copyright © 2021 CroCEE

BAZA POTRES

Clanak
Prezentacija

Sanja Jerkovic, dipl.ing.arh.
Nives Skreblin, dipl.ing.arh.

SRADSK! URED 24 HCPI Potres Petrinja 2020. //Z
Hrvatski centar za oY 1CroCEE
STRATEGISKO PLANIRANJE potresno inzenjerstvo Earthquake Petrinja 1CroCEE

| RAZVO) GRADA




GRAD ZAGREB

GRADSKI URED ZA
STRATEGI)SKO PLANIRANJE
| RAZVO) GRADA

HCPI

Hrvatski centar za
potresno inzenjerstvo

Proceedings of 1* Croatian Conference on Earthquake Engineering, 1CroCEE

E Zagreb, Croatia - March 220 0 24 2021
Edited by Lakusié, S. and Atalié¢, J.

1CroCEE Copyright © 2021 CroCEE,

BAZA POTRES

Sanja Jerkovi¢ ) Nives Skreblin ®'

(1) Procelnik, Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada, Grad Zagreb, sanja jerkovic@zagreb.hr
(2) Voditelj odjela, Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada, Grad Zagreb, nives.skreblin@zagreb.hr

Sazetak

Sve nepogode, bez obzira na to koliko pratili znakove njihova potencijalnog pojavljivanja, uvijek nas zateknu
svojom iznenedujucom silom i razmjerom iako svakodnevnim radom stvaramo sustav i unapredujemo nacin
djelovanja uceci se koristiti novim alatima 1 stvarajuci nove podloge. Nitko nas nije pripremio za sve $to je
slijedilo nakon potresa 2020. godine, kad su se ad hoc spojili inZenjeri Hrvatskog centra za potresno
inZenjerstvo, tvrtka GDI, te predstavnici Grada Zagreba. Baza Potres i sve analize, koje su rezultat takve
&arobne sinergije, predstavljale su temeljne vrijednosti za sve akeije koje su slijedile: od prijave Steta Fondu
solidarnosti do osiguravanja prava pojedinaca na smjestaj 1 oslobadanje od placanja komunalnih naknada Gradu
Zagrebu. Posebno polazemo vjeru u planove obnove jer se nadamo da ¢e odrazavati jednake odlike nesebi¢nosti,
znanja, predanosti 1 ogromne koli¢ine pozitivne energije. Drugim rije¢ima, mozemo reéi da smo tijekom
potresnog testa usvojili pet od Sest lekeija Itala Calvina za ovo tisucljeée (lakoca, brzina, to¢nost, vidljivost i
visestrukost), a nadamo se da éemo uspjeti dokazati da smo usvojili i onu posljednju koju autor nikada nije
dovrsio: dosljednost, odnosno da ¢emo obnovu provesti na regenerativan i pametan nacin, s hrabroscéu i vjerom
u buduénost koja je odlikovala sve one koji su nas prethodili.

Kljucne rijeci: Baza Potres, Zagreb, Banija, potresi, 2020., obnova

1. Uvod

Karte su istovremeno sredstva za snimanje, mjerenje, istrazivanje i navigaciju, no one su ipak
retori¢ki prikazi. Karte nisu nikad istinski neutralne, bez vrijednosti ili u potpunosti znanstvene. ©

David Harvey. The New Nature of Maps

Razumjeti i zabiljeziti bilo koji fenomen, posebice onaj koji se tie razmjera i vrste odredene
nepogode kao §to su potresi koji su zadesili prvo Zagreb s okolicom, a potom i prostor Banije, nuzno
je zbog brojnih razloga: da bi se zastitili Zivoti gradana koji s¢ ncophodno moraju skloniti iz opasnih
gradevina (jer su svi potresi najées¢e popraceni treSnjom pri smirivanju tla), da bi se mogle
kvantificirati Stete i napraviti kratkoro¢ni i dugoro¢ni planovi pomo¢i i sanacije.

Kartiranje ili mapiranje pri tom je procesu svojevrsno konceptualno ljepilo kojim se povezuje opipljiv
svijet zgrada, naselja i gradova s nevidljivom dimenzijom ljudskih Zivota, a sve uz pomo¢ ra¢unalnih
platformi i neumornih volontera inZenjera.

