
doc. dr Gordana Broćeta, 
dipl.ing.građ.

Knowledge FOr Resilient soCiEty

KURS CJELOŽIVOTNOG UČENJA
ASEIZMIČKO PROJEKTOVANJE (1. dio)

Procjena zemljotresom oštećenih zgrada

AGGF Banja Luka, 16.05.2019.

The European Commission support for the production of this publication does not constitute an endorsement of the contents which reflects the
views only of the authors, and the Commission cannot be held responsible for any use which may be made of the information contained therein.



је природна појава која
проузрокује мање или веће
помjерање тла, усљед чега
долази до рушења и 
оштећења објеката, уређаја и 
других добара, а често има
погинулих и рањених лица.

ХАЗАРДНЕ ПОЈАВЕ

Изглед стамбене зграде у 
Сан Франциску након 
земљотреса https://www.huffingtonpost.com/entry/a-house-built-on-faulty-

foundations_us_59224825e4b0e8f558bb27e8



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Редослијед ефеката у сваком од степена 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ :

 дејство на људе и њихово понашање

 ефекти на предметима и природи (не узимајући у обзир оштећења на 
зградама, ефекте на тло и пуцање тла)

 оштећења на зградама.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Начин на који се неки објекат деформише под сеизмичким дејством зависи од 
типа објекта. У једној широкој категоризацији могуће је обухватити како 
објекте са зиданом конструкцијом, тако и оне изграђене од армираног бетона.

Европска Макросеизмичка Скала EMS-98 обухвата: 

 4 типа структура објеката (зидане, армиранобетонске, челичне и дрвене),

 6 класа повредљивости од A до F,

 5 степени оштећења - на зиданим зградама и на зградама од армираног 
бетона.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

''Типичне'' зграде сврстане су у класе:

- зграде од непечене глине (ћерпича), непечене опеке, ломљеног
необрађеног камена

- зграде од печене опеке, бетонских блокова, зграде од природног тесаног
камена, зграде са дјелимично дрвеном конструкцијом и монтажне зграде.

– добро грађене дрвене куће, зидане зграде са армираном међуспратном
конструкцијом и зграде од масивног камена, зграде од већих
префабрикованих плоча, армирано-бетонске зграде са рамовима, или
зидовима без мјера противтрусне заштите.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

''Типичне'' зграде сврстане су у класе:

– армиране зидане конструкције или зидане конструкције са серклажима, 
које испуњавају услове антитрусне заштите, рамовске бетонске конструкције и 
конструкције са армирано бетонским платнима које дјелимично испуњавају 
услове антитрусне заштите, дрвене конструкције

– рамовске бетонске конструкције и конструкције са армирано бетонским 
платнима које у високој мјери испуњавају услове антитрусне заштите, челиче 
конструкције 

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

''Типичне'' зграде сврстане су у класе:

– објекти врло ниске повредљивости - рамовске бетонске конструкције и 
конструкције са армирано бетонским платнима које у високој мјери 
испуњавају услове антитрусне заштите, челиче конструкције.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења

– занемарљива до незнатна оштећеност

– умјерено оштећење

- знатна до тешка оштећеност

- веома озбиљна оштећеност

- уништење објекта или врло тешко структурно оштећење

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења за зидане објекте

–
Нема структурних оштећења. Уочавају се танке, ситне пукотине на мањем 
броју зидова. Осипање мањих површина малтера са таваница и зидова. 
Мјестимично одламање лабавог камења са горњих дијелова куће.

–
Незнатно структурално оштећење, а умјерено неструктурално оштећење.
Мање пукотине на већини зидова. Опадање већих површина малтера са 
таваница и зидова. Мјестимично падање цријепова са кровова. Пукотине на 
димњацима или падање дијелова димњака. Могуће деформације оквира 
врата и прозора.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења за зидане објекте

-

Умјерено структурално оштећење, а тешко неструктурално оштећење.

