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Zagrebačka katedrala u potresu 1880. i njezina današnja obnova

Prikazani su temeljni podaci o seizmičnosti zagrebačkoga područja. Navedeni su izvorni podaci o
oštećenjima zidanih zgrada u Zagrebu i na monumentalnoj zagrebačkoj katedrali. Upozoreno je na
nepostojanje seizmičke mikrorajonizacije Zagreba. Ocijenjeni su obnoviteljski radovi s kraja 19.
stoljeća i današnje konstrukcijsko stanje katedrale. Predloženo je da se provedu istražni radovi poradi
utvrđivanja stanja gradiva te da se provjeri potresna otpornost ove vrijedne građevine.
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Zagreb cathedral in the 1880 earthquake and its present day renovation

Principal data on the seismic activity in Zagreb area are presented. Original data on damage inflicted
on masonry buildings in Zagreb and, in particular, on monumental Zagreb cathedral, are given. It is
emphasized that the seismic microzoning has still not been made for the city of Zagreb. The
rehabilitation activities undertaken in the late 19th century and current structural condition of the
cathedral are analyzed. Additional investigations are proposed to determine the condition of building
materials and to verify resistance of this valuable edifice to earthquake action.
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La cathédrale de Zagreb dans le séisme de 1880 et sa rénovation actuelle

L’article présente les données essentielles de la sismicité de la région de Zagreb. On cite les indications
d’origine sur les dégradations des maçonneries à Zagreb et de la cathédrale monumentale de Zagreb.
On souligne l’absence de cartes sismiques à grande échelle de Zagreb. On évalue les travaux de
réfection de la fin du 19e siècle et l’état de construction actuel de la cathédrale. Les travaux de
reconnaissance sont proposés en vue de la détermination de l’état des matériaux et de la vérification de
la résistance sismique de cet édifice de grande valeur.
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D. Aničić Fachbericht

Die Kathedrale von Zagreb im Erdbeben 1880. und deren heutige Erneuerung
Dargestellt sind Grundangaben über die Seismologie des Gebiets von Zagreb. Angeführt sind
Quellenangaben über die Beschädigung von gemauerten Gebäuden und der monumentalen Kathedrale
von Zagreb. Es wird darauf hingewiesen dass für Zagreb keine Mikrorayonisierung besteht. Die
Erneuerungsarbeiten am Ende des 19. Jahrhunderts und der heutige konstruktive Zustand der
Kathedrale werden beurteilt. Es wird vorgeschlagen Untersuchungsarbeiten durchzuführen um den
Zustand der Baustoffe zu bestimmen und die seismische Widerstandsfähigkeit dieses wertvollen
Gebäudes zu überprüfen.
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1 Uvod
Navršava se 120 godina od velikog zagrebačkog potresa
(9.11.1880). To je prilika da se prelistaju zapisi o šteta-
ma koje je prouzročio taj, do danas najjači, zagrebački
potres, a posebno da se raspravi o današnjem stanju za-
grebačke katedrale i o njezinoj potresnoj otpornosti.
Seizmička aktivnost širega zagrebačkog područja trajna
je prirodna pojava koja se proučava već 120 godina pa
je stručnjacima dobro poznata. Opažanja posljedica pot-
resa su znatno starija, jer prvi zapis o potresu u Zagrebu
potječe iz godine 1502. Instrumentalna registracija pot-
resa započela je u Zagrebu 1908.
Potresno građevinarstvo kao posebna inženjerska disci-
plina ima u Hrvatskoj svoj početak u godini velikog za-
grebačkog potresa. Već je Josip Torbar u djelu [1] iz
1882. davao upute o potresno sigurnoj gradnji. Andrija
Mohorovičić učinio je to na svom predavanju održanom
u Hrvatskom društvu inžinira i arhitekata u Zagrebu 1909.
tiskanom dvije godine kasnije [2]. Opširnije o Mohoroviči-
ću kao osnivaču hrvatskog potresnog inženjerstva pisa-
no je u [3]. Suvremeni pristup u ovom području započi-
nje u Hrvatskoj nakon katastrofalnog skopskog potresa
(1963), od kada su na snazi suvremeni tehnički propisi
za građenje u potresnim područjima.

