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POTRES V SAN FRANCISCU

17. OKTOBRA 1989

Miha Tomazevic*

17. oktobra 1989 je obmocje San Francisca prizadel mocan potres, ki je terjal
66 Zrtev, povzrocil pa je tudi precej $kode na gradbenih objektih. V élanku so
podani osnovni podatki o potresu, opisani pa so tudi nekateri znaéilni primeri
poskodb gradbenih objektov. Opisane so akcije za odpravo posledic potresa,
Se posebej pa odziv medijev in ljudi na potres. Potres je pokazal, da se nanj
splaéa biti pripravljen. Na gradbenih objektih, ki so bili projektirani po nacelih
potresno odpornega projektiranja, ni bilo poskodb, brezhibno pa so delovale

tudi vse sluzbe za odpravljanje posledic potresa.

Oktobra 1989 sem na povabilo Zdruzenja
za zidane zgradbe (The Masonry Society)
in Nacionalne znanstvene fondacije (Na-
tional Science Foundation) obiskal ZDA,
kjer sem s kolegi iz Zagreba, Padove in
Prage ameriSke strokovnjake na seriji se-
minarjev seznanjal z evropskimi izkus-
njami v zvezi s prenovo, sanacijami ter z
ojacitvami starih zidanih zgradb in kultur-
nozgodovinskih spomenikov na potresnih
obmocjih. Na turneji po ZDA smo se
predavatelji prav na dan, ko je rusilni

potres prizadel obmocje San Francisca,
znasli v Los Angelesu. Seveda smo izko-
ristili priloZznost in dan po tem, ko smo
opravili svojo dolznost in koncali predava-
nja na enem od seminarjev, odpotovali v
San Francisco.

V prispevku bom posku$al povzeti vtise
z naSe kratke poti po obmocju, ki ga je
prizadel potres. Lastne vtise, dobljene
dan in pol po potresu, bom dopolnil z
nekaterimi informacijami iz strokovnega
Casopisja in z izjavami ameriskih prijate-
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Slika 1. Obmodéje potresa Loma Prieta 17. 10. 1989 z lokacijami najvaznejsih porusitev: 1.
viadukt na cesti 1-880, 2. Bay bridge, 3. Marina (po Construction Today).

liev. V prispevku se ne bom podrobneje
spuscal v opis poskodb in v vzroke za
poskodbe na gradbenih objektih. Bralec,
ki ga zanimajo posledice potresa na grad-
benih objektih, bo ve¢ informacij o tem
nasel v eni od letodnjih Stevilk Gradbe-
nega vestnika.

Podatki o potresu

PacifiSka obala Kalifornije v ZdruZenih
drzavah Amerike je eno najbolj znanih
potresnih obmogij na svetu. Vzporedno s
kalifornijsko obalo poteka prelomnica Sv.
Andreja (San Andreas Fault), ki v dolzini
priblizno 1300 km loéuje pacifidko in se-
vernoamerisko tektonsko plosco, na svoji
poti pa seka tudi srediS¢e San Francisca.
Medsebojni premiki obeh tektonskih plosé
ob prelomnici Sv. Andreja so zelo inten-
zivni. Meritve, Ki jih redno izvajajo, kazejo,
da se plo&éi na nekaterih mestih medse-
bojno premakneta tudi po 50 mm na leto!

Medsebojni premiki obeh tektonskih plos¢
so samo v nasem stoletju povzrodili ze
ve¢ mocnih potresov. Naj omenim potres
leta 1906 v San Franciscu, ki je moéno
poskodoval mesto. Pozar, ki je nastal po
potresu, pa je upepelil vse, Kar je od
mesta, ki se je Sele zacelo razvijati, ostalo.
Premiki tal ob prelomnici Sv. Andreja in
nanjo navezanih prelomnic pa so krivi tudi
za potrese leta 1933 v Long Beachu,
1940. v El Centru, 1971. v San Fernandu
in 1980. v Eureki, ¢e nastejemo samo
najmocnejse.

Priblizno 50 km dolg odsek prelomnice
Sv. Andreja se je sprostil tudi 17. oktobra
1989 ob 17.04 po lokalnem ¢asu. Epicen-
ter potresa je bil priblizno 100 km juZno
od San Francisca v hribih, imenovanih
Santa Cruz Mountains (slika 1). Po kraju
epicentra je potres kasneje dobil ime
»potres Loma Prieta« (Loma Prieta Earth-
quake).