Широке и велике (дубље) пукотине на већини зидова. Опадање већих
површина малтера са таваница и зидова. Падање плочица са зидова и
цријепова са кровова. Димњаци се ломе на линији крова. Оквира врата и
прозора потпуно деформисани. Рушење посебних структурних елемената.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења за зидане објекте

-

Тешко структурално оштећење, а врло тешко неструктурално оштећење.

Озбиљно обрушавање зидова и/или зјапеће пукотине у зидовима. Разарање
конструктивних веза зидова. Дјелимично рушења и зарушавања зграда.

-

Тотални или скоро тотални колапс објекта.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења 
за армирано-бетонске објекте

–

Нема структурних оштећења.

Уочавају се танке, ситне пукотине на малтеру преко конструктивних елемената
и преградиних зидова. Осипање мањих површина малтера са таваница и
зидова.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења 
за армирано-бетонске објекте

–

Незнатно структурално оштећење, а умјерено неструктурално оштећење.

Тање пукотине на стубовима и гредама. Отпадање дијелова изолације и 
гипсног малтера. већих површина малтера са спојева плоча носивих зидова. 
Пукотине у преградним зидовима. Мјестимично падање цријепова са кровова. 
Пукотине на димњацима или падање дијелова димњака. Могуће деформације 
оквира врата и прозора и вођица лифтова. Заглављивање кабина лифтова.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења 
за армирано-бетонске објекте

-

Умјерено структурално оштећење, а тешко неструктурално оштећење.

Широке и велике (дубље) пукотине на стубовима и гредама, са одламањем
дијелова бетона. Опадање већих површина малтера са таваница и зидова.
Падање плочица са зидова и цријепова са кровова. Рушење димњака. Оквира
врата и прозора потпуно деформисани.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Класификација оштећења и описи степена оштећења 
за армирано-бетонске објекте

-

Тешко структурално оштећење, а врло тешко неструктурално оштећење.

Озбиљна оштећеност скелета зграде са уништењем бетона и кривљењем
арматуре. Кривљење стубова. Дјелимични коплапс објекта.

-

Тотални или скоро тотални колапс објекта.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

ЗАВИСНОСТ СТЕПЕНА ОШТЕЋЕЊА ОБЈЕКАТА (d) И 
ИНТЕНЗИТЕТА ДЕЈСТВА ЗЕМЉОТРЕСА (I)

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Степен оштећења 
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ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

ПРЕГЛЕД ЗЕМЉОТРЕСА НА ПОДРУЧЈУ БОСНЕ И ХЕРЦЕГОВИНЕ
ФЕДЕРАЛНИ ХИДРОМЕТЕОРОЛОШКИ ЗАВОД
https://www.fhmzbih.gov.ba/PUBLIKACIJE/seizmo/S-4.pdf

’’Забиљежени земљотреси на подручју Босне и Херцеговине везани су за
енергију насталу субдукцијом Афричке плоче под Европску плочу.

На самој териториј БиХ готово се свакодневно јављају земљотреси
интензитета мање од III степена Меркалијеве скале, које региструју само
инструменти.

Снажнији земљотреси су релативно ријетки.

Дубина хипоцентра се креће од 2 km до 35 km.’’



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Карта сеизмичности БиХ
- Епицентри земљотреса
https://www.fhmzbih.gov.ba/PUBLIKACIJE/seizmo/S-4.pdf



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Карта епицентра земљотреса у БиХ
у периоду 2011-2015
https://www.fhmzbih.gov.ba/PUBLIKACIJE/seizmo/S-4.pdf

Легенда:

1,8 < M < 2,5

2,6 < M < 3,5

3,6 < M < 4,8



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

ПРЕГЛЕД ЗЕМЉОТРЕСА НА ПОДРУЧЈУ БОСНЕ И ХЕРЦЕГОВИНЕ
ФЕДЕРАЛНИ ХИДРОМЕТЕОРОЛОШКИ ЗАВОД
Прогноза сеизмичког интензитета за период 100 година
https://www.fhmzbih.gov.ba/PUBLIKACIJE/seizmo/S-4.pdf