Zagrebačka katedrala, najveća hrvatska sakralna građevina
i jedan od najvrijednijih spomenika hrvatske kulturne
baštine, stotinu godina nakon svoje velike obnove, nala-
zi se već desetak godina u novom obnoviteljskom procesu.
Iako se u ovoj fazi obnavljaju ponajviše nekonstruk-
cijski građevni elementi, uskoro bi valjalo razmotriti i
mogućnosti konstrukcijske obnove njezina nosivog sus-
tava.

Svaka crkva, a posebno ona monumentalnih dimenzija,
kakva je zagrebačka katedrala, nesvakidašnji je inženjerski
problem i izazov. Stare su gotičke crkve specifične
zidane građevine koje se u konstrukcijskom pogledu
razlikuju od svih drugih. Njihove su lađe redovito nad-
svođene svodovima i lukovima oslonjenim na vitke stu-
pove. Vanjski su zidovi oslabljeni visokim uskim prozo-
rima. Tornjevi sazidani uz crkvu unose u sklop nesimet-
riju masa i krutosti. Prostorna povezanost nosivih elemena-
ta redovito je slaba. Iako je gradnja takvih građevina tra-
jala decenijama, kvaliteta ugrađenog materijala obično
je bila uvijek bolja od one u "običnih" zgrada. Ipak je s
vremenom smanjena djelovanjem vlage, mraza ili agre-
sivne atmosfere. Zagrebačka katedrala u tom pogledu
nije izuzetak. Na njezinu današnju otpornost utječu sva
ranija oštećenja, oslabljenja i pregradnje, kao i svi (s da-
našnjeg stajališta) nestručni popravci kojima su ošteće-
nja popravljana "kozmetičkim" postupcima.

Poznato je da je u potresu 1880. g. katedrala bila ozbilj-
no oštećena, a pojedini su se njezini dijelovi i srušili, o

čemu postoji dovoljno vjerodostojnih dokumenata. Pop-
ravci načinjeni nakon tog potresa mogli su samo djelo-
mično poboljšati stanje nosive konstrukcije u odnosu na
prethodno stanje. Stoga je nosivi sustav katedrale podlo-
žan oštećenjima u potresu jednako toliko koliko i prije
stotinu i dvadeset godina, ali vjerojatno i nešto više, što
je posljedica starenja materijala, korozije metalnih dije-
lova, novih agresivnih utjecaja u atmosferi kojih nekada
nije bilo, kao i novo dograđenih vitkih i visokih tornjeva.

2 Seizmičnost zagrebačkoga područja

2.1 Potresi od 1502-1880

Povijest potresa zabilježenih u Zagrebu duga je pet sto-
tina godina. U pisanim dokumentima postoje podaci o
razornim potresima 1502, 1590, 1699, 1767. i 1837. go-
dine [4]. Idući razorni potres pogodio je Zagreb 9.11.1880.
u 7 sati 33 minute i 53 sekunde a imao je epicentar u
Zagrebačkoj gori.

Prema Kišpatiću [5] ovaj je potres opširno obrađen u tri
djela: u radu J. Torbara tiskanom kao Akademijino (JAZU)
izdanje u Zagrebu [1], u radu u Hantkena von Prudnika
tiskanom u Budimpešti [6] i radu Wähnera tiskanom u
Beču [7].