Visestruka je ovisnost o tchnoloskim i ljudskim resursima jer se biljeZe Stete na terenu (e prate sati i
sati neumornog rada na bazi podataka o potresu kako bi se velike koli¢ine podataka mogle preto€iti u
Citljive informacije.

Eminentni profesor James Corner tumacio je mapiranje (kartiranje) kao proces koji prethodi stvaranju
karte, bas kao $to je ,red rezultat uredivanja“|1], a izazov pri utvrdivanju kriterija i modaliteta
mapiranja bio je prvi korak.
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lako je sastavni dio naSeg djelokruga rada svakodnevno bavljenje prostornim podatcima i
informacijama, ova je situacija bila istinski izazov nc samo zbog karakicra informacija koje su sc
dnevno gradile nego i zbog rokova koji su se dnevno nametali iz nuznosti izvladenja zakljuéaka kako
bi se primjerice moglo valjano pripremiti podatke za prijavu u Fond solidarnosti, izraditi zakonodavni
okvir za obnovu, a sve u svrhu usmjerenog djelovanja kako bi se pomogle najugrozenijima.

Pri kvantifikaciji §teta i §to podrobnijoj identifikaciji objckata pokazale su se izrazito korisnima
postojece podloge koje redovito razvijamo. Tako smo preklapanjem ostecenja zgrada s
trodimenzijskim modelom Grada Zagreba uspjeli dimenzionirati razmjere Stete od potresa (Figure 1.).
Upravo nam je to preklapanje omogudilo azurno spajanje informacija i time je kartiranje na terenu
dobilo momentum i precizno su identificirane posljedice potresa i prostorne okolnosti.

Doniji grad

Broj pregleda

Broj zgrada
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Figure 1. Prostorna analiza pregledanih objekata na pedrucju Donjeg grada, s evidentiranim stupnjem
ostecenja, izvor: Gradski ured za strategijsko planiranje i razvoj grada

2. Kad se male ruke sloze

Potres u Zagrebu 22. 3. 2020. bio je dogadaj koji nas je sve uzdrmao i pokazao kako za krizne
siluacijc treba bili spreman, Upravo jo tad nastala prva GIS baza Potres Zagreb 2020, baza breih
pregleda s procjenama  uporabljivosti gradevina u koordinaciji Hrvaiskog centra za polresno
inZenjerstvo, na platformi tvrtke GDI, v prostorijama Ureda za upravljanje u hitnim sitvacijama i u
suradnji s velikim brojem struénjaka iz razliCitih institucija i ustanova. Ipak smatramo da su bazu
najveéim dijelom stvorili volonteri, struénjaci 1 ostali inZenjeri na terenu, a razdobljc do posljednjcg
pregleda trajalo je znatno dulje od rokova planiranih za prve brze preglede.

Zaslo je trajalo dulje tad i zasto se sli¢na situacija dogada i danas u Petrinji? Pokusat ¢emo objasniti
samo jedan od aspekata otezanih okolnosti za rad s podatcima u GIS bazi.

Istovremeno s pregledima na terenu, koji su sc prikupliah uzivo, u pozadini je multidisciplinami (im
stru¢njaka koji se koriste GIS alatima odradujuci pratece poslove nuzne da bi podatci s terena bili
vjerodostojni. Uzimajuci u obzir iznenadne okolnosti v kojima je stvorena GIS baza Potres Zagreb
2020, svjesni smo 1xazova s kojima smo sc tad susrcli. Najvedi je izazov bio uskladivanjc adresa na
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platformi koju su izradivali struénjaci na terenu sa sluzbenim adresama Registra prostornih jedinica
kajima se koristi vecina instituacija ukljucenih u proces obnove. Prijave gradana stizale su iz nekoliko
izvora: prijavnim obrascima, porukama e-postom, telefonskim pozivima ili analognim formularima
koje su prikupljali inZenjeri izravno na terenu tijckom prvih dana dok aplikacija nije bila priredena za
izravan unos (figure 2, 3).

5.4.2020. u 19:55
Prijave + Topografska osnova 2018.

