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U ovom broju eGlasnika

Pred Vama je jedanaesti broj eGlasnika Srpskog

UdruZenja za Zemljotresno InZenjerstvo (SUZI), koje je

ove godine proslavilo pet godina postojanjal!
Udruzenje broji 230 c¢lanova, a osim samostalnih
akcija, saraduje sa firmama i fakultetima u Srbiji i
regionu sa ciljem podizanja nivoa svesti, znanja i
prakticne  primene zemljotresnog inZenjerstva.
Pregled ostvarenja SUZI u proteklih pet godina mozete
procitati u odeljku Petogodisnjica postojanja Srpskog

udruZenja za zemljotresno inZenjerstvo.

Pocetak 2023. godine obelezili su razorni
zemljotresi u Turskoj i Siriji magnitude 7,8 i 7,5.
Zemljotresi velikog intenziteta, sa katastrofalnim
posledicima, povod su za strucnjake da preispitaju
oblasti

Posledice ovih

mogucnosti poboljSanja nivoa prakse iz

zemljotresnog inZenjerstva.
zemljotresa okosnica su jedanaestog broja eGlasnika i
predstavijaju  glavnu  temu c¢lanka  Posledice
zemljotresa u Turskoj iz februara 2023. godine i pouke
Marka Nikole

Blagojevi¢a, Nemanje Krtinica i Svetlane Brzev. Autori

za Srbiju, autora Marinkovica,
¢lanka su gradevinski inZenjeri, ¢lanovi SUZI, koji su bili
u poseti Turskoj i na licu mesta uvideli probleme koji
su uzrokovani zemljotresom. IzveStaji sa puta
predstavljeni su u okviru SUZ| Akcija, a tokom puta su

svakodnevno postavljani na LinkedIN stranicu SUZI.

Zemljotresi u Turskoj i Siriji podstakli su
diskusiju medu strucnjacima iz oblasti zemljotresnog
inZenjerstva, a ¢lanovi SUZI su zajedno sa inZenjerima
ETH u Cirihu organizovali seminar na ovu temu koji je
imao 85 ucesnika. Osim seminara, u okviru SUZI
organizovano je i predavanje na temu ovih razornih

zemljotresa koje je odrzao dr Marko Marinkovic.

eGlasnik / www.suzi-saee.rs

Komisija za edukaciju SUZI ove godine je
organizovala tri predavanja renomiranih strucénjaka.
Teme predavanja bile su projektovanje celicnih
konstrukcija otpornih na zemljotrese, projektovanje
armiranobetonskih ramovskih konstrukcija i
savremeni materijali za seizmicka ojacanja. Predavanja
su drzali strucnjaci iz ovih oblasti, a prikazana su u
okviru SUZI Akcija u ovom broju eGlasnika. Snimci

predavanja nalaze se na YouTube kanalu SUZI.

U ovom broju eGlasnika se¢éamo se dr Zorana
Milutinovica, iz Instituta za zemljotresno inZenjerstvo i
inZzenjersku seizmologiju (1ZI1S) u Skoplju. Pocastvovani
smo Sto je prof. Milutinovi¢ bio ¢lan SUZI i veoma smo

zahvalni za njegov stru¢ni doprinos nasem udruzenju.

Na kraju eGlasnika moZete da pogledate nove
publikacije relevantne za oblasti kojima se bavi
udruZenje, kao i najavu bududih dogadaja.
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Posledice zemljotresa u Turskoj iz februara 2023. godine i

pouke za Srbiju

dr Marko Marinkovi¢, dipl. grad. inZ., dr Nikola Blagojevi¢, dipl. grad. inZ., Nemanja Krtinji¢, dipl. grad.

inZ., dr Svetlana Nikoli¢-Brzev, dipl. grad. inZ.

Uvod

U ponedeljak 06.02.2023. u ranim jutarnjim satima
(4:17), zemljotres magnitude 7,8 pogodio je centralni
deo Turske i severozapadni deo Sirije. Epicentar ovog
zemljotresa nalazio se u blizini mesta Pazarcik, sa
hipocentrom na dubini od 8,6 km. U toku istog dana
(oko 13:24) dogodio se jo$ jedan snazan zemljotres
(magnitude 7,5) na dubini od 7,0 km, sa epicentrom
blizu mesta Elbistan koje se nalazi na oko 95 km
severo-severozapadno od epicentra prvog
zemljotresa. Ovi zemljotresi poznati su u tehnickoj
literaturi pod imenom “Zemljotresi u Karamanmarasu
(Kahramanmaras)”, po imenu turske provincije u kojoj
se nalaze njihovi epicentri. Ovi razorni zemljotresi bili
su propraceni sa vise od 18.000 naknadnih potresa
(podatak iz juna 2023.), od kojih su tri potresa imala
magnitudu ve¢u od 6,0, a preko dvadeset drugih
potresa imalo je magnitudu vecu od 5,0. Ti naknadni
potresi su izazvali dalja oStedenja a u nekim
slucajevima i rusenje prethodno ostecenih objekata.
Mapa epicentralne oblasti zemljotresa od 6. februara
2023. prikazana je na Slici 1.

Teritorija Turske se nalazi se na spoju tri tektonske
ploce (anadolske, arapske i africke), i postoji duga
istorija razornih zemljotresa koji su se dogodili u
trusnim podrucjima ove zemlje pocev od anti¢kog
perioda (400 godina p.n.e.) [1]. Epicentar prvog
zemljotresa nalazio se du? Isto¢noanadolskog raseda
koji je izazvao mnogobrojne razorne zemljotrese sa
magnitudom veéom od 7,0, pogotovu u 18-om i 19-
om veku, kao i nekoliko zemljotresa sa magnitudom
vecom od 6,0 u poslednjih 50 godina, npr. zemljotresi
u Bingolu iz 1971. godine (magnituda 6,8) i 2003.
godine (M,, 6,3). Interesantno je da je ovaj rased
izazvao i dva znacajna zemljotresa, magnitude 5,7 i
6,8, 2020. godine. Vaino je napomenuti da su
zemljotresi u Kahramanmarasu izazvali proklizavanje
Isto¢noanadolskog raseda duZinom od preko 300
kilometara, $to je prouzrokovalo znacajna oSteéenja a
i ruSenje gradevinskih objekata u naseljima koja su se
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nalazila u blizini raseda, nezavisno od njihove
udaljenosti od samog epicentra. Primer spektara
datih na Slici 2 prikazuje spektre definisane propisom
i dobijene obradom signala izmerenog na mernim
stanicama.

Stanovnici 11 provincija Turske, sa ukupnim
stanovnistvom koje je procenjeno na preko 14
miliona (oko 16% ukupnog stanovnistva zemlje),
pogodeni su ovim zemljotresima [1]. Region pogoden
ovim zemljotresima bio je relativno gusto naseljen, sa
gradovima u kojima je dosSlo do mnogostrukog
porasta broja stanovnika u poslednjih 30-40 godina.
Ukupni fond zgrada u ugroZzenom regionu Turske,
procenjen je na 2,6 miliona, se sastoji pre svega od
stambenih zgrada (90%), a zatim i od javnih i
poslovnih zgrada. Neposredno nakon zemljotresa
Agencija za upravljanje vanrednim situacijama Turske
(AFAD) pokrenulo je akciju procene Stete objekata
zgrada, u kojoj je ucestvovalo vise od 7.000 inZenjera i
arhitekata iz cele zemlje [2]. Konacni rezultati procene
ostecenja nisu javno dostupni, medutim prema
zvani¢nim informacijama u toku prvih mesec dana
posle zemljotresa izvrSen je obilazak vise od 1,7
miliona zgrada u 11 provincija. Vise od 230.000
zgrada pretrpelo je znacajna ostecenja ili rusenje pa
je stoga neophodna izgradnja novih objekata, dok je
dodatnih  40.000 zgrada pretrpelo umerena
ostecenja, a oko 430.000 zgrada ima neznatna
ostecenja [1]. Mnoga naselja, kao Sto je istorijski grad
Antiohija (Antakya) su prakticno kompletno razorena
(Slika 3). UgroZeno stanovniStvo je posle potresa
zbrinuto najpre u Satorima, a zatim i u kontejnerima
koji omogucavaju privremeni smestaj dok traje proces
rekonstrukcije.

Ovi katastrofalni potresi izazvali su znacajne ljudske i
materijalne gubitke. Ukupan broj poginulih u Turskoj i
Siriji procenjen je na preko 56.000 ljudi, pri ¢emu se
vecina Zrtava (preko 50.000 ljudi) nalazila u Turskoj
[3]. Totalni materijalni gubici (direktni i indirektni) za
Tursku procenjeni su na 96 milijardi evra, odnosno 9%
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bruto domaceg proizvoda (BDP) za 2023. godinu. Kao
sto se i moglo olekivati, stambeni sektor pretrpeo je
najvec¢e gubitke (oko 53%), dok se 28% gubitaka
odnosi na oStec¢enja zgrada drugih namena, a
preostalih 19% na ostecenja infrastrukture [2]. Totalni
materijalni gubici za Siriju procenjeni su na oko 14
milijardi evra [4].