Potres ni trajal dolgo, t.i. mo¢na faza je
trajala 15 do 20 sekund. Njegovo magni-
tudo (merilo za koliino spros¢ene energi-
je) po Richterjevi lestvici so po osnovnih
meritvah ocenili na 6,9, vendar so ka-
snejSe analize to Stevilko povecale na 7,1
(za primerjavo lahko navedemo, da je bila
magnituda znanega potresa v San Fran-
ciscu leta 1906 7,9-8,3, magnituda skop-
skega potresa leta 1963 6,0, magnituda
furlanskega potresa leta 1976 6,4 in mag-
nituda ¢érnogorskega potresa leta 1979
FA

Po vseh merilih je bil to mogan potres,
kljub temu pa $e vedno precej Sibkejsi od
»velikega« (the Big One) z magnitudo (M
=) 8, ki ga pri¢akujejo na obmocju prelom-

* Dr., dipl. inz. gradb., izredni prof., Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij Ljubljana, Dimi¢eva 12, Ljubljana.



58 nice Sv. Andreja in za katerega so inZenirji

v zadnjih letih tudi projektirali vse vaz-
nejSe objekte.

Seizmoloski instrumenti so samo v 10
dneh po glavnem sunku zabelezili nad
2000 sunkov, seizmologi pa so s 50-od-
stotno verjetnostjo e pred bozicem 1989
napovedovali moénejSo ponovitev potre-
sa: intenziteta priCakovanega ponovije-
nega potresa naj bi bila tolikSna, da bi
povzrocila dodatne poskodbe na gradbe-
nih konstrukcijah.

Celotno urbano obmoé¢je Kalifornije
vzdolz prelomnice Sv. Andreja (predvsem
mesti San Francisco in Los Angeles) je
po kalifornijskem programu za instrumen-
tiranje mocnih potresov (California Strong
Motion Instrumentation Program -
CSMIP) opremlieno z mrezo 90 posta.
Med potresom 17. oktobra se je sprozilo
in potres zabelezilo 28 instrumentov. Ker
je vecje stevilo instrumentov postavljenih
tudi na pomembnejsih objektih v samem
San Franciscu, bo za analizo glavnega
potresnega sunka in odziva zgradb na
potres po nekaterih informacijah na raz-
polago najmanj 200 zapisov.

Najvedji pospeski tal, izmerjeni na postaji
CSMIP v kraju Corralitos, neposredno
nad prelomnico, so znaali 0,659 (g =
9,81 ms™, pospesek prostega pada). V
mestu Watsonville, ki lezi kakih 10 km
jugovzhodno od epicentra, je bila v okviru
CSMIP instrumentirana $tirietazna armi-
ranobetonska stenasta zgradba poste.
Instrumenti so na nivoju tal izmerili pospe-
Ske v velikosti 0,68 g, na vrhu zgradbe pa
celo 1,2 g!

Seveda so bile vrednosti na mestnem
obmodju San Francisca precej manjse,
vendar 3e vedno dovolj velike, da so
povzrocile poskodbe in rusenje objektov.
Tako so registracije potresa na medna-
rodnem letaliséu v San Franciscu, ki so
ga takoj po potresu zaprli, pokazale naj-
veéje pospeske v velikosti 0,3 g, medtem
ko pospeski v samem mestu niso preko-
raéili vrednosti 0,15 do 0,20 g, odvisno od
terena. Za primerjavo naj povem, da so
bile novejse zgradbe in neboti¢niki v San
Franciscu, med njimi znana »piramidas,
projektirane za pospeske tal v velikosti
priblizno 0,5 g.

Posledice
potresa

Glede na to, da je bil potres razmeroma
mocan, njegove posledice niti niso bile
pretirano hude. Danes je znano, da je
potres terjal 66 zrtev: 41 ljudi je izgubilo
zivljenje pod rusevinami viadukta na cesti
1-880, 25 pa na razliénih drugih lokacijah,
predvsem zaradi delnih porusitev starih
zidanih zgradb. Nekaj sto ljudi je bilo
ranjenih. Skoda na objektih, ki je pred-
vsem posledica poskodb na infrastrukturi,
je bila v desetih dneh po potresu ocenjena
na 7 milijard dolarjev.

Potresni sunki so poSkodovali in ustavili
dve termoelektrarni s skupno mocjo

950 MW, kar je imelo za posledico eno-

dnevno zatemnitev San Francisca. Do
neke mere je bila izkljucitev elektricnega
toka v mestu namerna, saj so se bali, da
iskre na elektricnih stikalih ne bi povzro-
¢ile vziga plina, ki je uhajal iz pretrganih
plinovodov. V mestu je bilo kljub temu 7
vecjih pozarov. Na sre¢o 17. oktobra ni
bilo vetra (to se v San Franciscu sicer
redko zgodi), tako da so bili pozari Cez
not¢ Ze lokalizirani. Ocenjujejo, da bi ob
obi¢ajnem vetru pozare zaradi poskodo-
vanega vodovoda teZko obvladali.