Na str. 80 svog djela navodi Kišpatić ...”iz cijelog ovog
razmatranja vidimo da istočnim krajem Zagrebačke
gore prolazi vrlo djelatna potresna pukotina. Pravac te
pukotine ide po prilici od sjevera prema jugu. U geološ-
kom pogledu ova je pukotina dosta značajno obilježena.
Od Zlatara sjeverno imamo termalnu pukotinu iz koje
istječu Sutinske Toplice. Južno od Bistrice diže se blizu
ispod istočnog tjemena Zagrebačke gore otok eruptiv-
nog kamenja (Hum), pa ako od Sutinskih Toplica povu-
čemo crtu preko Huma prema jugu, presjeći ćemo istoč-
ni kraj Zagrebačke gore između Kašine i Moravča. Do
te crte ide bìlo Zagrebačke gore ravnim pravcem od JZ-
SI te se sastoji od starih škriljevaca (poglavito od klorit-
nih i amfibolnih škriljevaca) a od te crte na S-I se bìlo
nepravilno previja i gubi....”. Kasnijim istraživanjima
utvrđeno je da je ovakvo Kišpatićevo, ali i Wähnerovo
tumačnje smjera pružanja rasjeda samo djelomično točno.
Detaljne opise šteta na građevinama u Zagrebu i okolici
što ih je načinio potres daje Szabo [8]. U njegovoj su
knjizi, na temelju podataka u tisku i drugih dokumenata,
prikupljeni opsežni podaci koji daju cjelovit dojam o
tom potresu. Dio teksta opisuje i štete na katedrali, pa se
stoga ovdje navodi gotovo u cjelini. Szabo na str. 131
svoje knjige piše:
“Od svih događaja koji su u to vrijeme djelovali na daljnji
razvoj Zagreba najvažniji je svakako potres .... Možemo
mirno kazati da je taj potres Zagrebu bar toliko koristio
koliko mu je škodio. Započeo je podzemnom tutnjavom,
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uslijedila su dva okomita udarca, nastalo je
ondulatorno gibanje koje se je završilo nakon 10 sekun-
da vibriranjem. Pravac je potresa išao od sjevero-sjeve-
roistoka prema jugo-jugozapadu. Rezultati dvogodiš-
njeg ispitivanja priopćeni su u "Izvješću o zagrebačkom
potresu", što ga je napisao Josip Torbar, a izdala 1882.
Jugoslavenska akademija. Nepotrebno je navesti sve
velike štete koje su za onaj mali Zagreb bile, dakako,
teške, tek spominjem da je veoma oštećena bila Marko-
va crkva, koja se baš tada restaurirala, no začudo, na
zvoniku se nisu opažali nikakvi znakovi potresa. Znatno
je stradala i crkva sv. Katarine, pa zgrada vojnog zapov-
jedništva, nekadašnji jezuitski samostan, gdje se je odmah
jedan dio morao do kraja porušiti, a tornjić prema Jezu-
itskom trgu odstraniti. Realka, konvikt, sveučilišna zgra-
da (gornjogradska gimnazija), znatno su oštećeni. Po-
pov turen sav se raspuknuo, spomenici se na grobljima
pomicali, neki dijelovi iskrivili, a na nekadašnjem portalu
kojim se ulazilo do crkve sv. Ksavera okrenuo se kip Kris-
tov na vršku za 45°, lijeva je figura zbačena, a desna je
ostala na svom mjestu. Kadetska škola u Novoj vesi (da-
nas vojni sud i zatvor) tako je bila oštećena da se škola
morala premjestiti u Karlovac, gdje je i ostala. Na Kap-
tolu je oštećeno mnogo kurija. Teško je stradala franje-
vačka crkva, kojoj su kasnije srušili zvonik, a veoma je
jako bilo skrhano sjemenište.
Kako je izgledalo u katedrali: srušio se loše građeni dru-
gotni svod nad sanktuarom, spao je komad bolte u lađi i
probio grob, a kako se već prije započelo s restauraci-
jom, izašli su iz osi gornji nadograđeni dijelovi tornjića
za stubište do sanktuara, dok su donji ostali netaknuti.
... U "Obzoru" od 15.11.1880. opisao je Rački (koji je
na pokrajnom oltaru za vrijeme potresa čitao misu) taj
potres i svoje dojmove od onog časa kad je započeo
strahotan zviždanj, pa lom svodova i mrak, povećan
prašinom, tako da se vidjelo gibanje crkvenih zidova i
stupova posve sablasno.”

Pretisak cjelovitog opisa Franje Račkog nalazi se u [9].
“Na uglu Bakačeve i Vlaške ulice stajala je prastara ubož-
nica s kapelom sv. Florijana uz lijepu kuću Pogorelčevu, a
obje su morali porušiti pioniri koji su došli iz Ptuja. Vrlo je
teško oštećena Priesterova kuća na uglu nekadašnje uli-
ce Marije Valerije (sada Praške) i Jelačićeva trga, tako
da se i ona morala zamijeniti novogradnjom. Teško je
stradala Keglevićeva kuća na uglu Frankopanske ulice....

