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POTRES V KILLARIJU
V INDIJI

Miha Tomazevicé*

550.34 (Maharastra) “1993”

30. septembra 1993 je drzavo Maharastra v osredniji Indiji prizadel moéan potres,
med katerim je umrlo vsaj 8000 ljudi, ranjenih pa jih je bilo ve¢ kot 16000. Potres
je porusil 50000 his, 180000 pa jih je bolj ali manj poskodoval. V élanku so
opisane razmere na obmo¢ju, ki ga je prizadel potres, posledice potresa na
tipiénih stavbah in akcije po potresu. Predstavljeni so naérti za rekonstrukcijo
obmocja, Se posebej pa program sanacije in ojaéitve hi$, poskodovanih med
potresom.

Osrednji del Indije je 30. septembra 1993
prizadel potres s katastrofalnimi posle-
dicami. Ceprav ga po magnitudi in inten-
ziteti na povrsini prizadetega obmocja ne

blizno obliko kroga s premerom 40 km, je
okoli 1200 km?. Najhuje je prizadeto epi-
centralno obmocje, Siroko okoli 15 km in
dolgo okoli 20 km ('),

Podatkov o potresnem gibanju tal na ob-
modéju potresa ni, saj osrednje obmodje
Indije ni bilo opremljeno z instrumenti za
registracijo moc¢nih potresov. Zato je bila

moremo Steti med najmocnejSe, je zaradi
potresa umrlo okrog 8000 ljudi (natan¢no
Stevilo Zrtev ni znano), priblizno 16000 pa
je bilo ranjenih. Potres je porusil 50000
his, nadaljnjih 180000 hi$ pa je bilo bolj ali
manj poskodovanih. Prav te katastrofalne
posledice potres v Indiji uvrCajo med
najhujse potrese v zadnjih nekaj deset-
letjih. Potres v Killariju je zanimiv tudi kot
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30. septembra 1993 ob 3. uri in 56 minut e
zjutraj po lokalnem, oziroma ob 23. uri in fer- e AN
26 minut po srednjeevropskem casu je i
mocan potres prizadel vzhodni del cen- KA

tralne indijske drzave Maharastra, najveé-
je in gospodarsko najbolj razvite drzave
Indije. Najbolj sta bila prizadeta okraja
Latur in Osmanabad (glej sliko 1), pri-
blizno 400 km vzhodno ob Bombaja.
Velikost prizadetega obmocja, ki ima pri-
* Prof., dr., Zavod za raziskavo materiala in konstrukcij, Dimi¢eva 12, Ljubljana.

Slika 1. Indija z vrisano lokacijo potresa v Killariju.
Figure 1. India and location of the earthquake in Killari.




intenziteta potresa ocenjena po definiciji
Medvedev-Sponheuer-Karnikove lestvice
potresne intenzitete glede na obseg in
vrsto poskodb na stavbah in na zemeljski
povréini . Po tej oceni je bila intenziteta
potresa v oZjem epicentralnem obmocju
VIII. do IX. stopnje, v Sirsem obmocju, ki
zajema povrsino 850 km?, pa ni presegla
intenzitete VII. stopnje.

Potres je dobil ime po vecji vasi Killari z
nekaj ve¢ kot 13000 prebivalci, ki je bila
skoraj popolnoma poru$ena, saj leZi v
neposredni blizini epicentra, ki so ga seiz-
mologi locirali priblizno na 18,2 stopinje
severne $irine in 76,7 stopinje vzhodne
dolzine.

Magnituda potresa je bila ocenjena na 6,4
po Richterjevi lestvici, globina Zaris¢a pa
na 5 km. Ceprav je lokacija potresa ne-
obi¢ajna, saj je nastal sredi kontinental-
nega bloka in ne na severu indijskega
podkontinenta pod Himalajo ali v Be-
ludzistanu, kjer prihaja do izrazitega na-
rivanja tektonskih blokov, pa zgodovinski
podatki kaZejo, da so podobni potresi,
celo tako mocni, da so zahtevali ¢loveske
?rtve, na tem obmocju Ze bili. Zadnji, v
strokovni javnosti zelo znan potres v
Koyni, ki je mo&no poskodoval velik jez,
je bil leta 1967 v isti drzavi Maharastra,
300 km zahodno od Killarija in 150 km
juzno od Bombaja.