Takoj po potresu so zaprli mednarodno
letalis¢e v San Franciscu; ne toliko zaradi
poskodb na terminalnih zgradbah in kon-
trolnem stolpu (po$kodovani so bili pred-
vsem sekundarni elementi: obloge in vi-
se¢i stropi) kakor zaradi bojazni, da je
potres poskodoval vzletno-pristajalne ste-
ze. Ko so dan po potresu letaliSke objekte
pregledali in niso odkrili hujsih poskodb,
so letaliS§¢e odprli. Razpoke v eni od
letaliskih stez pa so odkrili na letalis¢u v
Oaklandu.

Posledice potresa so bile najhuj$e zaradi
poskodb in porusitev mostov in viaduktov.
S celotnega po potresu prizadetega ob-
modcja poro¢ajo o 50 primerih poskodb,
med katerimi je imela najhuj$e posledice
porusitev priblizno 2km dolgega dvonad-
stropnega viadukta avtoceste [-880 v
Oaklandu, imenovane Nimitz Freeway
(slika 2). Viadukt, ki je 32 let stara kons-
trukcija, se je porusil zaradi — po danasnjih
kriterijih potresno varnega projektiranja —
nepravilno zasnovane, staticno dolocene
konstrukcije okvirov, ki nosijo obe voziSci.
Stebri, ki nosijo zgornje vozis¢e, so bili
pri nekaterih okvirih viadukta Clenkasto
podprti zgoraj in spodaj. Na ta nacin se
je projektant mislil izogniti poSkodbam, ki
bi nastale zaradi neenakih posedkov ste-
brov, ni pa pomislil, da bo konstrukcija
ranljiva ob potresu (slika 3).

Ker se je na enem od vmesnih opornikov
porusil tudi 21 m dolg odsek jeklenega

Slika 3. Oakland — tako so po potresu izgledali
stebri, ki so nosili zgornje vozis¢e mostu via-

Bridge na
vmesnem oporniku (posneto med televizijskimi
porocili).




Slika 5. Marina — porusitev hise lesene kons- |

trukcije.

Slika 6. Santa Cruz isa J‘eea hisa je
med potresom padla z lesenih podstavkov.
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Slika 8. San Francisco — moderni neboti¢niki
so potres prestali brez najmanjSe poskodbe.

Slika 7. Santa Cruz — zgornji, nepovezani del opeénega zidu fe padel na ulico.

Zalivskega mostu (Bay Bridge, slika 4), ki
omogoc¢a najkrajSo povezavo med San
Franciscom na eni in Oaklandom ter Ber-
kelejem na drugi strani Zaliva San Fran-
cisco, bo promet ¢ez zaliv ohromljen vsaj
dva meseca, kolikor bo trajalo popravilo
mostu.

iy Obali Zaliva San Francisco sta sicer pove-

zani tudi s podzemsko Zeleznico BART
(Bay Area Rapid Transit), ki je potres ni
poskodoval. Ceprav so bile v dneh po
potresu vse proge sistema BART, ki pove-
zujejo San Francisco z Oaklandom in

.| Berkelejem, do kraja obremenjene, pa

podzemska Zeleznica ni mogla nadome-
stiti izgubljene cestne povezave. Da bi v

| San Franciscu laZe organizirali reevanje,

so takoj po potresu priporocili prebival-
cem, naj se v mesto &im manj vozijo z
avtomobili, za nekaj dni pa so tudi prekinili
delo v vecini podijetij. Kaj je pomenila
izguba najugodnej$e cestne povezave, je
bilo videti tisti dan, ko so ponovno odprli
urade: mesto je bilo en sam prometni
zamasek. Americ¢ani se brez avtomobilov
ocitno poéutijo bolj nesreéne kot takrat,
kadar ure svojega ¢asa izgubljajo v pro-
metni gneéi, vendar v svojem avtomobilu.

Medtem ko sestavljajo pri nas vecino
stanovanjskega gradbenega fonda zidane
zgradbe, so stanovanjske zgradbe v Ame-
riki vedinoma lesene, z izjemo najbolj
bogatih lastnikov, so druZzinske hie na
obrobju mest in na podezelju, lesene pa
so tudi cele mestne cetrti, vkljuéno z
vecénadstropnimi stanovanjskimi hisami.