Imajudi u vidu znacaj ovih zemljotresa, rukovodstvo
Srpskog udruzZenja za zemljotresno inzenjerstvo (SUZI)
odlucilo je da organizuje struéni tim radi posete
pogodenim podrucjima sa ciliem dokumentovanja
posledica zemljotresa na gradevinske objekte i
infrastrukturu, kao i obnove posle zemljotresa. Tim je
posetio Tursku od 16.03. - 21.03.2023. Ovo je bila
zajednicka akcija SUZI i Univerziteta ETH Zurich. Voda
SUZI tima bio je doc. dr Marko Marinkovi¢
(Gradevinski fakultet u Beogradu), predsednik SUZI
Komisije za izucavanje zemljotresa kroz studijske
posete, a ¢lanovi tima bili su dr Nikola Blagojevi¢ (ETH
Zurich) i Nemanja Krtini¢ (student doktorskih studija
Univerziteta u Ljubljani). Clanovi ETH tima bili su i
prof. Michalis Vassiliou i Safak Arslantirkoglu
(doktorand). Dr. Serife Ozata sa Kirsehir Ahi Evran
Univerziteta i dr. Zeynep Unsal Aslan sa Tokat
Gaziosmanpasa Univerziteta pruZile su podrsku timu
kao lokalni struc¢njaci i znacajno su doprinele uspehu
posete.

Tokom posete podrucjima pogodenim razornim
zemljotresima u Turskoj SUZI tim obisao je 16 gradova
i nekoliko sela u okolini vecih gradova, kao i
industrijske objekte, bolnice, obrazovne ustanove,
mostove i vodotornjeve. Glavni cilj stru¢nog obilaska
bio je dokumentovanje posledica zemljotresa na
gradevinske objekte i infrastrukturu, kao i planove za
oporavak ovih podrucja u teSko pogodenim
provincijama Gaziantep, Kahramanmaras, Hataj i
Osmanije u juznom delu Turske.

Ovaj prilog predstavlja kratak izve$taj o zemljotresu i
oStecenjima zgrada, sa ciljem da se naglase pouke od
znacaja za gradevinsku praksu u Republici Srbiji, dok je
detaljniji prikaz posledica zemljotresa dat u toku
seminara koji je odrzan 29.5.2023. godine [5] i na
predavanju u okviru obelezavanja 5 godina SUZI (link).
Vise informacija mogude je nadi u izvestajima koji su
objavijeni na EERlI web strani posvecenoj ovim
zemljotresima [6].
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Slika I Centralna Turska sa lokacijama epicentara
Kahramanmaras zemljotresa od é. februara 2023. godine i
naknadnih potresa (AFAD)
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Slika 2 Spektri odgovora prema Turskom propisu i na
mernim stanicama TK 4616 (grad Turkoglu) i TK 4620 (grad
Kahramanmaras)
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Slika 3 Razoreni grad Antiohija posle zemljotresa (izvor: SU-
ZI-SAEE)

Ponasanje armiranobetonskih zgrada

Nakon dva razorna zemljotresa koja su pogodila
podrucje severozapadne Turske 1999. godine u
razmaku od samo 3 meseca (Kocaeli i Dizce) verovalo
se da ¢e se znacajno probuditi svest o aseizmickom
projektovanju i izgradnji gradevinskih objekata. Na
osnovu dodatnog usavrSavanja seizmickih propisa
koje je posledica prethodnih zemljotresa, kao i
razvoja novih materijala poboljSanih karakteristika
pretpostavljalo se da su zgrade koje su izgradene
nakon 2000. godine projektovane i izgradene u skladu
sa tada vaZeéim propisima i da su otpornije na dejstvo
zemljotresa u odnosu na starije objekte izgradene u
drugoj polovini 20. veka, medutim istina je nesto
drugacija. U poslednjih 20 godina Turska je doZivela
gradevinski ,bum®, S$to najbolje ilustruje podatak
Zavoda za statistiku Turske [1] koji u svom izvestaju
navodi da je 47,4% novih objekata u zemlji izgradeno
posle 2001. godine, dok je u 11 provincija pogodenih
nedavnim zemljotresima ovaj broj nesto vedi i iznosi
51%. Prema istim podacima vise od 85%
armiranobetonskih objekata u ovom regionu imaju
ramovsku konstrukciju.

Clanovi tima su obidli mesta u epicentralnoj zoni
zemljotresa kako bi zabeleZili karakteristicne tipove
oStecenja na gradevinskim objektima i infrastrukturi.
NajviSe konstruktivnih ostecenja uoceno je kod
armiranobetonskih (AB) okvirnih konstrukcija sa
zidanom ispunom, dok su konstrukcije sa
konstrukcijskim sistemom od AB zidova (izgradene sa
tunelskom oplatom) pretrpele manja osteéenja.
Ostecenja zidane ispune bila su predominantna kod
AB okvirnih konstrukcija u svim oblastima pogodenim
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zemljotresom, medutim ostecenja ispune su takode

bila zastupljena i kod zgrada koje su imale dualni
sistem (AB okviri sa zidovima). Glavni utisak tima je da
su AB okviri sa zidanom ispunom suvise fleksibilni i
nisu adekvatni za objekte srednje i viSe spratnosti.
Slika 4 ilustruje znacajna ostecenja ispune (ispadanje
van ravni) koja su primeéena na velikom broju
stambenih objekata.

Vedéina oStecdenih stambenih objekata je imalo AB
okvirnu konstrukciju, i u najveéem broju izgradeni su
u toku poslednjih 20 godina. Uobicajeni tipovi
ostecenja mogu se svrstati u sledece kategorije:

1. lzvijanje i/ili lom poduzne armature u AB
stubovima i zidovima zbog neadekvatnih detalja
poprec¢ne armature (uzengija), npr. kuke uzengija
pod 90° i/ ili preveliki razmak uzengija prikazan na
Slici 5 gde je na osnovu vizuelne inspekcije zgrade
primeceno je da su uzengije u zidu bile na
razmaku od 10 cm, ali su se otvorile jer su bile
usidrene kukama pod 90°.

2. lzvijanje i/ili lom poduZine armature u AB
gredama, na mestima preklopa i/ili sidrenja
armaturnih Sipki (Slika 6).

3. Lom na smicanje kod AB stubova i zidova, usled
neadekvatne poprecne armature (Slika 7).

4. Lom nasmicanje kod AB greda (Slika 8).

5. Fleksibilni sprat, koji je primecen u slucaju AB
okvirnih konstrukcija sa otvorenim prizemljem i
zidanom ispunom na spratovima iznad prizemlja
(Slika 9). Najcesce se u prizemlju zgrade nalazila
garaza, dok je u nekim slucajevima (Slika 9b)
poslednji sprat naknadno dodat prema recima
lokalnog stanovnistva.

6. Preturanje objekata izazvanog delimi¢nim
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ruSenjem prizemlja usled fleksibilnog sprata (Slika
10). Cesto je postojanje lokala na nivou prizemlja i
prvog sprata i manji broj konstruktivnih elemenata
iniciralo pojavu efekta ,fleksibilnog sprata“” koji je
dalje izazvao naginjanje i preturanje zgrada.

Slika 4 Lom i ispadanje ispune van ravni u AB zgradama bez
konstruktivnog oStecenja (izvor: SUZI-SAEE)

Jedan od uzroka oStecenja moZe se pripisati loSim
kvalitetom izvodenja radova, npr. segregacija betona
Sto ukazuje na lo$ kvalitet ugradnje (Slika 11), kao i
nedovoljna ¢vrstoca betona na pritisak. Kuke uzengija
povijene na 90 stepeni primeéene su u vedini
slu€ajeva, osim par izuzetaka gde su uocene propisane
kuke od 135 stepeni (Slika 12). Primeri efekta kratkog
stuba (Slika 12), koji su nastali usled interakcije

Slika 5 lzvijanje i lom poduZne armature uocen na zgradi
,,dualnog” sistema AB zidova i stubova u mestu Tiirkoglu
(izvor: SUZI-SAEE)

stubova sa delimi¢no ispunjenim zidanim panelima, su
takode uoceni. U ovom slucaju, usled interakcije
zidane ispune i AB stuba, kao i sprecene deformacije
stuba celom njegovom visinom dovele su do
povecanja sile smicanja u ,slobodnom” delu stuba.
Uzengije su se otvorile, iako su bile na rastojanju od
15 cm i usidrene kukama pod 135 stepeni. Definitivho
jedan od nedostataka je neadekvatno armiranje AB
stuba u pogledu postojanja samo spoljasnje uzengije,

eGlasnik / www.suzi-saee.rs
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iako je bilo ocekivano prisustvo cetvorosecnih
uzengija. U nekoliko slucajeva, kanali za masinske
instalacije i cevovod su bili provuceni kroz grede,
stubove i zidove, $to je dovelo do smic¢uéeg loma na
mestu otvora (Slika 13).