Ker obmodje $e ni raziskano, seizmologi
ne morejo z gotovostjo razloZiti, zakaj je
do potresa v Killariju sploh prislo. Na
potresnem obmocju so opazili poskodo-
vano zemeljsko povrsje: vzdolz priblizno
1 km dolgega obmocja z zacetkom 1,5 km
zahodno od Killarija so vidne razpoke, ki v
glavnem potekajo v smeri zahod-severo-
zahod. Medsebojni navpicni premiki ze-
meljske povrsine ob razpokah, ki sicer ne
potekajo kontinuirano, dosegajo 40 do
50 cm. Glede na to, da razen seizmicnih
aktivnosti, ki so jih ljudje &utili tudi leta
1992, 1. eno leto pred potresom, ni zgo-
dovinskih podatkov o potresih na obmocju
Killarija, seizmologi sklepajo, da razpoke,
nastale leta 1993, predstavljajo novo
prelomnico, oziroma da se je ponovno
aktivirala zelo stara prelomnica, nastala
&e pred kenozoikom ©.

Drugi moZni razlog za nastanek potresa bi
lahko bilo veliko zajetje vode kakih 10 km
zahodno od epicentra, tj. rezervoar Spod-
nja Tirna (Lower Tirna Reservoir), katere-
ga.najvecja globina je okrog 20 m. Po-
tresi, ki so jih sproZili ¢lovekovi posegi
v naravo z velikimi zajetji voda, so
dokazani. Eden najbolj znanih primerov ti.
"potresov, ki jih inducira clovek", je prav
velika zajezitev reke Koyne. V primeru
potresa v Killariju pa bo, kot receno,
potrebno $e marsikaj raziskati, preden bo
razlog za nastanek potresa 30. septem-
bra 1993 dokazan.

Uéinek potresa na stavbe

Obmodje, ki ga je prizadel potres, je ti-
pi¢no podezelje v centralni Indiji z vasmi,
ki imajo med 1000 in 2500 prebivalcev, iz-

Slika 2. Tipiéna indijska vas s kamnitimi hisami. Ograja na sredi locuje revnej$o hiSo (v ospred-
ju) od bogatejse (zadaj), pri kateri streho podpirajo leseni okviri.

Figure 2. Typical Indian village with houses made of stone. Fence in the middle seperates poorer
house (in front) from the rich one (behind) with the roof supported by a wooden frame.

jemoma tudi ve¢, kot npr. Killari, po
katerem je potres dobil ime. Indija je revna
deZela in temu primerno so grajene tudi
hise na prizadetem obmocju. Ceprav je
najti celo hiSe iz prepletenega protja,
ometanega z blatom, in hise iz zemlje, ki
so v vedini primerov krite s slamo, pa je
veé kot 90 % his sezidanih iz kamna ter
blatne ali zemeljske malte, strehe pa so
ravne, z debelim zemeljskim nasutjem kot
zascito pred dezjem in vrocino. Hie,
sezidane iz opeke ali zidakov, so redke.
Hie so praviloma pritliéne in razmeroma
majhne. Stanovanjska povr$ina se giblje
med 25 in 40 m? in le iziemoma doseZe
75 m? Ko z ulice vstopimo skozi hisna
vrata, ugotovimo, da smo pravzaprav
stopili na dvori¢e, ograjeno z visokim
zidom, ob katerega so prislonjene tako
hisica, v kateri ljudje Zivijo, spijo in kuhajo,
kot hlev, sanitarni del in shrambe (slika 2).
Kamnito zidovje je sezidano iz lokalnega
kamna, izpranega bazalta, ki ga je najti
plitvo pod povréino, povezanega z bla-
tom, kar zidovju seveda ne daje visoke
trdnosti. Zidovje, ki je lahko debelo tudi
vet kot en meter, je sezidano iz dveh zu-
nanjih slojev iz vecjih, bolj ali manj obde-
lanih kamnov, znotraj pa je nasutje iz
manj$ih kamnov, predvsem pa zemlje in
blata. Veliko je primerov, ko je zunaniji
sloj zidu sezidan iz obdelanega kamna
in malte dobre kakovosti, medtem ko je
notranji sloj iz neobdelanega kamna (sli-
ka 3). Strehe so zaradi za&cite pred vro-
¢ino in dezjem iz 40 do 60 cm debelega
zemeljskega nasutja na deskah in lesenih
tramovih, naslonjenih bodisi na nosilni
zid, bodisi na lesene stebre, postavljene
ob zidu in na mestu, kjer podpirajo strop,
povezane z zidom (slika 4). Les je v kra-
jih, ki jih je prizadel potres, redek in zato
zelo dragocen gradbeni material, zato je
lesene okvire najti le v bogatejsih hisah.
Med potresom so jo, dovolj ironi¢no, naj-
bolje odnesle najbolj revne, vendar lahke
hige iz protja in s slamnato kritino. Le-te