Lesene konstrukcije veljajo za najbolj so-

i lidne glede potresa. Potres v San Fran-

ciscu je pokazal, da je to sicer res, vendar
je treba tudi pri lesenih konstrukcijah upo-
Stevati dolo¢ene pogoje. V ¢éetrti Marina,
razmeroma bogati ¢etrti mladih poslovne-
zev —yuppijev je potres porusil vec tri- ali
stirinadstropnih hi$. Do neke mere je k
temu pripomoglo dejstvo, da je del cetrti
Marina zgrajen na slabih tleh, na materia-
lu, nasutem po potresu leta 19086, vendar

porusitvam niso botrovala samo slaba tla.
Vse porusene hiSe so bile v pritli¢ju oslab-
liene, ve€inoma zaradi garaz; bile so brez
elementov, ki bi lahko prevzeli vodoravne
sile (slika 5).

Lesene druzinske hiSe so navadno brez
kleti. Stojijo na lesenih podstavkih, pri-
blizno pol metra dvignjene od tal. Pred-
vsem v epicentralnem obmocju, kjer so
bili pospeski tal razmeroma veliki (Santa
Cruz in Watsonville), je veé hi§ padlo z
nezavarovanih podstavkov — lesenih ste-
brickov. Hise se pri padcu sicer niso
porusile, so se pa precej poSkodovale
(slika 6). Veliko lesenih his je ostalo brez
dimnikov, sicer pa so potres dobro presta-
le.

Pri porusitvi ali padcu lesenih his s pod-
stavkov so se potrgale instalacije. Zaradi
potrganih plinovodov je v Cetrti Marina
takoj po potresu zagorelo. Pozare, ki so
grozili, da se bo ponovila katastrofa iz leta
1906 (lesene hise!), ko je mesto po po-
tresu zgorelo do tal, so gasilci ¢ez noc
lokalizirali. Pravijo pa, da so imeli pri tem
precej lazje delo, kot bi ga imeli, ée bi bilo
v San Franciscu vetrovno kot ponavadi.

Razmeroma slabo so jo odnesle zidane
hiSe v mestu Santa Cruz, zgrajene na
zacetkuz stoletja. Poskodbe so bile posle-
dica klasi¢nih napak zidanih konstrukcij:
opecni zidovi, sezidani iz dveh med seboj
nepovezanih slojev opeke, so se razdvo-
jili, ravno tako pa so se zaradi neustrezne
povezanosti zidovja s stropi in streSnimi,
najveckrat ravnimi konstrukcijami odvajali
posamezni deli zidov na vrhu zgradb in s
svojimi padci povzrogali dodatno $kodo
(slika 7) pa tudi smrtne zrtve med ljudmi.
Poroc¢ajo, da je bilo v epicentralnem ob-
mocju teZzko poskodovanih okrog 250 zi-
danih his.

Sicer pa so se visoke zgradbe v srediséu
San Francisca zelo dobro obnasale. Se-
veda je bilo poskodovanih nekaj oblog in
razbitih nekaj okenskih in izloZbenih Sip,



60 vendar predvsem na zgradbah, ki so bile

projektirane in zgrajene pred letom 1933,
ko so v Kaliforniji zaceli projektirati visoke
zgradbe po nacelih dinamike konstrukcij.
Kot poroc¢ajo, pa na neboticnikih, ki so bili
zgrajeni po vojni, predvsem na tistih, pri
katerih so Zze v fazi projektiranja vkljuce-
vali dinami¢ne analize in eksperimentalne
raziskave, ni pocilo niti eno samo okno
(slika 8). To so zgradbe, ki so jih projek-
tirali najbolj znani strokovnjaki kalifornij-
ske univerze iz Berkeleja. Na njihovih
analizah in raziskavah se je cel svet ucil,
kako potresno varno projektirati in graditi.

Zgradbe so prvi pravi preizkus prestale z |

oceno odliéno.

Poskodbam, predvsem porusitvam streh,
pa se niso mogla izogniti skladiia in
industrijske hale, pri katerih streSna kon-
strukcija ni bila ustrezno povezana in
sidrana v glavno nosilno konstrukcijo. Kot
zanimiva je prikazana porusitev skladis¢a
v okolici Hollistra v samem epicentralnem
obmodju (slika 9). Skladisc¢e je novo, kri-
tino pa nosijo leseni lamelirani nosilci.
Vse kaze, da delne porusitve skladisc¢a ni
povzrocilo neustrezno sidranje nosilcev,
ampak je do padca strehe prislo zato, ker
je uskladid¢eni material potem, ko je po-
padal s polic, z boénimi pritiski porusil
stene.