16.632 _

Prijave + Digitalni katastarski plan (DKP)

17.401

Prijave + Topografska osnova 2018.

17.946

Prijave + DKP + Temeljna topografska baza DGU

19.421

— HCI UHS Zagreb potres 2020.
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Figure 2. Broj prijava s preklopima na dostupne podloge
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Figure 3. Pregledane i nepregledane prijave u kronoloskom redosljedu od 30.03-15.06.2020.
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Veé je tad preveliki teret odgovormosti 1 posla prencsen na inZenjere na (erenu jer je njihov primarni
cilj bila sigurnost gradana i procjena uporabljivosti gradevina na nacin da daju preporuku mogu li
gradani ostati Zivjeti u svojim domovima. Motivacija je. bez obzira na lockdown u ozujku, bila velika
i odziv inZenjera nije izostao pa je u Zagrebu za preglede bilo prijavljenc vise od 300 inzenjera
volentera, a danas u Petrinji imamo otprilike 1600 prijavljenih inZenjera volontera, koji su nazalost
opet dodatno optereéeni inventarizacijom podataka koji su trebali biti spremni za njihovu intervenciju
(figure 4.). U Zagrebu nismo inzistirali na obveznom unoSenju svih podataka o brzim pregledima,
nego je motiv bio pomoéi ljudima sto prije informacijom jesu li njihovi domovi sigurni za zivot. GIS
bava koja jc nastala u takvim okolnoslima zahtijeva dodatnu obradu ulaznih podataka i nastavak rada
u postojecoj bazi u narednom razdoblju. 1 1o barem desctak strunjaka koji imaju iskustvo rada pri
pregledima na terenu i opéenito iskustvo rada s prostornim podacima jer ¢e tek tako uredeni podaci
biti dobra podloga za tocne odgovore i pitanja vezana uz procjenu troskova obnove i ostale povezane
poslove.

GIS KARTA
STRUCNJAKA

Karta na slici prikazuje mjesta od kuda
su sve dosli struénjaci u preglede
zgrada oitecenih u petresu kod Petrinje
kako bi pamogli svojim sugradanima.

573 1.1.2021.
1445 15.1.2021,
1594 31.1.2021

1729

[r—

sk i i

e Zogro, Gradsd ured 1a gk o | 3340 G4

Figure 4. Kartografski prikaz provenijencije inzenjera velontera clanova HCPI

Kada nas je 28. 12. 2020. pogodio potres u Petrinji, svi koji smo radili na GIS bazi Potres Zagreb
2020 znali smo veé u 6:28 toga dana da moramo biti pametniji pri izradi GIS baze Potres Peirinja.
Ulazni podatei koji su nam nuzni nisu bili spremni tad, a nisu ni danas. Uvelike bi pomoglo da smo
kao postojece stanjc #a unos podataka imali na raspolaganju Registar zgrada na koji bismo vezali
podatke o bram pregledima. No ber obrira na nedostatak podloge azurnoga postojeéeg slanja,
unaprijedili smo unos prijava povezujuci ih sa sluzbenim adresama. U aplikaciji za brze preglede
postavljena su obvezna polja. kojima su opet dodatno optereéeni inzenjeri pri zadaéi brzih procjena
uporabljivosti jer im jc¢ namcinuta obveza unodenja podatka o katnosti. namjeni, povrSini, starosti,
odrzavanju, broju stambenih jedinica, ¢lanovima kuéanstva i vlasnistvu gradevina koje pregledavaju.
Da smo raspolagali svim tim podatcima prije izlaska na teren, smanjili bismo obujam posla 1 GIS
struénjacima u pozadini koji istovremeno kontroliraju kvalitetu ulaznih podataka. lzazov je i
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diskvalificiranje visestrukih prijava gradana za brzim pregledom na istoj adresi. a drugi dio posla
odnosi se na ispravno pozicioniranje pregleda na zgradi i upisivanje to¢ne adrese prema Registru
prostornih jedinica kako bismo podatke o brzim pregledima povezali s prostornim i ostalim
podatcima.