Slika 3. Ulicna fasada his, kjer je zidovje na
zunanji strani sezidano iz obdelanega kamna
v dobri malti.

Figure 3. Street facade of houses where the
front masonry is constructed from a hewn stone
bound in good mortar.

Slika 4. Detajl notranjosti bogatejse hise z
lesenimi okviri, ki nosijo streho.

Figure 4. Detail from the inside of a rich house
with wooden frames, carrying the roof.




Slika 5. Poruseni zunanyji sloj kamnitega zidu je
zasul ulico.

Figure 5. Stone wall and its demolished outer
layer has filled up the street.

potresa pravzaprav niso niti ¢utile. Obi-
cajne kamnite hise z veliko maso na vrhu
in s Sibkim zidovjem pa se potresnim
sunkom niso mogle uspes$no upreti. Po-
8kodbe, ki jih opazimo na podeZelskih
hisah, lahko v grobem razdelimo na:

— lo¢evanije zidov v stikih na vogalih,

— razslojevanje zidov, izbocenje in iz-
padanje posameznih slojev (slika 5),

— prevrnitev zidov,

— delno ali popolno porusitev hise, kateri
v najozjem, epicentralnem obmodju ni
ubezala pravzaprav niti ena sama hisa
(slika B).

Po&evnih razpok v zidovih ni bilo opagziti,

saj zasnova hi$ ni dovoljevala, da bi se

strizna nosilnost zidovja izkoristila v celoti.

Kot je videti, so vec€ino Zrtev povzrodile

tezke strehe z debelim zemeljskim na-

sutjem, ki so se zrusile na spece ljudi. V

primerih, ko so bile strehe podprte z le-

senimi okviri, stebri in tramovi, so stano-
valci usli smrti, saj so se zidovi sicer
porusili, toda navzven, streha pa je, pod-
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Slika 6. Killari-wadi, strogi epicenter potresa. Cela vas, v kateri je umrlo 100 od 566 prebivalcev,

Jje dobesedno zravnana z zemljo. Ostala je le nagnjena "kapelica" sredi vasi.

Figure 6. Killari-wadi, the exact epicentre of the earthquake. The whole village has been levelled

to the ground and 100 people died out of 566. Only the chapel, very much inclined, remains in

the middle of the village.

Slika 7. Leseni okviri, ki so obdrzali streho tudi po porusitvi zunanjih zidov, so prepreéili najhujse.

Figure 7. Wooden framers that supported the roof even after the collapse the of outer walls, have
prevented the worst.

prta z okvirom, obstala (slika 7). Raz-
meroma dobro so jo odnesle tudi hise, pri
katerih je bil zunanji sloj kamnitega zidu
sezidan iz obdelanega kamna v dobri
malti (slika 8).

Slika 8. Manjse svetidce na sliki je bilo sezida-
no solidno, saj je potres prestalo brez poskodb.

Figure 8. Small temple, well constructed and
without any damage after the earthquake.

Slika 9. Na stanovanjski hisi v eni od moéno
poskodovanih sosednjih vasi, ki je imela na-
vpi¢ne in vodoravne zidne vezi, je bilo videti le
nekaj razpok na stikih med opeko in betonom.

Figure 9. One of the houses from a neighbour-
ing village that suffered the most had vertical
and horizontal wall binding, and only a few
craks and fissures are visible between the junc-
tions of brick and concrete.