Potres je bil dovolj moc¢an, da je vplival
tudi na tla oziroma na zemeljske objekte.
Poskodb na nasutih zemeljskih pregradah
ni bilo, z izjemo manijsih razpok v nasipih
nekaterih zasebnih namakalnih jezov. Bilo

je med potresom padel s polic.

Slika 9. Hollister — porusitev skladi$é¢a zaradi bocnih pritiskov

»

pa je veé primerov likvefikacije z vodo &R

nasicenih tal, predvsem tam, kjer so bile
vecje povrSine mestnega zemljiséa pri-
dobljene z zasipanjem zaliva San Francis-
co. Tako gre precej poskodb v cetrti
Marina na ra¢un oja¢anja potresa zaradi
slabih, nasutih tal, nekaj pa tudi na ra¢un
same likvefikcije z vodo zasi¢enih temelj-
nih tal. V tem delu mesta je bilo opaziti
razpoke v cestis¢u, predvsem pa so bile
na ve¢ mestih ocitne posSkodbe vogalnih
delov ploénikov (slika 10). Kot izjavljajo
ocividci, so posamezni deli cestid¢a med
potresom valovali kot Zolca, kar je na
mnogih mestih povzroilo prelome asfalt-
ne previeke.

Ponekod, predvsem v epicentralnem ob-
mocju, so se sprozili manjsi zemeljski
plazovi. Tako so se manjse koli¢ine mate-
riala vsule na ceste in povzrocile zastoj v
prometu. Slika 11 kaze porusitev nasipa
na sprehajalni poti v sredis¢u mesta Santa
Cruz.

Akcije za odpravo
posledic potresa

V Kaliforniji se od leta 1971 sistematicno
pripravijajo na »veliki potres«. Ne samo
v tehniénem smislui, tj. s stalnim prilaga-
janjem tehni¢nih predpisov dognanjem
znanosti in z ojaCevanjem objektov, ki
modernim predpisom o potresno varnem
grajenju ne ustrezajo, ampak tudi z nepre-
stano vzgojo prebivalstva, $e posebej pa

-

Slika 11. Santa Cruz — porusitev nasipa na

sprehajalni poti.

komunalnih sluzb (gasilcev, policije itd.),
kako ravnati v primeru potresa. V proces
pripravljanja na potres so vkljuceni Ze
otroci v otroskih vricih, Solarji, pa tudi
odrasli, ki se po soseskah sami organizi-
rajo v resevalne skupine. Tako reko¢ vsi
prebivalci kalifornijskega obmocja vsako
leto preverjajo svojo pripravljenost na po-
tres na prakti¢nih vajah, vlada (Zvezna
agencija za obvladovanje nevarnosti in
nesre¢ — Federal Emergency Manage-
ment Agency) pa je za informiranost pre-
bivalstva in za pripravljenost na potres
veliko investirala. Pri tem ne gre le za
nabavo opreme, ampak tudi za tiskanje
Stevilnih poljudnih broSur in priroénikov,
kako ravnati v primeru potresa. Osnovna
navodila za obnasanje med potresom so
natisnjena tudi v telefonskih imenikih!

Ocenjujejo, da so se v pripravljenost na

potres vioZzena sredstva med potresom
17. oktobra bogato povrnila. Ne le to, da
objekti, ki so bili projektirani po strogih
protipotresnih predpisih, niso utrpeli ni-
kakrsnih poskodb, ampak so takoj po
potresu zacele ucinkovito delovati tudi
vse sluzbe za odpravo posledic. V opera-
tivnem $tabu (Emergency Operation Cen-
ter), ki ima stalni sedez v mestni hisi, so
se takoj po potresu sesli Zupan, Sef poli-
cije in predstavnik Pacific Gas & Electric
(druzbe za distribucijo plina in elektrike),
ki so vodili celotno akcijo. Brez posebnega
poziva se je v polni opremi na svojih
mestih javilo ve¢ kot 300 gasilcev, ki v
trenutku potresa niso bili v sluzbi — po
radiu in televiziji so izvedeli za potres.