Slika 6 Izvijanje i lom poduZne armature u AB gredama
(izvor: SUZI-SAEE)

Primecéeni su slucajevi i dobrog i loSeg ponasanja
nekonstruktivnih elemenata, kao $to su zidovi ispune i
fasadni zidovi od opeke kod AB okvirnih konstrukcija.
Zidovi ispune su u toku zemljotresa bili izloZeni
kombinaciji opterecenja i u ravni i upravno na ravan
zida, koja su izazivala drasticno smanjenje nosivosti
ispune na optereéenje van ravni, kao i gubitak
adekvatnog kontakta izmedu rama i ispune.
Osteéenje i kolaps ispune Cesto je prouzrokovan
upotrebom poliuretanske (,pur”) pene na vezi ispune

sa AB ramom (Slika 14). Treba istaéi da je ovakav
nac¢in veze ispune sa okolnom AB konstrukcijom
postao izuzetno popularan i rasprostranjen na
velikom broju gradilista u Srbiji. Ocigledno je da ,pur”
pena ne predstavlja trajni vid veze zida sa
konstrukcijom i da svako ubrzanje upravno na ravan
zida moZe da prouzrokuje ispadanje ispune izvan
ravni.

Slika 7 Lom na smicanje u AB stubovima i zidovima: a) lom
AB zida u nivou prizemlja (, X" pukotina) u zgradi sa 8 spra-
tova u Antiohiji i b) lom AB stuba (izvor: SUZI-SAEE)
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Slika 8 Lom na smicanje u AB gredama iznad vrata u
zgradama sa zidovima gradenim pomolu tunelske oplate
(izvor: SUZI-SAEE)

;M - » ; = - ‘.. - ': ‘7 i__.‘:_,-‘, _J; " 7
Slika 10 Kolaps AB zgrada: a) AB ramovska zgrada spratnos-
ti Pr+7 u Atiohiji izgradene pre 8-10 godina i b) prevrtanje AB
ramovske zgrade spratnosti Pr+7 stare 3 godine (izvor: SUZI-
SAEE)

Slika 9 Kolaps zgrada sa “fleksibilnim prizemliem”: a) primer
.»fleksibilnog prizemlja* AB ramovske kuce spratnosti Pr+1,
nedaleko od grada Kahramanmarasa i b) kolaps trospratne

Slika 11 Neadekvatno sidrenje poduZne armature i prikaz
loSe ugradenog betona u stubu (segregacija) (izvor: SUZI-

tamb d du A ,fleksibilni t-
stambene zgrade u gradu Arsuzu sa ,fleksibilnim spra SAEE)

om"“ (izvor: SUZI-SAEE)
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Slika 12 Neadekvatni detalji armiranja: Kuke uzengija povi- Slika 13 Masinske instalacije i cevi koje su postavijene kroz
jene pod uglom od |35 stepeni i pojava efekta ,,kratkog stu- nosece AB konstruktivne elemente (izvor: SUZI-SAEE)
ba* (izvor: SUZI-SAEE)
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Slika 14 Ostecenja i kolaps zidane ispune u petoetaznoj
zgradi bolnice u Iskenderunu, koji su doveli do neupotrebljivos-
ti bolnice iako zgrada bolnice nije imala velika konstruktivna
ostecenja (izvor: SUZI-SAEE)

Osim mehanizama loma zidova ispune van ravni, u
mnogim zgradama je usled zemljotresa doslo do
ostecenja fasadnih zidova od opeke (Slika 15). Treba
napomenuti da tip oStecenja nije zavisio od tipa
zidanih elemenata (blokova/cigli), jer je vecina
fasadnih zidova pretrpelo slicna oStecenja u obliku
dijagonalnih pukotina, a u ekstremnim slucajevima
doslo je i do ispadanja zidova (Slika 16).

) fi | KAPVURS #
Slika 15 Dijagonalne pukotine u fasadnim zidovima (grad
Tiirkoglu) (izvor: SUZI-SAEE)

Veliki problem, pored oStecenja i loma zidova ispune
koji predstavljaju veliku opasnost po bezbednost
stanovnika zgrade, bilo je to $to njihov lom je dovodio
do stvaranja prepreka na stepenistima i ostalim
putevima evakuacije, kako unutar objekta tako i
spolja. Uoceno je da lom ispune predstavlja jednu od
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velikih prepreka za ponovno useljavanje objekta.

Prostor oko stepenica je takode primer
nekonstruktivnog elementa u zgradi koji je ¢esto bio
oStec¢en. U vecini slucajeva konstrukcija stepenica se
sastoji od betona livenog bez razmaka na spoju sa
tavanicama. lzvijanje poduZne armature i/ili lom
primecéeni su na mnogim stepenistima (Slika 17).
Ostecdenja stepenica su takode zabrinjavajuca jer one
predstavljaju primarnu, ako ne i jedinu izlaznu rutu za
stanare. Primecena su i oStecenja  drugih
nekonstruktivnih elemenata, kao Sto su rezervoari za

vodu, spusteni plafoni, prepusti i nadstresnice, i
crepovi. Uoceno su veoma mala ili nikakva ostecenja

kod rezervoara za gas, generatora i masinske opreme.

Slika 16 Ostecenja ispune od Supljih opekarskih blokova (a),
AAC (autoklavirani gas beton) blokova (b) i Supljih betonskih
blokova (briket)(c) (izvor: SUZI-SAEE)

Najsnazniji utisak na ¢lanove tima ostavila je poseta
Antiohiji (Antakija), jer su ovaj grad zatekli u stanju

totalne destrukcije i katastrofe. U martu 2023. bilisu u
toku intenzivni radovi na rasciS¢avanju i rusenju skoro
svih objekata ostecenih u zemljotresu. Prema recima
lokalnih inZenjera okolna naselja koja se nalaze pod
obroncima planine nisu pretprela znacajnu Stetu,
najverovatnije zbog razlike u tipu tla. Veliki broj
srusenih stambenih zgrada imale su AB konstrukciju,
ali i veliki broj starijih zidanih porodi¢nih objekata od
kamena pretrpeo je znacajna ostecenja ili rusenje. AB
zgrade sa ramovima i/ili dualnim sistemom ram/zid
pretrpele su znacajna oStecenja zidane ispune koja je
u mnogim slucajevima ispala van ravni na nizim
etazama (Slika 4). Takode je Cest bio slucaj (Slika 18)
loma i ispadanja van ravni erkera (zidanih elemenata
bez adekvatne veze sa nosecom konstrukcijom).
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Slika 17 Ostecenja stepenista (izvor: SUZI-SAEE) Slika 18 Ostecenja i lom van ravni zidanih erkera (izvor:
SUZI-SAEE)
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Oporavak i obnova od posledica zemljotresa

Tokom posete pogodenim podrucjima Turske u martu
i junu 2023. godine, ¢lanovi SUZI tima prikupili su i
informacije u vezi procesa obnove nakon zemljotresa.
Neposredno posle zemljotresa sprovedena je akcija
spaSavanja Zrtava i pruzanja pomoci povredenom
stanovni$tvu. Istovremeno je zapoceo i proces
obilaska objekata radi procene stepena ostecenja i
utvrdivanja njihove bezbednosti, koji je bio veoma
izazovan s obzirom na veliki broj oSteé¢enih zgrada.
Turska metodologija za procenu bezbednosti
oStecenih zgrada posle zemljotresa razvijena je 2007.
godine i uspesno je primenjena posle nekoliko
zemljotresa [7]. Metodologija je jasno definisana i
primenljiva je na AB i zidane zgrade koje su najcesce u
Turskoj. Vodecu ulogu u obilasku objekata posle
zemljotresa imalo je vise od 7.000 gradevinskih
inZenjera i arhitekata iz cele zemlje, koji su na
dobrovoljnoj osnovi ucestvovali u ovoj akciji [2]. S
obzirom da u vecini slucajeva ovi stru¢njaci nisu imali
prethodno iskustvo u vezi procene oSteéenja posle
zemljotresa, organizovana je posebna obuka za sve
ucesnike u procesu procene bezbednosti oStecenih
objekata. U toku prvih mesec dana nakon zemljotresa
pregledano je oko 1.7 miliona objekata u pogodenim
podrucjima - od toga je vise od 230.000 zgrada
pretrpelo znalajna oSteéenja ili rusenje, dok je
dodatnih 40.000 zgrada pretrpelo umerena ostecenja,
a oko 430.000 zgrada neznatna ostecenja [1].