Stavb, ki niso sezidane na tradicionalen
nacin, je na obmodju, ki ga je prizadel
potres, razmeroma malo. Predvsem so to
javni objekti, $ole, ambulante in upravne
stavbe, vec¢inoma pritlicne ali najvec eno-
nadstropne, sezidane iz opeke ali beton-
skih blokov, nekatere celo z vodoravnimi
in navpicnimi armiranobetonskimi vezmi.
Ceprav kakovost teh materialov ni naj-
boljSa, pa so se obnasali razmeroma
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Slika 10. Slabse jo je odnesla iz opeke sezidana $Sola v Killariju. Opeka in malta sta slabi, zidnih

vezi pa tudi ni videt.

Figure 10. School in Killari built out of bricks was severely damaged. Bricks and mortar are low

quality, wall binding is missing.

dobro, ¢e le ni bilo zagredenih vecjih
napak pri gradnji (sliki 9in 10).
InZenirskih konstrukcij tudi ni veliko. Po-
zornost zbudijo armiranobetonski vodo-
hrani, tj. vodni zbiralniki prostornine med
40 in 120 m?, ki jih ima skoraj vsaka vas.
Vecina zbiralnikov, tudi tisti na epicentral-
nem obmogju, je prezivela potres le z
malo, ali pa celo brez poskodb (slika 11).
Porusil se je le zbiralnik v vasi Kawatha,
pri katerem poSkodbe in pomiki kazejo,
da je do porusitve prislo zaradi torzijskih
nihanj konstrukcije (slika 12).

Odprava posledic
in obnova priza-
detega obmocja

Akcije resevanja in prve
pomoci

Veliko Cloveskih Zrtev ter porudenih in
poskodovanih hi§ po potresu je tako
oblastne strukture kot tudi prebivalce ob-
mocja, ki ga niso prizadevale niti poplave
niti potresi, mo¢no presenetilo. Kljub temu
pa je bila ucinkovita akcija reSevanja
ponesrecenih in odprave posledic spro-
Zena Ze v nekaj minutah po potresu: o
dogodku je krajevna policija takoj se-
znanila glavarje (district collectors) pri-
zadetih okrajev, ki so s pomoéjo policije
in prebivalcev organizirali reSevanje po-
nesre¢enih in o stanju obvestili viado v
Bombaju. Tako je bila ze zgodaj zjutraj v
reSevanje vklju¢ena tudi indijska vojska,
ki je zaradi Stevilnih opazovalcev, ki so
ovirali promet reSevalnih vozil, popoldne
zaprla obmocje za vse nepooblaséene
osebe.

Kot dokazujejo e vedno vidni ostanki
zgorelih kosti, so Zrtve potresa mnozicno
kremirali kar na kraju samem (v Indiji
mrtvih ne pokopavajo, ampak jih seziga-
jo). Ker pa v naglici niso vodili ustreznih
zapisnikov, je prislo do zmede pri oceni
Stevila Zrtev. V prvih dneh po potresu so
porocali celo o 30000 mrtvih, kasnejsa,
verjetnej$a ocena pa je pokazala, da je
Zrtev nekaj vec kot 8000.

Okoli 16000 ranjenih je zahtevalo prvo
pomo¢, zato je vlada Maharastre takoj
mobilizirala 50 mobilnih zdravniskih ekip,
tako da je imela skoraj vsaka prizadeta
vas svojega zdravnika. V nekaj dneh po
potresu je bilo na razpolago ve¢ zdrav-
niSkega osebja, kot so ga potrebovali.
NajhujSe primere so prepeljali v bliznje
bolnignice, preostale so zdravili v zasilnih
bivaliséih.

Vlada je poskrbela tudi za hrano in pitno
vodo. V prvih dneh po potresu so hrano
kuhale in delile dobrodelne organizacije in
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Slika 11. Armiranobetonski vodni stoip v Killa-
riju je, kot vecina podobnih konstrukcij, ostal
skoraj neposkodovan.

Figure 11. Ware tower of reinforced concrete
in Killari remains intact as do the majority of
similar buildings.
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Slika 12. Vodni stolp v vasi Kawatha se je
porusil zaradi torzijskih nihanj.