Izazova pri radu s Zivim podacima ima mnogo jer adrese u prijavama gradana i sluzbene adrese na
terenu nisu u potpunosti uskladene, a sli¢na se situacija ponavlja i na podru¢ju Sisacko-moslavacke
Zupanije jer postoje naselja u kojima adrese na prijavama gradana ne odgovaraju stanju na terenu i
sluzbenim adresama s prebivali§tima. Primjerice, gradani su uvjereni da Zive u svojoj ulici s kuénim
brojem 1, a zapravo je njihov kuéni broj 2A, susjeda do njih ima na ku¢i plo¢icu s ku¢nim brojem 2,
ali je njezina sluzbena adresa na kuénom broju 4. Stoga ée se teSko snaéi sluzbenici u jedinicama
lokalne samouprave i gradani pri trazenju potvrda o naljepnicama. Tijekom brzih pregleda shvatili
smo, izmedu ostalog, kako podatke o zgradama i adresama treba azurirati na terenu i digitalno bez
obzira na to jesu li gradani izvr$ili svoju obvezu ili su je prepustili drzavnim institucijama. (figure 3.)

NS, PROCJENE
OSTECENJA
GRADEVINA

5 ZUPANUA

108 OPCINA | GRADOVA
2290 NASELIA

UKUPNI BROJ PRIJAVA U BAZI

67.271

BROJ VAZECIH PRIJAVA

48.055

BROJ PREGLEDA

33.326

NEPREGLEDANO

14.729

iavor
Hivatskiconiar za patresng Infonjorstvo, v cpl b
G4 Arcts Online

Pesrna, veljata 2021,

Figure 5. Broj prijava i procjene ostecenja gradevina na podrucju pet zupanija. Stanje u veljaci 2021.

Osim toga. podatci o brzim pregledima prikupljaju se najveéim dijelom tijekom sijecnja i veljae na
niskim temperaturama, a mobilni podatci nuzni za rad v aplikaciji nisu dostupni u svim dijclovima
pogodenim potresom. Mozete samo pretpostaviti koliko je teze naknadno unositi podatke o
pregledima nego na licu mjesta.

Sve te prepreke prolaze u hodu i suraduje se medusobno jer su vazni podatci koje prikupljamo za
izradu prostornih analiza. Ciljanim tematskim prostornim analizama dolazimo do rezultata koji nam
daju smjernice za donoSenje strateSkih odluka pri donosenju novih tehnickih propisa ili novih
urbanistickih planova.
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Brzi pregledi s procjenama uporabljivosti iznimno su korisni odmah na pocetku katastrofe kako bi se
utvrdilo jesu li svi ljudi na sigurnom, nije li tko ostao u ruSevinama, a osim toga korisni su
vatrogascima kao informacija za brze intervencije, Civilnoj zaStiti, Hrvatskoj gorskoj sluzbi

BN

spasavanja, lokalnoj samoupravi i ostalim
dionicima operativnih sluzbi smjestenih u StoZeru.

Figure 5.1 6. Rad strucnjaka u stozeru Petrinja; fotografija posljedica potresa u sredistu Petrinje

Posljedice potresa zahtijevaju razlicite analize kao Sto je, primjerice, revizija postojecih tehnickih
propisa ili stvaranje novih, za $to s¢ koriste podatci o vrstama nosivih konstrukcija na oste¢enim
zgradama, katnost, namjena, starost zgrade, odrzavanje zgrade i ostali podatci prikupljeni tijekom
brzih pregleda. Podatci su iznimno vrijedni, pogotovo fotodokumentacija s terena.

Prve analize. koje su nastale na temelju prostomih podataka iz GIS baze Poires Petrinja, iskori§tene
su tijekom brzih pregleda za racionalno upravljanje timovima na terenu kako bi odradili to vise
prijava u istom naselju. gradu ili opéini zbog uvida u Zzivi podatak o prostornom rasporedu
nepregledanih i pregledanih gradevina.