V nekaj urah po potresu je ZdruZenje
splosnih gradbenih podjetij Kalifornije (As-
sociated General Contractors) v koordini-
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Slika 12. Televizija je neprekinjeno porocala o
porocili).

posledicah potresa (posneto med televizijskimi

rani akciji z drzavnim Uradom za sluzbe
v primeru nevarnosti in nesrece (Office of
Emergency Service) mobiliziralo vso po-
trebno tezko mehanizacijo za reSevanje
na mestih, kjer je potres porusil gradbene
objekte. V eni uri po potresu so Ze bili na
delu tezki stroji, kar je ve¢ kot dober
dokaz, da so bile akcije, ki zahtevajo
zahtevno koordinacijo med podjetji, pred-
hodno dobro uvezbane.

Ljudje, ki so se znasli v neposredni bliZini
mest, kjer je potres zahteval Zrive, so
takoj priskodili na pomo¢. Pri tem so se
predvsem izkazali prebivalci revne Cetrti
Oaklanda, skozi katero poteka tisti del
viadukta na cesti 1-880, ki ga je potres
porusil. Ceprav imajo ljudje Cetrt ob Cy-
press Street za eno od tistih, ki se ji velja
zaradi kriminala izogniti celo podnevi, so
njeni prebivalci ze v prvih minutah po

potresu zaceli reSevati avtomobiliste, po-
kopane pod ruSevinami viadukta — pa ne
zato, da bi zrtve oropali! Vrednost ¢loveka
spoznamo v nesredi.

21 minut po potresu bi se morala na
stadionu Candlestic Park zaceti vaZna
baseball tekma. Ceprav je 58 tiso¢ gledal-
cev mocno obéutilo potres, pa tudi stadion
je bil poskodovan, so ljudje po navodilih
policije zapustili stadion brez kakrsnekoli
panike. Napovedana tekma ima »zaslu-
ge«, da Zrtev potresa ni bilo vec: Stevilni
prebivalci San Francisca so si Zeleli tekmo
ogledati pred televizorji, zato so odsli
domov pred koncem sluzbe. Spodnje vo-
zi&¢e viadukta na cesti 1-880, ki bi moralo
biti ob ¢asu potresa nabito polno iz sluzbe
vrac¢ajocih se ljudi, je bilo skoraj prazno.
Tako so se prvotne ocene in porocila, ki
so temeljila na obic¢ajni prometni gneci ob

Gasu potresa in so govorila 0 200, celo 61

400 moznih zrtvah samo na viaduktu,
izkazala za pretirana.

Napovedana tekma je bila tudi »kriva,
da so o potresu in njegovih posledicah

| praktiéno isti trenutek zaceli porocati tudi

mediji, radio in televizija. Ker je bilo nad
stadionom v zraku nekaj helikopterjev s
snemalnimi kamerami, so $le Ze takoj po
potresu v eter prve slike poskodb objektov
(slika 5) in reakcij ljudi na potres. Ker je
bilo kmalu jasno, da so posledice potresa
hude, je televizija prekinila redni program
in praktiéno do polnogi ni prekinjala porocil
o potresu (slika 12) z reklamami, tako
znadilnimi za Ameriko. Ze isti dan, pred-
vsem pa neslednje dni, je televizija pred-
vajala tudi amaterske posnetke oCividcev
potresa. Da bi lahko gledalce &im bolje
informirale, so $tevilne televizijske postaje
na obmodja, ki jih je potres najbolj priza-
del, postavile mobilne oddajnike (slika
13).

| Na vseh mestih, kjer so bile poskodovane

stanovanjske hiSe, je sluzba civilne za-
&éite v sodelovanju s policijo takoj ukrepa-
la. 1z poskodovanih zgradb je zacasno
izselila ljudi, izpraznjena obmocéja pa za-
varovala pred vstopom nepoklicanih (slika
14). Ograje in straze so ostale toliko ¢asa,
dokler strokovne komisije niso ocenile
stopnje poskodovanosti zgradb in mozno-
sti za ponovno vselitev.

V ¢etrti Marina v San Franciscu, kjer so
se porusile edine stanovanjske hise v
mestu, so ogradili in izselili kakih 30
blokov hig, med katerimi jih je bila vecina
prakticno neposkodovana. Potem ko so
strokovne ekipe hise v nekaj dneh po
potresu pregledale in jih opremile s »spri-
¢evalom«, posebnim formularjem z oceno
o stanju objekta, naleplienim na vrata
(slika 15), so se stanovalci, ki so se
zacasno naselili pri znancih, vrnilidomov.

Podobno so ukrepali tudi v drugih mestih
v epicentralnem obmo¢ju (Watsonville in
Santa Cruz), le da so tam nekaj ljudi
zacasno naselili pod Sotori.