Figure 12. Water tower in the village of

Kawatha collapsed due to high torsion oscilla-
tions.

Slika 13. Zacasna bivalis¢a ljudi, ki jim je potres unicil domove. Za Sotori so vidna bivaliscéa iz

valovite plocevine.

Figure 13. Temporary dwellings for villagers whose homes were destroyed by earthquake.
Behind the tents are dwellings made from corrugated sheet metal.
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Slika 14. Pitno vodo razdeljujejo pri skupnih
vodnjakih ali cisternah.

Figure 14. Drinking water is distributed at public
wells or water tanks.

vojska. Po 15 dneh kuhinje zaprli, vendar
so ljudem razdelili za pribliZno mesec dni
zalog hrane, ki so jo morali pripravljati
sami. Takoj po potresu so postavili tudi
zacasna bivali$¢a za ljudi, ki so ostali brez
strehe nad glavo. To so bila naselja barak
iz valovite plocevine, v katerih je vsaki
druzini pripadlo priblizno 15 m? povrsine.
Sanitarije so skupne. Po Zelji so se neka-
teri lahko odlocili za Sotore (sliki 13 in 14).

Rekonstrukcija po potresu
prizadetega obmocja

Takoj po potresu so zaceli pripravljati vse
potrebno za rekonstrukcijo in obnovo po
potresu prizadetega obmocja. Po progra-
mu, ki ga bo s posojilom indijski vladi v
vecjem delu financirala Svetovna banka,
naj bi vse ljudi spravili pod streho %e pred
zaCetkom monsunov poleti leta 1994.
Akcija je zelo zahtevna, saj bo na novih
lokacijah zgrajenih 49 vasi s 23000 hisa-
mi. Pri tem velja povedati, da selitev
vasi na druge lokacije ni utemeljena s
tehniénimi razlogi, ampak je &isto psiho-
loSke narave: ljudje so se uprli, da bi jim
nove hiSe postavili na mestih, kjer jim je
potres porusil stare domove in kjer so
izgubili sorodnike. Zanimivo je, da je vla-
da kot kriterij za premestitev naselja
postavila Stevilo poruenih his: vas, v ka-
teri je bilo porugenih ali mo¢no posko-
dovanih ve¢ kot 70 % hi§, bo nanovo
zgrajena na drugi lokaciji. Ceprav je bila
izdelana tudi nekak$na seizmiCna mi-
krorajonizacija po potresu prizadetega
obmocja, na osnovi katere so dologili
lokacije za preselijene vasi, pa izdelek
indijskim strokovnjakom ni ravno v ¢ast.
Karta je bila izdelana na osnovi izo-
seist septembrskega potresa, satelitskih
posnetkov, ki kaZzejo moZne prelomnice,
in pa debeline zgornjega sloja zemlje, ki
mu Indijci pravijo "black cotton soil", brez

kakrsnih koli drugih resnih spremljajocih
Studij.

Preostalih 30000 porugenih ali moéno
poSkodovanih hi§ bo nanovo zgrajenih v
2500 vaseh v 13 okroZjih drzave Maha-
radtra. Poleg novogradenj pa je treba
sanirati okrog 180000 hi§, kar najbrz
predstavlja tr5i oreh; tudi zato, ker so
ljudje praviloma izgubili zaupanje v kam-
nito zidovje in jih bo zelo tezko prepricati,
da razlog za porusitev njihovih domov
ni bilo kamnito zidovje kot tako, ampak
nacin zidave.

Obmocje, ki ga je prizadel potres, je bilo v
indijskem standardu "Kriteriji za projekti-
ranje potresno odpornih konstrukcij" iz
leta 1984 oznaceno kot seizmicéno neak-
tivno obmocje. Zato je po potresu v
Killariju indijska vlada izdala navodilo, da
se za potrebe rekonstrukcije in obnove

obmodji okroZij Latur in Osmanabad za-
¢asno uvrstita v IV. potresno obmocje.
Indijski predpisi upostevajo pet potresnih
obmocij: na obmodjih 1., Il., lIl,, IV., oziro-
ma V. kategorije pricakujejo potrese
intenzitete V. in manj, ter VI., VIL., VIII. in
IX. stopnje po amerigki modificirani Mer-
callijevi (MM) lestvici. Stopnje modifici-
rane Mercallijeve lestvice zelo priblizno
ustrezajo stopnjam pri nas uveljavljene
Medvedev-Sponheuer-Karnikove (MSK)
lestvice potresne intenzitete.