3. Zakljucak

Broj analiza i kvalitetnih odluka ovisi o podatcima prikupljenim u bazi pa sc moze se reéi da smo
nakon potresa u Petrinji napravili veliki iskorak zahvaljujuéi iskustvu nakon potresa u Zagrebu, ali
moze se uvijek i bolje uz operativiu podrsku svih uklju¢enih institucija. NuZno je razumijevanje
okolnosti u kojima se prikupljaju podatci kako bi se sagledala njihova stvarna to¢nost i vrijednost, a to
nimalo ne umanjuje vrijednost baze, nego upravo Zelimo naglasiti koliko je vazna priprema pa
budimo odgovorni i svatko treba urediti podatke iz svoje nadleznosti kako bismo u bilo kojoj sljede¢oj
izazovnoj situaciji bili spremniji.
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GODINA
IZGRADNIJE

Karta prikazuje okvirnu godinu
izgradnje gradevina prema
informacijama koje su prikupili inzenjeri
na terenu u brzim pregledima oitecenja
i procjene uparabljivosti nakon potresa
u Petrinji,

lzgradnja/rekonstrukija
A} <1930
8] 1930 - 1964
) 1964 - 1982
* D)>1982

Hrvatski centar 2a potresna injenjerstvo, wwwheg he

GO A Onfine

Figure 7. Kartografski prikaz okvimnih perioda izgradnje prema informacijama koje su prikupili inzenjeri pri
brzim pregledima

Niti jedna karta nije teritorij, ona moze samo podrobno opisati odredenu karakteristiku i sama je po
svojoj prirodi rezultat usmjercnog ¢itanja prostora i instrument kojim se mogu osvijetliti posebni
aspekti. Karte filtriraju informacije, a u rukama struénjaka koji je mogu znalacki interpretirati , karta
nije nikada udaljena od djelovanja (akcije)“[2]. To znaci da akcija mapiranja ima dublju ulogu pri
definiranju prostora koji opisuje (figura 7).

Kao specifi¢an oblik analitickog znanja koji se moZe upotrijebiti izravno pri prostornom planiranju,
mapiranje (kartiranje) potresa za nas je priprema za urbanistiCke koncepcije i daljnje djelovanje.
Ponosni smo na to $to je nasa aktivnost odnosno ¢injenica da smo aktivni dionik timskih aktivnosti
omoguéilo da kartiranje postane performativii (izvodacki) instrument, ali i generator operacije i
nositelj konceptualne ideje.
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Figure 7. Okupljanje inzenjera u sredisnjem stozeru u Petrinji
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M Estimated number of buildings

D Total number of applications
Number of examined applications (N, PN, U)
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—
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QUALITY CONTROL
INPUT DATA

"Disqualification” of double
applications and incorrect entries
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QUALITY CONTROL
INPUT DATA

"Disqualification” of double
applications and incorrect entries
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Input data quality control
Through GIS tools
WAB OA/QC for data editing

QA / QC statistics =
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Data analysis for the purpose of
new technical regulations and
damage analysis

Analysis of survey data
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Spatial analysis

Number of examined buildings

Donji grad

Number of
damage
inspections

1213

Number of
examined
buildings

889

. GRADSKI PROJEKT!

UFDRABLIIVOST 5 AKCUAMA / DGRANICENJIMA BRI PRELIMINARNIH PREGLEDA cas
1. BLOK BADEL UZ KVATERNIKDV TRG @ NFLBORARL VD 7ROG VAN SKIH UTIFCA A (N1) UKUPNO 1213
2. GRADNIA JAVME GARAZE NA SREDMNIOSKOLSKOR IGRALISTL W NEUPORABLING 7ROG DSTECENIA (N2) 387
3. KONGRESNI CENTAR L/ JUKICEVDU ULICH @ PRNREMENC NEURORABLING FOTREBAN DETALIAN PREGLED {PN1) 61 130
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N1 N2 PHL PHZ

5. PROJEKT SIMAGOGA
6. PLUTE U PRODUZENDI BERANIMIROVO) ULICI
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Construction
period

Karta prikazuje okvirnu godinu
izgradnje gradevina prema
informacijama koje su prikupili inZenjeri
na terenu u brzim pregledima osteéenja
i procjene uporabljivosti nakon potresa
u Petrinji.

lzgradnja/rekonstrukcija

A) <1930
B) 1930 - 1964

L]

C) 1964 - 1982

D) > 1982
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lzvor:
o Hrvatski centar za potresno inzenjerstvo, www.hcpi.hr