Na vseh mestih, kjer je prislo do poskodb,
so vzpostavili Stabe civilne za&cite (kot bi
temu rekli pri nas) in centre pomoéi, ki so
bili namesceni bodisi v javnih objektih
(3olah, gasilskih postajah) bodisi so bili
mobilni (slika 16). Celotna akcija za od-
pravo posledic potresa je bila zelo uéinko-
vita, glede na obseg poskodb na objektih
pa najbrz ne bi bilo treba mobilizirati
tolikSnega Stevila ljudi.

Vtis, ki so ga neposredno po potresu
nudila tako mesta v epicentralnem ob-
mocju kot tudi sam San Francisco, ni bil
tak, kot smo ga bili navajeni po potresih,
ki so prizadeli Jugoslavijo: medtem ko so
po zraku krozili helikopterji in so mnozice
policistov in civilnih gardistov strazile za-
prta obmocja, kjer so bili poskodovani
objekti (v katerih pa, razen v redkih prime-
rih, ki smo jih opisali, ni bilo treba ukrepati
in reSevati), so mnozice ljudi z videokame-
rami in s fotoaparati poskusale za spomin
zabeleziti vse, kar se je dalo videti. Za
veliko vecino ljudi, ki se jim med potresom
ni zgodilo nig, je bilo vse skupaj le nekak-
Sen »show« ali malo bolj resna vaja za
pripravljenost na »veliki potres«.
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kijer so bile zrtve ali pa vecja materialna
S8koda. Posebno tam, kjer so se ljudje
morali izseliti iz poskodovanih hi§ (pri
¢emer jim je civilna zasc¢ita dala malo
¢asa za evakuacijo najnujnejsih stvari in
dobrin), so se ljudje zbirali okrog Stabov
in predstavnikov oblasti ter nestrpno ¢a-
kali na informacije o usodi njihovih domov.

Nauk potresa:
pripraviljenost na
potres se izplaca

t vsak mocnejsi potres je tudi potres
Loma Prieta, ki je 17. oktobra 1989 priza-
del Kalifornijo, strokovnjake, ki se ukvar-
jajo s to problematiko, nekaj naucil.

Kaj je naucil gradbenike, je tezko odgovo-
ritii, ne da bi prej podrobno analiziral
potres kot pojav pa tudi obnasanje zgradb
med potresom. S tem se zdaj ukvarjajo
ameriski strokovnjaki, ki bodo nekaj odgo-

vorov na zgornje vprasanje verjetno v |

kratkem objavili v strokovni literaturi in
pojasnili na Stevilnih strokovnih sre¢anijih,
ki nas ¢akajo Ze prihodnje leto.

Nekaj pa le lahko ugotovimo, ne da bi
potres in obnaSanje zgradb podrobneje
analizirali. Najbolj spodbudna je ugotovi-
tev, da so konstrukcije vseh tipov, ki so
bile projektirane in grajene po nacelih
potresno odpornega grajenja, potres pre-
stale brez poskodb. To pravzaprav niti ne
bi smelo biti presenetljivo, saj so bile
racunane za precej vecje potresne sile,
kot jih je — po danasnjih ocenah — povzro-
¢il potres 17. oktobra. Na tem mestu velja
omeniti, da je Ze leta 1906 predpis v
Kaliforniji zahteval, naj se pri dimenzioni-
ranju vseh objektov uposteva vodoravna
obtezba vetra oziroma potresa v velikosti
1,6KN/m?. Leta 1933 je predpis povedal
vodoravno obtezbo na 10 % teze objekta,
leta 1952 pa so zaceli potresno obtezbo
doloc¢ati po nacelih dinamike konstrukcij.
Priporocila Applied Technology Council iz
leta 1978 (ATC-3) Se danes predstavljajo
model predpisov za potresno odporno
projektiranje konstrukcij.

Prakticno vsem porusitvam in poskod-
bam, ki jih je povzrodil potres, bi se lahko
izognili, ¢e bi bili objekti zgrajeni po danes
veljavnih nacelih potresno varnega graje-
nja. Kot je bilo videti, vec¢ino poskodb
lahko razvrstimo med klasiéne primere
posledic napak pri zasnovi celotnih kon-
strukcij oziroma posameznih detajlov.