Po indijskih specifikacijah morajo vse
stavbe na obmodju IV. kategorije zdrzati
potresne sile v velikosti 5 % njihove teze.
To je za obmocje VIII. stopnje relativno
malo. Sam sem s primerjavo poskodb na
razlicnih tipih prezivelih stavb in kakovosti
vgrajenih materialov ocenil, da intenziteta
potresa po vsej verjetnosti ni presegla

Slika 15. Izdelava betonskih zidakov na gradbiscu vasi, ki jo gradijo na novi lokaciji.

Figure 15. Concrete bricks are manufactured in the construction area of the village, which is being
built at a new location.




VIII. stopnje po MSK lestvici, kar pomeni,
da bi pri preverjanju potresne odpornosti
konstrukcij na tem obmocju morali upo-
Stevati vrednost ti. mejnega koeficienta
precne sile v pritli¢ju (razmerja med celot-
no potresno silo v pritli¢ju in teZo stavbe)
v visini 0,2 do 0,25. Ceprav je ta vrednost
precej vidja od zahtevane po indijskih
predpisih, pa poskodbe na preZivelih
stavbah kazejo, da je s solidno gradnjo
dosegljiva brez vecjih tezav.

Kot Ze receno, so hise majhne: vsaka
druzina bo dobila po 20, 40 ali 60 m?® bi-
valnega prostora, odvisno od tega, koliko
ga je imela pred potresom, ter od 15 do
40 m? odprtega prostora za hleve oziroma
mozne bodo¢e dograditve. Povpreéna
cena nove hise naj ne bi presegla 1000
ameriskin dolarjev. Naselja, ki jih neka-
tere dobrodelne organizacije Ze gradijo,
bodo zgrajena brez upostevanja lokalnin
znacilnosti, v pravilni tlorisni razporeditvi
posameznih parcel in ulic. V naseljih, ki
bodo obnovljena s posojilom Svetovne
banke, pa bo v ¢imvedji mozni meri upo-
dtevana tradicionalna lokalna prostorska
ureditev.

Nove hie bodo ve¢inoma sezidane iz be-
tonskih blokov, izdelanih na kraju samem
(slika 15). Ker peska za izdelavo betona
ni, bodo drobili kar kamen od porusenih
hig; tega so prebivalci, ki so se tudi v ne-
sreci dobro znasli, zaCeli poceni prodajati
kot surovino za pridobivanje peska. Nove
hise bodo po priporocilih indijskih pred-
pisov za grajenje na potresnih obmocjih
ojacane z navpi¢nimi armiranobetonskimi
zidnimi vezmi (slika 16). To pa bo zago-
tovilo vec kot dobro obnasanje v morebit-
nem enako mo¢nem potresu, ki pa ga v
naslednjih nekaj sto letih, po ugotovitvah
indijskih strokovnjakov, ni pricakovati.

Tri mesece po potresu je Ze potekala
tudi sanacija poskodovanih his. Oddelek
za potresno inzenirstvo (Department of
Earthquake Engineering) pri Univerzi v
Roorkeeju in Centralni gradbeni razisko-
valni indtitut (Central Building Research
Institute), prav tako iz Roorkeeja, sta na
osnovi izkusen] predlagala vrsto deloma
?e eksperimentalno preverjenih sanacij-
skih posegov, ustreznih za podezZelske
kamnite hise. Ti ukrepi so v nacelu precej
podobni tistim, ki smo jih pri nas upo-
rabljali pri popotresni obnovi Kozjanske-
ga in Posocja, uporabljamo pa jih tudi
pri prenovi starih kamnitih hi5. Obsegajo
naslednje posege:

e Zmanj$anje teze strehe. Ker je bila
porusitev tezkega zemeljskega na-
sutja glavni razlog za Stevilne Zrive,
osnovni sanacijski ukrep predstavlja
zmanjsanje teZe strehe s tem, da se
debelina nasutja zmanjsa s 40 do
60 cm na samo 10 cm. Pronicanje
vode v notranjost se prepreci s pre-
krivanjem strehe s polietilensko folijo in
z ustrezno drenazo.