GDi ArcGIS Online

lzrada kartografskih prikaza:

Grad Zagreb, Gradski Urgd za strategijsko planiranje i razvoj Grada \ Esri, HERE, Garmin, INCREMENT P, METI/NASA, USGS Petrinja, veljada 2021.
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lzrada kartografskih prikaza:

Grad Zagreb, Gradski ured za strategijsko planiranje i ra; ;;“'Tfe da
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Hrvatski centar za
potresno inzenjerstvo

Type of
construction

Karta prikazuje tip konstrukcije
pregledanih gradevina prema
informacijama koje su prikupili inZenjeri
na terenu u brzim pregledima ostecenja

i procjene uporabljivosti nakon potresa
u Petrinji.

I Tip_konstrukcije !

A) AB okvir s ispunom

B) AB dvojni (okviri i zidovi)
C) nearmirano zide

D) omedeno zide

E) Ostalo

lzvor:

Hrvatski centar za potresno inZenjerstvo, www.hcpi.hr
GDi ArcGIS Online

sava

Esri, HERE, Ga7min, INCREMENT P, MET/NASA 4565 — Petrinja, veljaca 2021.
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» ﬁ Number of
. floors

Karta prikazuje broj etaza iznad zemlje
pregledanih gradevina prema
informacijama koje su prikupili inZenjeri
na terenu u brzim pregledima ostecenja
i procjene uporabljivosti nakon potresa
u Petrinji.

! Broj katova iznad zemlje !
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lzvor:
Hrvatski centar za potresno inZenjerstvo, www.hcpi.hr
GDi ArcGIS Online

Grad Zagr itors, Map Iayer Petrinja, veljata 2021.
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22/03/2020

earthquake magnitude ML 5.5

23/03/2020 GIS database was created
the number of all applications
30/03/2020 25.142
05/04/2020 26.197
14/04/2020 26.899
25/04/2020 29.231
29/04/2020 38.663
17/05/2020 40.947
| 30/06/2020 42.387
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Database Potres Zagreb 22nd September 2020 43-333

10920
Final Condition o
9303
4726
2691 2490
1227 1338
184 - ﬂ
NEUPORABLJIVO NEUPORABLJIVO PRIVREMENO PRIVREMENO UPORABLJIVO UPORABLJIVO S VISESTRUKE POGRESAN UNOS ZANEMARI

ZBOG VANJSKIH ZBOG NEUPORABLJIVO NEUPORABLJIVO BEZ PREPORUKOM O PRIJAVE

UTJECAJA OSTEGCENJA - POTREBAN - POTREBNE OGRANICENJA POSTUPANJU "DUPLICI"
DETALJAN MJERE HITNE
PREGLED INTERVENCIJE

O L Y

PEMERRE gy o 26.349

oy O
16.323
1.372
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22nd September 2020
Number of applications for damage assessment

— )

43.333 4
22nd September 2020

Number of damage inspections

26.343 &

Number of examined buildings

20.793 &
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28/12/2020

29/12/2020

03/01/2021
09/01/2021
16/01/2021
31/01/2021
15/02/2021
01/03/2021
15/03/2021

21/03/2021

HCPI

Hrvatski centar za
potresno inzenjerstvo

Petrinja
earthquake magnitude ML 6.2
GIS database was created

the number of all applications

o,

13.680
30.280
45.971
57.483
64.790
67.740
69.097

69.739

Potres
Earthquake Zagreb

2020.
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Database Potres Petrinja 21st March 2021 69-739

Current state

Poietak unozz MNeuporabljive  Meuporabljive Privr. Privr. QA0C Uporabljivo - Upcrabljive bez Uporabljivo = Pogradan uncs
(il zhogvanjzkih  zbog citedenjz  neuporabljivo-pot neuporabljivo-pot ber citedanja ogranidana preporukem o
nepregledzano) utjeca|a r.detzlj.pregled r.mjers postupanju
hitn.interv.
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21st March 2021
Number of applications for damage assessment

69.739 [
21st March 2021

Number of damage inspections

49.767 &

Number of examined buildings

38.733 & + 4.546
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