‘’Мада је назахвално давати “прогнозу” сеизмичких
догађања за било коју територију, ипак на основу
инструменталних података, примјењујући
математичко-физички модел сеизмичности, дошло се
до закључка да се у наредних 100 година на територији
БиХ могу очекивати земљотреси максималног
интензитета до VIII степени Меркалијеве скале.
Земљотреси тог интензитета изазивају материјална
оштећења на грађевинским објектима’’.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

ПРЕГЛЕД ЗЕМЉОТРЕСА НА ПОДРУЧЈУ БОСНЕ И ХЕРЦЕГОВИНЕ
ФЕДЕРАЛНИ ХИДРОМЕТЕОРОЛОШКИ ЗАВОД
Прогноза сеизмичког интензитета за период 100 година
https://www.fhmzbih.gov.ba/PUBLIKACIJE/seizmo/S-4.pdf

‘’За временски период више од 100 година, према
овим прогнозама, може доћи до разорних
земљотреса у југоисточном и сјеверозападном
дијелу БиХ (подручје Требиња, Неума, Бања Луке
и планине Трескавице), који могу изазвати
огромне материјалне штете на грађевинским
објектима и однијети много људских живота’’.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

ПРЕГЛЕД ЗЕМЉОТРЕСА НА 
ПОДРУЧЈУ БИХ
ФЕД. ХИДРОМЕТ. ЗАВОД

Прогностичка карта 
сеизмичког интензитета за 
период 100 година
https://www.fhmzbih.gov.ba/PUBLIKACIJE/seizmo/S-4.pdf



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ 
БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Сеизмолошка карта 
бањалучког региона 
проф. др Д. Тркуља 
1990. године



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

СЕИЗМОЛОШКА КАРТА 
ЗА ПОВРАТНИ ПЕРИОД ОД 50 ГОДИНА
Заједница за сеизмологију СФРЈ, Београд, 1987.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

СЕИЗМОЛОШКА КАРТА 
ЗА ПОВРАТНИ ПЕРИОД ОД 50 ГОДИНА
Заједница за сеизмологију СФРЈ, Београд, 1987.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

СЕИЗМОЛОШКА КАРТА 
ЗА ПОВРАТНИ ПЕРИОД ОД 100 ГОДИНА
Заједница за сеизмологију СФРЈ, Београд, 1987.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

СЕИЗМОЛОШКА КАРТА 
ЗА ПОВРАТНИ ПЕРИОД ОД 100 ГОДИНА
Заједница за сеизмологију СФРЈ, Београд, 1987.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

СЕИЗМОЛОШКА КАРТА 
ЗА ПОВРАТНИ ПЕРИОД ОД 1000 ГОДИНА
Заједница за сеизмологију СФРЈ, Београд, 1987.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

СЕИЗМОЛОШКА КАРТА 
ЗА ПОВРАТНИ ПЕРИОД ОД 1000 ГОДИНА
Заједница за сеизмологију СФРЈ, Београд, 1987.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Карта сеизмичких зона и 
референтна убрзања тла у БиХ
BAS EN 1998-1/NA:2018
http://www.bas.gov.ba/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Карта сеизмичких зона и 
референтна убрзања тла у БиХ
BAS EN 1998-1/NA:2018
http://www.bas.gov.ba/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Карта сеизмичких зона и 
референтна убрзања тла у БиХ
BAS EN 1998-1/NA:2018
http://www.bas.gov.ba/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Карта сеизмичких зона и 
референтна убрзања тла у БиХ
BAS EN 1998-1/NA:2018
http://www.bas.gov.ba/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Као посљедице Бањалучког 
земљотреса 1969. године, уочене су 

појаве клизања, одроњавања, 
степанастог слијегања и друге сеизмо-

гравитационе појаве.

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Пукотине у тлу близу главне 
каптаже бање Слатина, 
Бањалука, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Пукотине настале 
деформацијом 
делувијалних 
наслага, 
Козарац, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Пукотине са степенастим клизањем 
у зони Бистрица, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ 
БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Промјене нивоа 
термоминералних
Вода у Слатини, 
Бањалука, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

‘’На термоминералним изворима: Српске Топлице, 
Слатина и Лакташи запажене су промјене нивоа 

воде, као и температурне промјене. 
У каптажи бање Слатина регистровано је 

повећање нивоа  воде за 1,5 m, а дошло је и до 
повећања температуре воде са 42оC на 45оC. 