e Zapiranje razpok v zidovih z zaliva-
njem z malto iz zemlje in apna, prezi-
davo razslojenega zidovja, vgrajevanje
veznih kamnov, ki naj bi preprecili

Slika 16. Temelji novih hig, iz katerih sega kvisku armatura navpicnih vezi v vogalih.

Figure 16. Foundation of new houses from which vertical iron ties reach upwards from the
corners.

Slika 17. Povezovanje poskodovane hise z mreZo v visini stropa.
Figure 17. Binding of a damaged house with a wire mesh at the height of the ceiling.

Slika 18. Izgled sanirane hise z vencem, armirano - cementno oblogo, ki povezuje zidovje.

Figure 18. New look of a restored house with a crown and reinforced cement lining binding the
walls.
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razslojevanije, ter zmanjSanje debeline
zidovja, kjer je debelejSe od 75 cm.

e Povezovanje zidov na vogalih in v vi-
Sini strehe. Povezovanje v Indiji izva-
jajo tako, da z Zeblji pritrdijo na zu-
nanji strani zidu po celem obsegu
hige 45 do 60 cm Siroko jekleno mre-
?0, ki jo omecejo s 3 cm debelim ce-
mentnim ometom (slika 17). Parapetni
zid nad streho prekrijejo z Zicno mrezo
in ravno tako omecejo s cementno

Slika 19. Zavetrovanje zgornjega vozlis¢a lese-
nih okvirov, ki zdaj nosijo mocno zmanjsano
teZo strehe, z jeklenimi cevmi.

Figure 19. Wind sheltering of the upper wooden
frame grids with steel pipes, which now support
the much lower weight of the roof.

malto, kar 5e dodatno poveze zidove
(slika 18).

e Da bi usposobili lesene okvire, ki pri
bolj&ih higah nosijo streho, tudi za pre-
vzem bocnih potresnih sil, jih zavetru-
jejo z vnaprej pripravijenimi jeklenimi
cevnimi profili, ki jih z vseh strani pri-
bijejo na lesene stebre in tramove ob
zgornjem vozliscéu (slika 19).

Namesto sklepa

Potem ko Elovek v Killari-wadiju (strogem
epicentru — glej sliko 6) in v Killariju vidi
velikanske, tudi dva metra debele kupe
kamenja, ki so ostali od hi§, ki jim na
zunaj ni ni¢ manjkalo, se mu zazdijo
sanacijski ukrepi, ki jih izvajajo na po-
Skodovanih hisah, preblagi. Sam pri sebi
sem se strinjal z ljudmi, ki ne zaupajo vec
svojim, ceprav medtem Ze saniranim
kamnitim hisam, in bi se raje vselili v nove,
iz zidakov sezidane in z armiranobeton-
skimi vezmi povezane hie, katerih po-

tresna odpornost bo neprimerno vecja od
odpornosti saniranih kamnitih his. Zato
sem pod vtisom domacih izkusenj, ko za
kamnite hiSe, sezidane iz neprimerno
boljSega zidu, skoraj vedno z racunom
dokazemo, da moramo zidovje ojaciti s
sistemati¢nim injektiranjem, in domace
politike obnove po potresu poSkodovanih
obmodij, v zvezi s katero smo sprejeli in
celo v predpisu uzakonili odlocitev, da
saniranim hisam zagotovimo enako stop-
njo potresne varnosti kot v primeru nove
gradnje, predlagal nekatere dodatne re-
itve, s katerimi bi kamnite hise na ob-
modju Killarija dodatno ojacili in zasc¢itili v
primeru ponovnega potresa.

Seveda pa sem se med razpravo z in-
dijskimi strokovnjaki in vladnimi funkcio-
narji na prakticnem primeru seznanil,
kako se sprejemajo odlogitve v zvezi s
"sprejemljivim nivojem potresnega tvega-
nja". Potem ko so mi indijski strokovnjaki
razloZili argumente za svoje odlocitve,
sem se hote$ notes moral preseliti iz
Evrope v Indijo in se strinjati z njihovimi
predlogi.