Building Damage Categories

Slightly Moderately
Unga_rrndgged Damaged Damaged
Hnaing Building Building
No Minor Certain decrease
earthquake damages in the capacity

damage

Dulkadirogullari,
Kahramanmarag
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Prema turskoj metodologiji objekti se, u zavisnosti od
stepena ostecenja, klasifikuju u sest kategorija (1 do
6), kao Sto je prikazano na Slici 19 [5]. Moze se
primetiti da su zgrade klasifikovane na one koje su
neoSte¢ene (kategorija 1), neznatno oSteéene
(kategorija 2), srednje ostec¢ene (kategorija 3), i veoma
ostecene ili srusene (kategorije 4-6). Procena stepena
oStecenja obavlja se na osnovu opaZanja spoljasnjeg i
unutrasnjeg stanja objekta. Na osnovu opaZanja
spoljasnjeg stanja mogu se identifikovati veoma
oStecene zgrade za koje je opasno izvrsiti obilazak
unutrasnjosti. Kod manje ostecenih zgrada potreban
je i obilazak unutrasnjosti objekta. Dr. Serife Ozata,
koja je ucCestvovala u obilasku znacajnog broja
objekata posle nedavnih zemljotresa u Turskoj,
objasnila je osnovne principe ove metodologije u
okviru SUZI&ETH seminara odrZanog 29. maja 2023.
godine, a video snimak njene prezentacije dostupan je

na YouTube kanalu SUZI i na SUZI web sajtu [5].

Nakon pregleda ostecenja sledilo je ruSenje |
uklanjanje teSko oStecenih objekata. U toku posete
SUZI tima u martu 2023. godine (oko 40 dana posle
zemljotresa), u vecini gradova glavna aktivnost bila je
rusenje i uklanjanje veoma ostecenih objekata (Slika
20). Ova aktivnost bila je u toku i u junu 2023., mada
je primeceno da su veoma oSteceni ili sruSeni objekti
u vecim gradovima uglavnom vec bili ukonjeni, i da je
prostor na kome su se nalazili ve¢ bio spreman za
rekonstrukciju (gradnju novih zgrada). Ovo je

Significant lost of partial collapse, Partial-
pre-earthquake residual complete
performance displacements collapse

Slika 19 Kategorizacija ostecenja kori§¢ena tokom pregleda objekata nakon Kahramanmaras zemljotresa iz 2023. godine (Izvor: Dr.

Serife Ozata, [5]).
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ilustrovano na Slici 21a, koja prikazuje centar grada
Antiohije (Antakya), koji je bio veoma pogoden ovim
zemljotresima, tako da je priblizno 80% zgrada
sruseno i uklonjeno. Primeéeno je i da su ostaci
srusenih zgrada deponovani izvan grada i da su beton
i Celik su bili razdvojeni (Slika 21b). Uklanjanje i
recikliranje ostataka zgrada je akcija koja ima
ogromne razmere s obzirom na razmere destrukcije
zgrada usled zemljotresa.

Slika 20 Uklanjanje tesko oStecenih zgrada u martu 2023.:
a) kamioni odvoze ostatke srusenih zgrada i b) rusenje tesko
ostecene zgrade u gradu Nurdagi. (izvor: SUZI-SAEE)

Neposredno posle zemljotresa AFAD i razliciti donori
obezbedili su Satore za privremeni smestaj ugrozenog
stanovniStva ciji su domovi bili sruseni ili tesko
U februaru i martu 2023. AFAD je
obezbedio preko 360.000 Satora, a u toku je bilo i

osteceni.

postavljanje oko 90.000 kontejnera, pa je na taj nacin
obezbeden smestaj za preko 1,5 miliona stanovnika
[1]. U toku posete c¢lanova SUZI u junu 2023.
primeceno je da je jedan deo stanovnistva bio

smesten u  metalnim  kontejnerima  (pribliznih
dimenzija 2.4m/6m) koji omogucéavaju dugorocniji
smestaj - do zavrSetka procesa rekonstrukcije. Slika 22
prikazuje primere naselja sa Satorima i kontejnerima.

——

Slika 21 Priprema za obnovu u junu 2023.: a) rascis¢en pro-
stor u centru grada Antiohije spreman za predstojecu rekon-
strukciju i b) deponija recikliranih ostataka sruSenih zgrada.
(izvor: SUZI-SAEE i Allison Chen)

U toku posete u martu 2023. godine, clanovi SUZI
tima razgovarali su sa lokalnim stanovnistvom o
planovima za obnovu oste¢enih objekata u selima i
gradovima. Efektna komunikacija izmedu vladinih
institucija zaduZenih za obnovu posle zemljotresa i
ugrozenog stanovniStva veoma je vazina, jer je
prilikom planiranja procesa obnove neophodno uzeti
u obzir prioritete, potrebe, i sugestije ugrozenog
stanovnistva. U martu 2023. (viSe od mesec dana
posle zemljotresa), veéina stanovnika Cije su kuce ili
stanovi oSteceni nisu imali informaciju o tome kada i
kako ¢e se sprovesti sanacija oStecenja na njihovim
domovima. U tom trenutku drZavne institucije jo$
uvek nisu zvani¢no objavile detalje u vezi raspodele
finansijskih sredstava za sanaciju individualnih i
viseporodi¢nih stambenih zgrada, $to je svakako
usporilo proces obnove. Pored pitanja finansiranja,
jedan od cestih problema, pogotovu u seoskim
sredinama, bio je i nepoznavanje metoda za sanaciju
objekata.
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Slika 22 Privremeni smestaj ugroZenog stanovnistva Turske,
stanje u junu 2023.: a) Satori i b) metalni kontejneri. (izvor:
SUZI-SAEE)

U junu 2023. primecena je gradnja novih objekata koji
treba da omoguce trajan smestaj stanovnicima koji su
izgubili svoje domove usled zemljotresa. Primecéeno je
da nove porodic¢ne kuce u seoskim sredinama imaju
konstrukciju od lakih metalnih profila koja je
pricvrséena na temeljnu plo¢u od betona livenog na
licu mesta (Slika 23a). lzgradnja ovakvih objekata
moZe da se obavi relativho brzo, medutim veze
izmedu metalnih konstruktivnih elemenata a i
povezivanje metalne konstrukcije sa temeljnom
plocom mogu da budu loSe izvedene i da stoga
prouzrokuju oSteéenja ovih objekata u buducim
zemljotresima. U gradskim sredinama primeceno je
izvodenje AB zgrada sa tunelskom oplatom koja
omogucava brzu gradnju, kao $to se moze videti na
Slici 23b. Ova tehnologija primenljiva je za gradnju
zgrada sa zidovima kao osnovnim konstrukcijskim
elementom, i bila je popularna u Turskoj i posle
snaznih zemljotresa iz 1999. godine.

Slika 23 Obnova posle zemljotresa, primeri iz juna 2023.: a)
izgradnja porodicnih kuca sa konstrukcijom od lakih metalnih
profila u blizini mesta Sakcagoz i b) izgradnja viSeporodicne

stambene zgrade primenom tunelske oplate u mestu Kirikcali.

(izvor: SUZI-SAEE)

Tokom posete primeceno je i da infrastrukturni
sistemi  poput puteva, mostova, vodovoda,
komunikacionih sistema, kao i sistema za snabdevanje
elektricnom energijom, nisu pretrpeli znacajna
oStecenja i bili su funkcionalni ubrzo posle
zemljotresa. Medutim, u nekim gradovima, kao $to su
Iskenderun i Antiohija, uoceno je da uprkos dobrom
ponasanju infrastrukturnih sistema, neki korisnici nisu
imali pristup infrastrukturnim uslugama, jer je u
delovima grada gde su se nalazili teSko oSteceni
objekti iz bezbednosnih razloga privremeno prekinuto
snabdevanje gasom, strujom, i vodom. Zbog toga ¢ak i
objekti koji nisu pretrpeli znatna ostecenja ali su se
nalazili u blizini ozbiljno ostecenih objekata nisu imali
snabdevanje elektricnom energijom, gasom, i vodom.