Tu pa se takoj sreCamo s problemom
sanacije in ojacitve zgradb, ki so bile
grajene pred uveljavitvijo aseizmi¢ne re-
gulative in katerih pomanijkljivosti danes
dobro poznamo. Pri tem ne gre samo za
objekte visoke gradnje, pa¢ pa tudi za
objekte infrastrukture, kot je potres v San
Franciscu tako dobro pokazal. V Kaliforniji
se dobro zavedajo, da bo treba &imprej
poskrbeti za ojacitev okrog 14 km mostov.
Ceprav v Kaliforniji ze nekaj let uginkovito
poteka tudi akcija za obnovo in ojacitev

Slika 13. Marina — mobilna televizijska postaja
prizadetega obmocja.

je omogocila neposredni prenos dogajanj s

starin zidanih zgradb, so tudi na tem
podro¢ju dela Sele na zacetku. Ironija
usode je hotela, da je prav porusitev dela
ene od zidanih zgradb, na kateri so izvajali
protipotresne ojacitve, ki pa si jih zatasno
prekinili, terjala 5 ¢loveskih Zivijenj!

Potres v San Franciscu je ponovno jasno
odgovoril tudi na vprasanje v zvezi z
dilemo: ali napovedovanje potresov ali
potresno varno grajenje. Na obmodjih,

D

kier lahko z veliko verjetnostjo pri¢aku-
jemo mocan potres, moramo graditi potre-
sno odporne konstrukcije! Napovedova-
nje potresa moramo razumeti kot znanost,
ki nam bo dala podatke o tem, kako
mocan potres lahko predvidevamo na
danem obmocju in kaksne bodo njegove
dinamiéne lastnosti, da bomo lahko pra-
vilno ocenili velikost potresnih sil, s kate-
rimi moramo racunati pri projektiranju
konstrukcij.

Slika 14. Marina —tako je policija ogradila in zastraZila vse dohode do poskodovanih objektov.




Slika 16. Marina — tipicen izgled Staba civilne

zascite.

Slika 15. S taks$nimi nalepkami so tehni¢ne
ekipe po pregledu opremile vse hise (v primeru
na sliki je ekipa ugotovila, da je hida vseljiva).

Pozitivne posledice pripravljenosti na po-
tres v inZenirskem, tehniénem smislu —
le-ta se kaze v pripravi in seveda uposte-
vanju tehniéne regulative, ki ureja grajenje
na potresnih obmogjih in tudi odreja, kaj
storiti z objekti, ki so bili zgrajeni pred
uveljavitvijo predpisov — so torej vec kot
ocitne.

Potres v San Franciscu je tudi pokazal,
kako vazna je uéinkovita sluzba za od-

pravo posledic potresa. Pri tem ni
pomembno samo to, da je sluzba ustre-

zno organizirana, ampak je predvsem
vazno, da so vsi njeni ¢leni, od Stabov do
resevalnih in strokovnih ekip, dobro izve-
Zbani in pripravljeni na poseg v vsakem

| trenutku.
‘| V San Franciscu, pa tudi na celotnem po

potresu prizadetem obmoéju je sluzba za

fﬁ odpravo posledic potresa, podobno kot

nebotiéniki med gradbenimi objekti, pre-

| stala izpit z oceno odli¢no.

Izpit so prestali tudi ljudje, ki niso izgubili
razsodnosti niti v najbolj nevarnih trenut-
kih. Na to kaze obnaSanje gledalcev na

| stadionu Candlestick Park, kjer bi panika

med gledalci lahko imela katastrofalne
posledice, pa tudi izjave stevilnih prezive-
lih; med njimi je bila tudi oseba, ki je bila
vet dni vkleséena v avtomobil pod rusevi-
nami viadukta. Ne nazadnje so se Stevilni
prebivalci mesta izkazali tudi pri nudenju
prve pomodi ponesrecenim. Seveda lahko
tudi pozitivne reakcije prebivalstva pripi-
gemo vzgoji in stalni pripravljenosti na
potres.

Upati je, da bo San Francisco enako
uspesno, kot je prezivel potres Loma
Prieta, prezivel tudi »veliki potres«, potres
z magnitudi 8 po Richterju, na katerega
se pripravlja.
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Miha Tomazevic

The San Francisco
Eearthquake

of October 17,
1989

On October 17, 1989, a strong earthquake
struck the San Francisco Bay Area. The
earthquake killed 66 people and caused
considerable damage to buildings. In the
article, the basic data on the earthquake
are presented and characteristic exam-
ples of damage to buildings are described.
The actions to mitigate the consequences
of the earthquake are described and the
response ot the media and people to the
event is considered. The earthquake sho-
wed that earthquake preparedness pays
off: the buildings designed and construc-
ted according to the requirements of mo-
dern earthquakeresistant design resisted
the earthquake without any damage. The
well-trained emergency services worked
remarkably well after the earthquake.