Med pogovori, ko so se strinjali, da bi
dodatni ukrepi brez dvoma bistveno
izbolj8ali potresno odpornost starih kam-
nitih hi$, so mi odgovorili naslednje:

e Samo v drzavi Maharastra je ve¢ kot
2,5 milijona kamnitih hig, ki so izpo-
stavljene enakemu potresnemu tve-
ganju, kot jih bo tistih 180000, ki jih
bodo sanirali'in bodo po sanaciji prav
gotovo v boljSem stanju kot pred potre-
som. Verjetnost, da bi se na obmocju
Killarija kmalu pojavil potres podobne
jakosti kot leta 1993, je zelo majhna.
Ocenjujejo, da je perioda ponavlja-
nja v najslabSem primeru vsaj nekaj
stoletij.

e Drzava po potresu v Killariju sicer daje
za lokalne razmere visoko pomoc, ki je
pa kasneje ne bo, zato se bodo ljudje
Ze zaradi vije cene modernejsih grad-
benih materialov primorani vrniti k
tradicionalni gradnji. Ce se bodo ljudje
na primeru saniranih hi§ naucili, kako
novim kamnitim hiSsam zagotoviti boljso
potresno varnost, bo dosezeno ze ve-
liko.

e Za popravila je drzava v povprecju na-
menila 200 ameridkih dolarjev na hiso
(spomnimo se, da bo nova hi$a stala
povpre¢no 1000 dolarjev). Vec si nam-
re¢ ne more privo&citi, in e pogledamo
resnici v oci, hise vec tudi niso vredne.
Prakticno vsak posamezni ukrep, ki
sem ga predlagal, bi takoj vsaj podvajil
ali potrojil ceno sanacije: bodisi bi
zahteval dodatne koli¢ine materiala, ki
bi ga morali prepeljati od dalec, bodisi
bi zahteval ve¢ znanja in visji tehno-
loski nivo dela. Specialisticnih del pa
ne bi mogli zaupati domacim, vaskim
zidarjem in samim lastnikom his.

Indijski kolegi so me prepricali, da so bili
njihovi predlogi dobro premisljeni. Kako
pa pridobiti e zaupanje ljudi, ki se bodo
morali vseliti nazaj v kamnite, sicer sani-

rane hie? Indijski kolegi so mislili tudi na
to, saj so v program obnove obmocja
napisali, da je treba predlagane sanacij-
ske ukrepe tudi eksperimentalno preveriti
in z rezultati preiskav na potresnih mizah
in z vibracijskimi napravami na terenu
seznaniti predstavnike lokalnih oblasti in
prebivalstvo. Pri tem naj s propagandnim
gradivom, pripravljenim na osnovi ekspe-
rimentalnih raziskav, sodelujeta tudi ¢a-
sopisje in televizija.

Program raziskav smo pripravili skupaj in
predlagali, naj indijska vlada takoj odobri
njegovo financiranje. Prizadeto prebival-
stvo mora dobiti zaupanje v predvide-
ne posege, $e preden za¢no sanacijo
poskodovanih hi§ izvajati na Siroko.
Tistim, ki kljub vsemu ne bodo zaupali
popravilom, drzava kot alternativo ponuja
prezidavo hi$ iz starega materiala, vendar
po zahtevah indijskih predpisov za gra-
jenje na potresnih obmocjih. Ker cena
prezidave presega predvideno pomoc,
bodo prebivalci, ki se bodo zanjo odlogili,
dobili ustrezno posojilo.
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On September 30, 1993, a strong earth-
quake struck the state of Maharashtra
in Central India, killing more than 8,000
people and injuring 16,000. The earth-
quake destroyed 50,000 houses, and
caused damage to an additional 180,000
homes. This paper describes the typical
building typology of the region and the
damage incurred, as well as addressing
emergency and recovery actions. The
region's reconstruction plans are also
presented, with particular emphasis on
the repair and structural strengthening of
earthquake-damaged houses.