U toku posete primeceno je i nekoliko objekata koji
nisu sanirani ali su uprkos tome bili u upotrebi posle
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zemljotresa. Ovo opazanje se narocito odnosi na
lokale koji se nalaze u prizemlju objekata koji su
pretrpeli uglavnom nekonstruktivna oSteéenja (npr.
oStecenja zidane ispune i pregradnih zidova u AB
zgradama). U toku posete gradu Iskenderunu u martu
2023. primeceno je da su lokali, npr. pekare, barovi, i
restorani, koji su se nalazili u oStecenim objektima bili
otvoreni. Takode je i zgrada u kojoj se nalazi
kancelarija gradonacelnika Iskenderuna i gradska
uprava bila ostecena, ali je bila u upotrebi u junu
2023. Ovakvi primeri pokazuju da je u slucaju
komercijalnih i administrativnih objekata koriséenje
objekata koji su pretrpeli mala ostecenja prihvatljivo
za zajednicu, i to omogucava odrzavanje svakodnevnih
aktivnosti koje su vazne za oporavak jer omogucavaju
kontinuitet normalnog Zivota stanovnika ugroZenih
podrucja. Na taj nacin se u odredenoj meri smanjuje i
verovatnoca iseljavanja stanovniStva iz pogodenih
gradova, S$to je pozitivno. Medutim, u junu 2023.
(Cetiri meseca posle zemljotresa) primecéeno je da jos
uvek postoji veliki strah medu stanovnistvom i da
mnogi stanovnici jo$ uvek Zive u Satorima iako njihovi
domovi (kuce ili stanovi) mogu da se saniraju ili su veé
i sanirani. Postoji strah od ponovnih zemljotresa i
moguceg rusenja i objekata koji su pretrpeli snazne
zemljotrese iz februara 2023. sa minimalnim

posledicama.
Zakljucci i pouke za Srbiju

U prethodnom delu su sumirani glavni tipovi
oStecenja AB objekata. SUZI tim je takode
dokumentovao ostecenja infrastrukture (puteva i
mostova), industrijskih objekata, ¢eli¢nih hala, celi¢nih
silosa i rezervoara, AB prefabrikovanih hala itd.
Obrada i analiza velikog broja prikupljenih podataka i
informacija je tekucda i bududa aktivnost ¢lanova SUZI
tima i rezultati ¢e biti publikovani u narednim SUZI
predavanjima, seminarima, radovima itd.

Serija zemljotresa u Kahramanmarasu predstavlja
primer zaista izuzetno jakih zemljotresa, koji u nekim
slucajevima prevazilaze ocekivani intenzitet prema
turskim propisima, ali uniStenje i gubitak Zivota,
nazalost, nisu potpuno iznenadujuéi. Problemi pri
projektovanju, izgradnji, i inspekciji objekata, a i
generalnom  sprovodenju  propisa u  Turskoj

eGlasnik / www.suzi-saee.rs

Srpsko Udruzenje za zemljotresno inzenjerstvo — SUZI
Serbian Association for Earthquake Engineering — SAEE

identifikovani su posle prethodnih zemljotresa i
potvrdeni u ovim dogadajima. Sve ovo zajedno uticalo
je na seizmicko ponasanje, prvenstveno AB objekata u
regionu. lzgovori se nikako ne smeju traZiti u Cinjenici
da je u mnogim sluCajevima jadina zemljotresa
prekoracila projektni nivo, jer se stice utisak da
oSteceni objekti nisu bili izgradeni prema zahtevima
propisa. PoStovanje propisa pri projektovanju i
izvodenju objekata bi svakako dovelo do manjeg broja
Zrtava i Stete. Takode, u mnogim slucajevima
koncepcija i dispozicija objekata je bila izabrana
obracajuc¢i vise paznje na zahteve investitora i
funkcionalnost, nego na osnovna pravila aseizmickog
projektovanja objekata. U skladu sa tim, nasa
gradevinska praksa treba da iskoristi ovaj niz
nesre¢nih dogadaja u Turskoj kao nauk i upozorenje
da se pravila gradevinske struke ne smeju stavljati po
strani ve¢ moraju biti na vrhu lestvice prioriteta.

Glavni razlozi velikog nivoa Stete pri ovim
zemljotresima se mogu sumirati u naredne kategorije:
neadekvatni detalji armiranja, loSa dispozicija koja je
dovela do pojave torzie i fleksibilnog sprata,
nelegalna nadogradnja, nedostatak adekvatnog broja i
dimenzija AB zidova, neadekvatnost sistema AB
ramova sa zidanom ispunom. Ako treba da se ukratko
izvuCe lekcija za Srbiju ona bi glasila: Potrebno je
slediti adekvatan izbor dispozicije i koncepta objekta,
pracen projektovanjem i izgradnjom u skladu sa
posStovanjem propisa i pravilima struke.

Na osnovu iskustava stecenih obilaskom podrucja
pogodenim ovim zemljotresima mogu se izdvojiti
sledece pouke za Srbiju i u vezi sa obnovom nakon

zemljotresa:

1. Priprema metodologije za procenu bezbednosti
objekata posle zemljotresa: Definisanje jasne i
standardizovane metodologije za procenu
oStecenja objekata nakon zemljotresa je klju¢no.
Ova metodologija treba da bude razvijena pre
zemljotrese i da obuhvati smernice za procenu
stepena oSteéenja, bezbednosti objekata i
kategorizaciju stepena ostecenja.

2. Organizacija procesa pregleda ostecenih objekata:
Vazno je da se sprovede redovna i sistemati¢na
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obuka inZenjera i drugih pojedinaca koji bi
potencijalno uéestvovali u proceni ostecenja.
Pored toga, treba jasno definisati organizaciju i
upravljanje procesom pregleda objekata,
ukljuéujudi i izbor potencijalnih ucesnika.

3. lIzrada modela seizmickog rizika: Izrada modela
seizmickog rizika omogucava identifikaciju
podrucja u zemlji koja su izloZzena ve¢em riziku od
zemljotresa. Ovo moZe pomoci u prioritetizaciji
obnove i planiranju preventivnih mera u tim
podrucjima.

4. Definisanje strategije obnove: Jasna strategija
obnove nakon zemljotresa je klju¢na. Treba
definisati program obnove objekata sa razli¢itim
stepenima ostecenja, koji treba da bude javno
dostupan. Taj program treba da ukljuci planove za
rusSenje i uklanjanje tesko osteéenih objekata,
sanaciju objekata koji su pretpeli manja oSteéenja,
i/ili rekonstrukciju o$teéenih objekata.

Vazno je da se ove pouke uzmu u obzir prilikom
pripreme i planiranja obnove nakon bududih
zemljotresa u  Srbiji.  Ukljuéivanje strucnjaka,
institucija, lokalnih zajednica i javnosti u proces
planiranja i donoSenja odluka treba da doprinese
efikasnoj i transparentnoj obnovi nakon zemljotresa.
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SUZI akcije

POZIV ZA UCESCE

Ukljucite se u razvoj SUZI, postanite aktivan clan!

Rukovodstvo SUZI veruje da uspeh Udruzenja zavisi
od aktivnog angaZovanja ¢lanova u radu i razvoju
Udruzenja i njegovim radnim telima, kao Sto su komi-
sije, radne grupe, itd. Ukoliko ste zainteresovani da se
ukljucite u rad neke od komisija (pogledajte listu i opis
ovde) javite nam se na mail suzi@suzi-saee.rs

Poziv za ucesée: Komisija za publikacije

Ova komisija je odgovorna za sve publikacije SUZI, ukljucu-
juci i elektronski glasnik (koji se izdaje svakih 6 meseci) i veb
-sajt. Pozivamo clanove SUZI da ucestvuju u razvoju publi-
kacija u okviru njihove oblasti ekspertize, a potrebna nam
je pomoc i u vezi azuriranja sadrzaja SUZI veb-sajta. Poziva-
ju se ¢lanovi SUZI koji Zele da se ukljuce u rad ove Komisije
da se jave predsednici Milici Petrovi¢, na mail mili-
ca.petrovic.ml@gmail.com

POCETAK RAZVOJA MODELA SEIZMICKOG
RIZIKA ZA SRBIJU

U aprilu ove godine objavljen je ¢lanak pod nazivom
"Residential building stock in Serbia: classification and
vulnerability for seismic risk studies” u ¢asopisu Bulle-
tin of Earthquake Engineering. Clanak predstavlja prvi
korak u razvoju modela seizmickog rizika za Srbiju i
prikazuje pregled postoje¢ih modela seizmickog ha-
zarda za Srbiju, istoriju razvoja i kategorizaciju sta-
mbenog fonda u Srbiji, tipicna ostecenja objekata u
proslim zemljotresima u Srbiji i regionu, kao i prelimi-
narne empirijske modele povredljivosti zgrada. Autori
¢lanka su ¢lanovi Komisije za seizmicki rizik SUZI: Niko-
la Blagojevi¢, Svetlana Brzev, Milica Petrovi¢, Jovana
Borozan, Borko Bulaji¢, Marijana Hadzima-Nyarko,
Veljko Kokovi¢ i BoZidar Stojadinovi¢. Clanak je bes-
platno dostupan ovde.

SUZI dogadaji
PREDAVANJA

U periodu od januara do jula 2023. godine organizo-
vana su cetiri predavanja iz oblasti zemljotresnog
inZenjerstva.