Такође су регистроване и појаве нових 
термоминералних извора, а неки извори су и 

пресушили. У бунарима, земљотреси су 
проузроковали одређене промјене нивоа воде.’’

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

‘’ У већини случајева регистрована су повећања 
нивоа, а вода је била мутна и претежно црвене 

боје. 

Ова појава регистрована је послије главних 
земљотреса, обично пред појаву јачих 

накнадних земљотреса, 
као и за вријеме земљотреса 
од 13. августа 1981. године.’’

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у Гевгелији, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
21.12.1990, 
5,3о по Рихтеру, 
8о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у Гевгелији, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
21.12.1990, 
5,3о по Рихтеру, 
8о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у Гевгелији, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
21.12.1990, 
5,3о по Рихтеру, 
8о по ЕМЅ



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- Општа паника. Људи гурнути снажном 
силом падају на земљу. Животиње бјеже на све стране.

- На равничарском земљишту, које је
подводно, вода избија на површину и разлијева се. Пијесак и муљ могу бити
избачени са водом или без воде. Пукотине које се јављају у земљишту могу
достићи ширину до 10 cm. Поред таквих, може се јавити и већи број мањих
пукотина. Чести су одрони и одваљивање великих комада стијена у брдовитим
предјелима. Долази до активирања многих клизишта. На воденим
површинама јављају се велики таласи. Такође се јављају велике промјене у
режиму подземних вода.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Опште оштећење зграда. Многе зграде типа C имају
штете трећег степена, а поједине и четвртог степена. Зграде типа B задобијају
оштећења четвртог или петог степена. Моге зграде типа А трпе штете петог
степена.

Mноге зграде типа D трпе штету другог степена, а мањи број зграда овог типа,
трпи штету трећег степена. Мањи број зграда типа Е трпе штету другу степена.

Споменици и стубови падају, а на резервоарима се јављају озбиљна
оштећења. Подземне цијеви се дјелимично ломе. У неким случајевима криве
се жељезничке шине, а путеви оштећују.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у насељу Кумсале, 
ул. Јадранска бб, 
Бањалука, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ 
БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у насељу Кумсале, 
ул. Јадранска бб, 
Бањалука, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ 
БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат ’’Гимназије’’ (По+Пр+2),
Бањалука, 
Прије и након зељотреса 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат зидан опеком
у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 9о по ЕМЅ



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Опште оштећење зграда. … Зграде типа B задобијају
оштећења четвртог или петог степена. Моге зграде типа А трпе штете петог
степена.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

5. степен оштећења -
УНИШТЕЊЕ ОБЈЕКТА ИЛИ 
ВРЛО ТЕШКО СТРУКТУРНО 

ОШТЕЋЕЊЕ
Тотални или скоро тотални 

колапс објекта.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Објекат католичке цркве, Петрићевац, 
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат католичке цркве, 
Петрићевац, 
Бањалука, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ 
БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

http://www.msb.gov.ba/dokumenti/AB38724.pdf



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат католичке цркве, 
Петрићевац, 
Бањалука, 1969

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ 
БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

https://banjaluka.net/foto-vremeplov-dan-kada-se-banjaluka-tresla/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Изглед католичке 
цркве на 
Петрићевацу, 
Бањалука, 
прије 
земљотреса

http://www.msb.gov.ba/dokumenti/AB38724.pdf

Након 
земљотреса



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат зидан опеком
у центру Скопја, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекти у Скопју, 
Р. С. Македонија, 
Земљотрес 26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Опште оштећење зграда. Многе зграде типа C имају
штете трећег степена, а поједине и четвртог степена.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Умјерено структурално оштећење, а 
тешко неструктурално оштећење. 