U februaru je odrzano prvo SUZI predavanje u 2023.
godini pod nazivom High-performance steel structures
for seismic applications. Predavac je bio dr Tony T.V.
Yang, profesor Univerziteta Britanske Kolumbije u
Vankuveru, Kanadi. Predavanje je bilo odrzano virtu-
elno, a prisustvovalo je 60 ucesnika. Tema predavanja
bile su Celi¢ne konstrukcije sa uredajima za disipaciju
energije, a ponasanje ovakvih konstrukcija u zemljo-
tresima ilustrovano je na primeru skorasnjih zemljo-
tresa u Japanu i na Novom Zelandu.

U martu je odrzano predavanje dr Srdana Jankovica,
dipl. inZ. grad., redovnog profesora na Gradevinskom
fakultetu Univerziteta Crne Gore u Podgorici, pod
nazivom Seizmicki prora¢un armiranobetonskih ramov-
skih konstrukcija. Predavanje je pre svega bilo name-
njeno gradevinskim inZenjerima iz prakse, kao i stu-
dentima i drugim zainteresovanima. Predavanju je
prisustvovalo 30 ucesnika.
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Predavanje profesora dr Srdana Jankovica na Gradevinskom
fakultetu u Beogradu
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U maju je na Gradevinskom fakultetu u Beogradu odr-
Zano predavanje dr Voula (S.J.) Pantazopoulou, profe-
sora i poc¢asnog ¢lana AClI American Concrete Instituta
i dekana Gradevinskog fakulteta Jork univerziteta u
Torontu, Kanada. Tema predavanja Novel Materials
and Technologies in Seismic Retrofit of Existing Reinfor-
ced Concrete Structures bila je prikaz novih materijala
u gradevinarstvu i njihova upotreba za seizmicka oja-
¢anja. Sponzor predavanja bila je SIKA Srbija d.o.o.
Predavanju je prisustvovalo 30 ucesnika.

U junu je predavanje pod nazivom Uzroci ostecenja
zgrada usled nedavnih zemljotresa u Turskoj — Pouke
za gradevinsku praksu u Srbiji odrzao dr Marko Marin-
kovi¢, docent Gradevinskog fakulteta u Beogradu, ¢lan

!

Srpsko Udruzenje za zemljotresno inzenjerstvo — SUZI
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Upravnog odbora SUZI i predsednik SUZI Komisije za
studijske posete. Prikazani su tipovi najvaznijih oste-
¢enja su prikazana za svaki objekat, sa komentarima
za razloge tih oStedenja i Sta je moglo biti uradeno
drugacije. Primeri karakteristicnih  konstruktivnih
sistema u Turskoj su ispraceni primerima istih sistema
iz Srbije. Takode su prikazani neki od uzroka osteéenja
kako konstruktivnih, tako i nekonstruktivnih elemena-
ta. Takode je i to ispra¢eno sa slicnim primerima sa
objekata u Srbiji. Dokumentovani su primeri dobrog
ponasanja bazno izolovanih bolnica u Turskoj i konsta-
tovano je da je ovo jedan od nacina povecanja bez-
bednosti objekata od vaznosti. Predavanje je odrZzano
u sklopu obelezavanja petogodisnjice SUZI. Predava-
nju je prisustvovalo 90 ucéesnika.

Profesorka dr Voula Pantazopoulou sa ¢lanovima SUZI

POSETA OBLASTIMA POGODENIM
ZEMLJOTRESOM

Pored odrzanih predavanja, u proteklom periodu SUZI
tim posetio je podrucja u Turskoj, nakon zemljotresa
06.02.2023. magnitude 7,8 i 7,5. Rukovodstvo SUZI
odlu¢ilo je da oformi struéni tim radi posete
pogodenih podruc¢ja i dokumentovanja posledica
zemljotresa na gradevinske objekte i infrastrukturu,
kao i programa za oporavak ovih podrucja posle
zemljotresa. Tim je boravio u Turskoj od 16.03. -
21.03.2023. i posetio pogodene turske provincije
Gaziantep, Kahrananmara$ i Hataj. OpaZanja tima i
fotografije su na dnevnoj osnovi bili objavljivani na
LinkedIn strani SUZI.

Ovom akcijom u ime SUZI rukovodio je doc. dr Marko
Marinkovi¢ (Gradevinski fakultet u Beogradu), a
¢lanovi tima bili su dr Nikola Blagojevi¢ (ETH Zurich) i
Nemanja  Krtini¢  (student doktorskih  studija
Univerziteta u Ljubljani). Ovo je zajednicka akcija SUZI
i ETH Zurich. Clanovi ETH tima su prof. Michalis
Vassiliou i Safak Arslantiirkoglu (doktorand). Clanovi
tima su obilazili pogodena podrucja u pratnji lokalnih
inZenjera iz AFAD-a (Ministarstvo za prirodne
nepogode i vanredne situacije Turske).
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Predavanje dr Marka Marinkovi¢a na Gradevinskom fakultetu
u Beogradu

SEMINARI

U ponedeljak, 29. maja 2023. odrzan je virtuelni
seminar na kojem su predstavljena oStecenja objekata
i infrastrukture usled zemljotresa u Turskoj, kao i
procedure za procenu Stete, proces obnove i
rekonstrukcije objekata. Predavaci na seminaru su bili
Clanovi SUZI i ETH tima koji se posetio oblasti
pogodene zemljotresom, dr Marko Marinkovi¢, dr
Nikola Blagojevi¢, Nemanja Krtini¢, doktorand Safak
Arslantirkoglu, prof. dr BoZidar Stojadinovi¢, kao i
kolege iz Turske (dr. Serife Ozata), Svajcarske (dr
Laurentiu Danciu), i Nemacke (Prof. dr Christoph
Butenweg). Seminaru je prisustvovalo 85 ucesnika.

SUZI'i ETH tim u poseti Turskoj nakon razornog zemljotresa
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Petogodisnjica postojanja Srpskog udruzenja za zemljotresno

inZenjerstvo

Clanovi Srpskog udruZenja za zemljotresno inZenjer-
stvo (SUZI-SAEE) su 16. juna 2023. godine proslavili
petogodisnjicu postojanja Udruzenja. Proslava je odr-
Zana u Svecanoj sali Gradevinskog fakulteta Univerzi-
teta u Beogradu. Okupljanje je pocelo pozdravnim
obracanjem predsednice SUZI prof. dr Svetlane Brzev,
potpredsednika prof. dr Ratka Salatic¢a, i dekana Gra-
devinskog fakulteta u Beogradu prof. dr Vladana
Kuzmanovica. Posle toga je doc. dr Marko Marinkovié,
sa Gradevinskog fakulteta u Beogradu i ¢lan Upravnog
Odbora, odrzao predavanje “Uzroci oStecenja zgrada
usled nedavnih zemljotresa u Turskoj - pouke za gra-
devinsku praksu u Srbiji”. https://suzi-saee.rs/akcije/
odrzano-predavanje-uzroci-ostecenja-zgrada-usled-
nedavnih-zemljotresa-u-turskoj-pouke-za-gradevinsku
-praksu-u-srbiji-doc-dr-marko-marinkovic

Sponzor predavanja je bila kompanija Sika Srbija doo
https://srb.sika.com/, Ciji predstavnici su odrzali kracu
prezentaciju u vezi primene njihovih proizvoda i
tehnologija za sanaciju i ojacanje objekata. Organiza-
tori proslave priredili su i koktel za okupljene ¢lanove
UdruZenja i druge goste.

Ovim povodom Zelimo da predstavimo pregled ostva-
renja SUZI u toku prethodnih pet godina. SUZI je
osnovano januara 2018. u Beogradu kao nevladino
neprofitno tehni¢ko udruzenje sa ciliem podizanja
nivoa svesti, znanja i prakticne primene zemljotresnog
inZenjerstva u Republici Srbiji. U trenutku osnivanja
UdruZenje je imalo devet c¢lanova, koji su osnovali
udruZenje, a u junu 2023. ima 230 ¢lanova, ukljucujudi
100 redovnih ¢lanova, 56 mladih ¢lanova, 70 ¢lanova
studenata; i 6 pocasnih ¢lanova. Vecina ¢lanova SUZI
su iz Republike Srbije, ali imamo i ¢lanove iz drugih
zemalja. Clanovi SUZI uéestvuju u radu komisija
https://suzi-saee.rs/komisije, koje su zaduZene za
organizaciju i sprovodenje akcija UdruZenja.