Широке и велике (дубље) пукотине на 
стубовима и гредама, са одламањем 

дијелова бетона. Опадање већих 
површина малтера са таваница и зидова. 
Падање плочица са зидова и цријепова са 
кровова. Рушење димњака. Оквира врата 

и прозора потпуно деформисани.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Трафостаница у насељу Хисете
(данашњи Кочићев вијенац), 
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Трафостаница у насељу Лауш,
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Трафостаница
у насељу Врбања,
Бањалука, 1969



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

Опште оштећење зграда. Многе зграде типа C имају
штете трећег степена, а поједине и четвртог степена.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Тешко структурално оштећење, а 
врло тешко неструктурално 

оштећење.
Озбиљна оштећеност скелета зграде 
са уништењем бетона и кривљењем 

арматуре. Кривљење стубова. 
Дјелимични коплапс објекта.



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Трафостаница у насељу Росуље,
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Трафостаница у насељу Росуље,
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Ортопедска болница 
у насељу Траписти, 
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Ортопедска болница 
у насељу Траписти, 
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Ортопедска болница 
у насељу Траписти, 
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Стамбено-пословни објекат 
’’Џинића палата’’ (По+Пр+5, 
изграђен 1946. године), насеље 
Центар (на мјесту данашње 
Еватор банке), 
Бањалука, 1969

https://banjaluka.net/foto-vremeplov-dan-kada-se-banjaluka-tresla/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Стамбено-пословни 
објекат ’’Џинића палата’’ 
(По+Пр+5, изграђен 1946. 
године), насеље Центар
(на мјесту данашње 
Еватор банке), 
Бањалука, 1969

Изглед прије земљотреса;
Снимљено 1953. године

https://www.banjaluka.com/drustvo/pogledajte-kako-je-banjaluka-izgledala-1950-ih-foto/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Објекат ’’Титаник’’ (По+Пр+4), 
насеље Центар, 
Бањалука, 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Д. Тркуља, ЗЕМЉОТРЕСИ БАЊАЛУЧКОГ РЕГИОНА

Објекат ’’Титаник’’ (По+Пр+4), 
насеље Центар, 
Бањалука, 1969
Слијегање зграде на додиру са 
сусједном зградом



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат 
’’Титаник’’ 
(По+Пр+4), 
насеље 
Центар, 
Бањалука, 
1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат 
’’Титаник’’ 
(По+Пр+4), 
насеље Центар, 
Бањалука, 1969

https://banjaluka.net/foto-vremeplov-dan-kada-se-
banjaluka-tresla/



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат ’’Титаник’’ (По+Пр+4), насеље Центар, Бањалука, 
Прије и послије земљотреса 1969



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Школа за хендикепирану
дјецу у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Школа за хендикепирану
дјецу у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Школа за хендикепирану
дјецу у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Школа за хендикепирану
дјецу у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Армиранобетонска стамбена 
зграда у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

San Fernando,
California, USA
Земљотрес 
09.02.1971, 
6,6о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у Кобеу,
Јапан 
Земљотрес 
17.01.1995, 
6,9о по Рихтеру



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Основна школа ’’Његош’’ у Скопју, 
Р. Сјеверна Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Објекат у Скопју, 
Р. С. Македонија, 
Земљотрес 
26.07.1963, 
6,9о по Рихтеру, 
9о по ЕМЅ



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- У земљишту се јављају пукотине ширине
до 1m. Слабије везано земљиште са падина клизи, а на обалама ријека могућа
су формирања великих клизишта. Исто се дешава и на стрмим морским
обалама. Вода из канала, ријека и језера се излијева, а ниво воде у бунарима
се мијења, итд. Може да дође до образовања нових језера.

- На насипима и бранама долази до критичних
оштећења. Јављају се тешка оштећења мостова. Жељезничке шине се криве. 
Цијеви у подземним инсталацијама савијају се и ломе. На засторима путева
(асфалт, калдрма) јављају се таласи.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- Опште рушење зграда. Многе зграде типа C
задобијају оштећења четвртог степена, а оштећења петог степена задобијају
поједине зграде тог типа, затим многе зграде типа B, као и већина зграда типа
А.