Jedan od osnovnih ciljeva SUZI je podizanje nivoa zna-
nja i prakticne primene zemljotresnog inZenjerstva,
tako da je u periodu od juna 2018. do juna 2023. godi-
ne odrzano 16 predavanja i 10 seminara u organizaciji
SUZI. Predavacdi su bili vodedi struénjaci iz oblasti zem-
ljotresnog inZenjerstva i iz Republike Srbije, a i drugih
zemalja. Video zapisi ovih predavanja i seminara
objavljeni su na Youtube kanalu SUZI https://
www.youtube.com/@suzi-saee9813, a slajdovi su
dostupni na SUZI web sajtu. Vecina dogadaja odrzana
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je uZivo na Gradevinskom fakultetu u Beogradu, koji
je na taj nacin pruzio znacajnu podrsku SUZI. Ostali
dogadaji su odrzani virtuelno, koriséenjem Zoom
platforme, koja je omogucila kontinuiran rad Udruze-
nja u toku Kovid pandemije, a i prisustvo ¢lanova iz
razlicitih delova Srbije i drugih zemalja.

Jedan od ciljeva SUZI je i povezivanje sa stru¢njacima
iz regiona, pre svega radi saradnje u oblasti procene
seizmickog rizika i podizanja spremnosti za buduce
zemljotrese i oporavka od njihovih posledica. U pro-
teklom periodu u organizaciji SUZI i partnera odrZane
su i dve internacionalne radionice. U junu 2019. odr-
Zana je regionalna radionica na temu seizmickog rizika
u Balkanskom regionu. Radionica je organizovana u
okviru HORIZON 2020 projekta Seismology and Ear-
thquake Engineering Research Infrastructure Alliance
for Europe (SERA) (www.sera-eu.org/en/activities/
joint-research/). U radionici je ucestvovalo 26 pozva-
nih struc¢njaka iz Italije, Slovenije, Hrvatske, Severne
Makedonije, Bosne, Bugarske i Irana. U junu 2022.
odrzana je internacionalna radionica “Seismic Risk,
Recovery and Resilience” https://suzi-saee.rs/akcije/
international-workshop-seismic-risk-recovery-and-
resilience-held-in-belgrade-on-june-16-and-17-2022,
u kojoj je ucestvovalo 25 pozvanih strucnjaka iz obla-
sti zemljotresnog inZenjerstva iz Severne Makedonije,
Hrvatske, Albanije, Bugarske, Italije, Svajcarske, SAD i
Srbije. U toku radionice predstavljeni su rezultati naj-
novijih istrazivanja iz oblasti procene seizmickog rizi-
ka, pre svega regionalni modeli za seizmicki hazard i
izloZenost na osnovu kojih je razvijen evropski model
seizmickog rizika. Pored toga, predstavljeni su i pristu-
pi za procenu i poboljsanje funkcionalnog oporavka
objekata zgrada i infrastrukture, koji imaju za cilj podi-
zanje nivoa spremnosti drustvene zajednice za opora-
vak posle zemljotresa i drugih prirodnih nepogoda.
Clanovi Komisije za rizik SUZI su nedavno objavili i prvi
¢lanak na temu procene seizmickog rizika u Srbiji u
Casopisu Bulletin of Earthquake Engineering, jednom
od vodecih internacionalnih ¢asopisa iz ove oblasti.
Ovaj ¢lanak, pod naslovom Residential building stock
in Serbia: classification and vulnerability for seismic
risk studies https://link.springer.com/article/10.1007/
s10518-023-01676-0, predstavlja prvi rezultat dugo-
roc¢ne aktivnosti SUZI koja ima za cilj procenu seizmic-
kog rizika u Srbiji i pripreme drustvene zajednice za
buduce zemljotrese.
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Podizanje nivoa svesti o buduc¢im zemljotresima i nji-
hovim posledicama je jedan od osnovnih ciljeva SUZI,
pa je zbog toga vaino i da se podsetimo istorijskih
zemljotresa koji su se dogodili na teritoriji Srbije. U
martu 2022. godine ¢lanovi SUZI priredili su izlozbu
povodom obelezavanja stogodiSnjice zemljotresa sa
epicentrom u okolini Lazarevca koji je bio poznat kao
“Veliki Beogradski zemljotres”, a zbog svoje magnitu-
de (6.0 prema Rihterovoj skali) smatra se najjacim
zemljotresom koji je pogodio Srbiju u XX-om veku.
IzloZba je na dan stogodisnjice zemljotresa otvorena u
Centru za kulturu ,lazarevac” ,a zatim je
predstavljena i na Arhitektonskom fakultetu Univerzi-
teta u Beogradu kao i na Gradevinsko-arhitektonskom
fakultetu Univerziteta u NiSu.

Teritorija Republike Srbije nalazi se u seizmicki aktiv-
nom regionu, koji obuhvata Balkansko poluostrvo i
ima dugu istoriju umerenih a i snaznih zemljotresa.
Zbog toga su dogodeni zemljotresi u regionu od zna-
¢aja za Republiku Srbiju. Posete zemljotresom pogo-
denih podrucja su veoma vazine, jer pruzaju priliku
¢lanovima SUZI da iz prve ruke sagledaju posledice
propusta u projektovanju ili izvodenju novijih grade-
vinskih objekata, kao i slabosti starijih objekata koji
nisu projektovani za dejstvo zemljotresa. Od samog
pocetka SUZI je organizovala stru¢ne timove radi po-
sete podrucjima pogodenih znacajnim zemljotresima
u regionu, kao Sto su zemljotres sa epicentrom kod
Draca u Albaniji iz novembra 2019. godine, zemljotres
sa epicentrom u blizini Petrinje u Hrvatskoj iz decem-
bra 2020. godine, kao i katastrofalni zemljotresi koji
su pogodili centralnu Tursku sa epicentrima u blizini
Kahramanmarasa i Pazarcika u februaru 2023. godine.
Clanovi SUZI timova imaju obavezu da podele svoja
opaZanja sa ostalim ¢lanovima SUZI putem seminara,
Clanaka, i izveStaja koji se objavljuju u organizaciji SUZI
i dostupni su na web sajtu. SUZI izve$taj u vezi posle-
dica albanskog zemljotresa iz 2019. godine klasifiko-
van je kao monografija od nacionalnog znacaja u Re-
publici Srbiji https://suzi-saee.rs/img/suzi-
publikacija zemljotres albanija2019 1.pdf.

Srpsko Udruzenje za zemljotresno inzenjerstvo — SUZI
Serbian Association for Earthquake Engineering — SAEE

Komunikacija sa ¢lanovima SUZI je od posebnog zna-
Caja za UdruzZenje. Osnovna publikacija SUZI je e-
lektronski glasnik (eGlasnik), koji se objavljuje dva pu-
ta godisnje; i dostupan je na SUZI web sajtu, a ¢lanovi
primaju najnoviji broj i putem elektronske poste. SUZI
web sajt https://suzi-saee.rs/index se redovno azZurira
i pruza detaljne informacije u vezi svih znacajnih SUZI
akcija, a i ostalih dogadaja iz oblasti zemljotresnog
inZenjerstva iz zemlje i sveta.

Jedan od prioriteta za nase UdruZenje je i ¢lanstvo u
internacionalnim organizacijama iz oblasti zemljotre-
snog inzenjerstva. Neposredno posle osnivanja 2018.
godine SUZI je postalo ¢lan Internacionalne asocijacije
za zemljotresno inZenjerstvo  (IAEE)  https://
www.iaee.or.jp/, a od 2021. godine smo postali i deo
internacionalnog konzorcijuma EFEHR (European Faci-
lities for Earthquake Hazard and Risk) http://
www.efehr.org/. Nadamo se da ¢emo u buduénosti
ostvariti saradnju i sa drugim slicnim organizacijama
na nacionalnom i regionalnom nivou.

U toku prvih pet godina postojanja Udruzenja je pri-
milo znacajnu podrsku za realizaciju svojih akcija pu-
tem sponzorstva i donacije. Ovom prilikom se zahva-
ljujemo sponzorima - kompanijama SIKA Srbija doo i
Whitby Wood Popovi¢, kao i donatorima - kompanija-
ma DNEC, Energoprojekt (Urbanizam i Arhitektura),
Gradina, ZOP Inzenjering, i Masinoprojekt Kopring.

Pored znacajne saradnje sa Gradevinskim fakultetom
u Beogradu, koji nam je ustupio prostor za odrZavanje
svih znacajnih dogadaja u prethodnih pet godina, pot-
pisan je i sporazum o saradnji sa Arhitektonskim fakul-
tetom u Beogradu, a ostvarena je i saradnja sa Grade-
vinsko-arhitektonskim fakultetom u NiSu. Nadamo se
da ¢emo u buducnosti ostvariti saradnju i sa drugim
fakultetima u Republici Srbiji i regionu.

Sve dodatne informacije o dogadajima su dostupne
na SUZI web sajtu.
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Secanje na prof. dr Zorana Milutinovica, dipl. inz. grad.

Pripremila: Svetlana Brzev

U maju ove godine iznenada je preminuo pocasni ¢lan
SUZI Prof. dr Zoran Milutinovi¢ iz Instituta za zemljo-
tresno inZenjerstvo i inZenjersku seizmologiju (1ZIIS) u
Skoplju, doajen zemljotresnog inZenjerstva. Prof. Milu-
tinovi¢ diplomirao je na Gradevinskom fakultetu u
Skoplju 1976. godine, a pocev od 1978. godine pa do
kraja svog radnog veka bio je zaposlen u IZIIS-u, gde je
zavrsio magistarske studije 1982. godine. Doktorske
studije zavrsio je na Kyoto Univerzitetu u Japanu 1986.
godine. Postao je profesor iz oblasti zemljotresnog
inZenjerstva u 1ZI1S-u 1992. godine, a bio je i dugogo-
disnji rukovodilac Odseka za rizik, upravljanje katastro-
fama i stratesko planiranje ovog instituta.

Prof. Milutinovi¢ ostvario je dugu i produktivnu karije-
ru od preko 45 godina. Bavio se naucno-istrazivackim
radom i edukacijom iz oblasti zemljotresnog inzenjer-
stva, i znacajno je doprineo razvoju ove oblasti u biv-
Soj Jugoslaviji i u Severnoj Makedoniji. Bio je jedan od
malobrojnih eminentnih stru¢njaka iz oblasti procene
seizmickog rizika na nacionalnom a i na evropskom
nivou. Ucestvovao je u nekoliko znacajnih internacio-
nalnih projekata, kao $to su Prohitech, EU RISK, itd.
Bio je osnivac i direktor Evropskog centra za ranjivost
industrijskih i vitalnih sistema (ECILS-Skoplje) pri Save-
tu Evrope od 1997-2018. Zbog vrhunske strucne
ekspertize bio je angaZovan kao konsultant-ekspert od
strane internacionalnih organizacija kao $to su Evrop-
ska banka za rekonstrukciju i razvoj (EBRD), UNCHS-
Habitat, a radio je i na viSegodisnjem projektu u Ujedi-
njenim Arapskim Emiratima kao konsultant Grada Abu
Dhabija (2008-2013). Prof. Milutinovi¢ je bio gostujudi
profesor na univerzitetima u Kobeu i Kyotu u Japanu.
Objavio je preko 300 naucnih i struc¢nih radova iz obla-
sti zemljotresnog inZenjerstva.
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Odlaskom prof. dr Zorana Milutinovi¢a izgubili smo
vrhunskog strucnjaka koji je uvek bio spreman da po-
deli svoje bogato iskustvo i znanje sa mladim kolega-
ma iz regiona. OdrZao je uvodna predavanja u okviru
internacionalnih radionica iz oblasti seizmickog rizika
koje su odrZzane u Beogradu 2019. i 2022. godine u
organizaciji SUZI. Pocastvovani smo $to je Prof. Miluti-
novi¢ bio ¢lan SUZI. Veoma smo zahvalni za njegov
struéni doprinos nasem UdruZenju, a ostaée nam u
secanju njegov smisao za humor i neposrednost u ko-
munikaciji.
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Publikacije

Special Collection: Seismic hazard and risk in
Tirkiye and Syria

Povodom zemljotresa u Turskoj i Siriji, koji su se desili
u februaru 2023. godine, naucni ¢asopis Earthquake
Spectra koji izdaje Earthquake Engineering Research
Institute (EERI), odlucio je da objavi specijalnu ediciju
Casopisa u kojem su objedinjeni naucni radovi koji se
bave problemima duz isto¢no andolijskog raseda, koji
prolazi kroz centralnu Tursku. Otvoren je pristup svim
radovima do 01. novembra 2023. Publikacije su na
engleskom jeziku i mogu se besplatno preuzeti ovde.
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Objavljena knjiga Omer Aydan Earthquake Sci-
ence and Engineering

CRC Press je ove godine izdao knjigu profesora emeri-
tusa Omera Ajdana (Omer Aydan) sa Univerziteta Ru-
kius, Okinava, Japan. Tema ove knjige je povezivanje
naucnih i inZenjerskih aspekata zemljotresa sa ciljem
da se podstakne razvoj discipline uz ostvarivanje bolje
komunikacije eksperata iz oblasti geologije, seizmolo-
gije i geofizike sa ekspertima iz oblasti gradevinarstva
i arhitekture. Osim toga, knjiga moZe sluZiti i kao po-
mocni udzbenik za nivo fakultetskog obrazovanja.

Earthguake Science
and Engineering

60 godina od zemljotresa u Skoplju

Dana 26. jula 1963. godine u 5:17 ujutru, dogodio se
razorni zemljotres u Skoplju, magnitude 6.0. Priblizno
80% objekata bilo je uniSteno u zemljotresu, zbog
¢ega su Ujedinjene Nacije koordinisale globalnu inici-
jativu za obnovu grada. U clanku koji je dostupan pu-
tem linka moZete pogledati arhitektonsko resenje za
obnovu Skoplja, kao i izvedene i sanirane objekte na-
kon ovog razornog zemljotresa.
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Najava buducih dogadaja

Savez gradevinskih inZenjera Srbije organizuje Medu-
narodno naucno-strucno savetovanje sa ciljem razme-
ne iskustava i rezimiranja rezultata istrazivanja i prakse
struénjaka iz oblasti geotehnike i zemljotresnog inZe-
njerstva iz Srbije i regiona. Rok za prijavu rada ili u-
¢estovanja na Medunarodnom naucno-stru¢nom save-
tovanju je potrebno poslati do 15. avgusta 2023. godi-
ne.

SAVEZ GRADEVINSKIH INZENJERA SRBIJE
SRPSKO DRUSTVO ZA MEHANIKU TLA | GEOTEHNICKO INZENJERSTVO
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DRUSTVO ZA ZEMLJOTRESNO INZENJERSTVO SRBIJE

ORGANIZUJU

MEDUNARODNO NAUCNO-STRUCNO SAVETOVANJE

GEOTEHNICKI ASPEKTI GRADEVINARSTVA |
ZEMLJOTRESNO INZENJERSTVO

Prvo obavestenje
i poziv za prijavu i dostavljanje radova

Vrnjatka Banja, Hotel ,,Fontana®, 1 - 3. novembar 2023. god.

O nama

Srpsko UdruZenje za Zemljotresno InZenjerstvo (SUZI)
je nacionalno nevladino neprofitno tehnic¢ko udruze-
nje Ciji ¢lanovi su zainteresovani inZenjeri, geolozi,
seizmolozi, arhitekte i urbanisti, kao i predstavnici
ostalih struka koje zemljotresi doticu i koji se bave
uzrocima i posledicama zemljotresa. Osnovni cilj SUZI
je da doprinese podizanju nivoa svesti, znanja i prak-
ticne primene zemljotresnog inZenjerstva u Republici
Srbiji. SUZI je ¢lan Internacionalne Asocijacije za Zem-
ljotresno InZenjerstvo (International Association for
Earthquake Engineering — IAEE).

SUZI eGlasnik je publikacija koju priprema
Komisija za publikacije SUZI, koju Cine:

- Milica Petrovi¢, predsednik
- Ivan Mili¢evi¢, predsednik
Isidora lli¢

- Matija BoSkovic

SUZI Kontakt:

E-mail: suzi@suzi-saee.rs

Srpsko udruZenje za zemljotresno inzenjerstvo - SUZI
c/o Gradevinski fakultet

Bulevar Kralja Aleksandra 73, 11000 Beograd, Srbija

Pronadite nas i na web-u!

Zvanican veb-sajt SUZI je dostupan na adresi:
WWW.SUzi-saee.rs

Razne informacije i obaveStenja moZete procitati i na
nasim nalozima:

You Tube kanal: @suzi-saee9813

LinkedIn: suzi-saee
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Autori priloga

dr Marko Marinkovi¢, dipl. inZ. grad.
clan SUZI

Docent,

Gradevinski fakultet

Univerzitet u Beogradu

E-mail: mmarinkovic@grf.bg.ac.rs

prof. dr Svetlana Nikoli¢-Brzev, dipl.
inZ. grad.,, P. Eng.

predsednica SUZI

Vanredni Profesor,

Univerzitet Britanske Kolumbije,
Vankuver, Kanada

E-mail: svetlana.brzev@gmail.com

Nemanija Krtini¢, mast.inZ.grad.
mliadi &lan SUZI

IstraZivac,

Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
Univerza v Ljubljani

E-mail: nemanja.krtinic@fgg.uni-lj.si

dr Nikola Blagojevi¢, mast. inZ. grad.
mladi ¢lan SUZI

IstraZivac,

Svajcarski Federalni Institut za
Tehnologiju, Cirih, Svajcarska
E-mail: blagojevic@ibk.baug.ethz.ch

Milica Petrovi¢, mast.inZ.arh.
sekretar SUZI, urednik eGlasnika

Doktorand,

Arhitektonski fakultet

Univerzitet u Beogradu

E-mail: milica.petrovic.ml@gmail.com
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