Многе зграде типа D подносе оштећења трећег степена, неке и четвртог
степена. Многе зграде типа Е подносе оштећења другог степена, а мањи број
њих трпи оштећења трећег степена. Мањи број зграда типа F три штету другог
степена.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- Опште рушење зграда … оштећења петог степена
задобијају многе зграде типа B, као и већина зграда типа А.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

5. степен оштећења -
УНИШТЕЊЕ ОБЈЕКТА ИЛИ 
ВРЛО ТЕШКО СТРУКТУРНО 

ОШТЕЋЕЊЕ
Тотални или скоро тотални 

колапс објекта.



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- … зграде типа C, D и Е задобијају оштећења трећег
степена ... Мањи број зграда типа F три штету другог степена.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Умјерено структурално оштећење, а 
тешко неструктурално оштећење. 

Широке и велике (дубље) пукотине на 
стубовима и гредама, са одламањем 

дијелова бетона. Опадање већих 
површина малтера са таваница и зидова. 
Падање плочица са зидова и цријепова са 

кровова. Рушење димњака...



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- Многе зграде типа C, неке зграде типа D и мали
проценат зграда типа Е задобијају оштећења четвртог степена …

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Тешко структурално оштећење, а 
врло тешко неструктурално 

оштећење.
Озбиљна оштећеност скелета зграде 
са уништењем бетона и кривљењем 

арматуре. Кривљење стубова. 
Дјелимични коплапс објекта.



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- Опште рушење зграда. Поједине зграде типа C и
мали проценат зграда типа D задобијају оштећења петог степена …

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

5. степен оштећења -
УНИШТЕЊЕ ОБЈЕКТА ИЛИ ВРЛО 
ТЕШКО СТРУКТУРНО ОШТЕЋЕЊЕ

Тотални или скоро тотални 
колапс објекта.



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- У земљишту се јавља велики број
пукотина, зјапећих пукотина, расједа и премјештања стјеновитих маса у
хоризонталном и вертикалном правцу. Јављају се велика клизања и
обурвавања стијена. Овај интензитет изискује посебна изучавања.

- Тешка оштећења на веома солидно грађеним
објектима. Мостови, бране, жељезнички и друмски путеви постају
неупотребљиви. Цијеви у подземним инсталацијама се кидају.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Покрајина Sichuan, 
Кина, 
Земљотрес 
12.05.2000, 
8о по Рихтеру, 
11о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Стамбени блок 
у регији Wenchuan,
Кина, 
Земљотрес 
12.05.2000, 
8о по Рихтеру, 
11о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Покрајина Sichuan, 
Кина, 
Земљотрес 
12.05.2000, 
8о по Рихтеру, 
11о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Покрајина Sichuan, 
Кина, 
Земљотрес 
12.05.2000, 
8о по Рихтеру, 
11о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Покрајина Sichuan, 
Кина, 
Земљотрес 
12.05.2000, 
8о по Рихтеру, 
11о по ЕМЅ



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА

Покрајина Sichuan, 
Кина, 
Земљотрес 
12.05.2000, 
8о по Рихтеру, 
11о по ЕМЅ



ОПИС СТЕПЕНА СЕИЗМИЧКОГ ИНТЕНЗИТЕТА 
ЕВРОПСКЕ МАКРОСЕИЗМИЧКЕ СКАЛЕ EMS-98

- Долази до промјене рељефа. Битна
измјена површинског изгледа Земље. Јављају се велике пукотине у тлу, велика
хоризонтална и вертикална премјештања стијенских маса, те обрушавања
великих размјера у планинским предјелима или на обалама ријека и других
водотока. Образују се нова језера, а ријеке могу мијењати правце својих
токова. Утврђивање тог интензитета захтијева посебна изучавања.

- Огромне штете или потпуно рушење свих објеката
над и под земљом.

ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



ПРОЦЈЕНА ЗЕМЉОТРЕСОМ ОШТЕЋЕНИХ ЗГРАДА



Thank you 
for your attention

Contact info about the presenter:

doc. dr Gordana Broćeta, dipl.ing.građ.
gordana.broceta@aggf.unibl.org

Knowledge FOr Resilient soCiEty