Izvrsno su se održale najstarije kuće na Gornjem gradu,
građene većim dijelom na starim gradskim zidovima; u
stanu u Visokoj ulici, gdje je pisac ovih redova boravio,
nije bilo ni najmanje pukotine u zidovima i svodovima. I
novogradnje su srazmjerno vrlo dobro pretrpjele potres;
naročito one zgrade na Zrinjskom trgu koje su tek pred
kratko vrijeme bile dovršene: s Vranicanijeve palače i

sudbene zgrade popadale su atike i oštećeni su jače gor-
nji katovi, jednako i pri novogradnji Prve hrvatske šte-
dionice u Dugoj ulici, dok je zgrada Jugoslavenske aka-
demije, koja je baš dograđivana pretrpjela dosta štete.
Centar potresa bio je kraj između Kraljeva Vrha, Zeline
i Kašine, gdje se potres najkatastrofalnije primijetio. Ubi-
jen je odmah samo jedan čovjek: litograf Stanić, ubio ga
je dimnjak kad se zarušio u Kačićevoj ulici. Nekoliko je
ljudi u Zagrebu i okolici teško ranjeno, od njih je bankovni
činovnik Lavoslav Smetana doskora i umro.
Građevna je šteta procijenjena u sva tri dijela grada na
2.153.000 forinti, što je za ono doba veoma velika svota......
U to se doba snimilo mnoštvo fotografskih snimaka, od
kojih su negativi do danas intaktno sačuvani, dok je vanj-
sko novinstvo donosilo sijaset krivih vijesti i još jadnijih
slika, narisanih većinom samo po krivim vijestima, tako
da nemaju nikakove vrijednosti. ... Zagreb je tada imao
1500 kuća za stanovanje, a sa svim drugim zgradama,
gdje se moglo stanovati bilo je svega 1736 objekata za
prebivanje.”
O štetama na katedrali piše Szabo nešto dalje:
“U katedrali se srušio sasvim nevaljali svod nad svetiš-
tem, loša kasnija gradnja, koja bi se ionako morala sru-
šiti. Srušila se u desnom pobočnom brodu glavne lađe
postrance kamena prečka, koja je probila čak i grobnicu
nekadašnjeg koraliste Wiesnera. Rasklimao se toranj,
naročito u gornjim partijama, a stubišta što ih je kod
svetišta Bollé već dogradio pomakla su se u osi. Nema
sumnje, velike štete, ali ni ove nisu nikako opravdale tzv.
restauratorski  postupak. Taj se uglavnom sastojao iz
novogradnje svoda u svetištu, pojačanju dvaju pilova,
odstranjenja obiju slijepih empora i hodnika koji je dvor
spajao s crkvom, odstranjenja dviju polukružnih kapela,
novogradnje sakristije, dopune fijala, pregradnje proče-
lja, izgradnje novog portala mjesto staroga Vinkovićeva,
što ga je Schmidt ostavio....Sagrađeno je novo pjevalište,
učinjen novi izlaz, otvoreni dijelom zazidani prozori,
uništene su sve grobnice.... Stari mramorni pločnik izmije-
njen je pločicama od klinkera. Sve je staro pokućstvo iz-
bačeno, izbačeni su i svi stari oltari (osim dvaju malih,
koji su premješteni na drugo mjesto). ....”
Ocjenu intenziteta zagrebačkog potresa dao je Cvijano-
vić [10] prema detaljnim opisima J. Torbara u njegovu
“Izvješću” [1]. Cvijanović komentira Torbarove opise:
“...osim rušenja dimnjaka, mjestimično zabata i pregrad-
nih zidova te spomenika i ukrasa na kućama, kao i mjesti-
mičnih rušenja pojedinih dijelova kuća, većih rušenja i
razaranja nije bilo. Usporedimo li ovo s definicijom
stupnja MCS skale vidjet ćemo da ni u kom slučaju ne
možemo tim efektima pridijeliti veći stupanj od 8°°°° MCS."
U zaključku istog rada navedeno je da je potres 1880. g.
zatresao grad Zagreb intenzitetom 8° i da intenzitet tog
potresa u epicentru nije bio veći od 9° MCS skale.



Zagrebačka katedrala D. Aničić

658 GRAĐEVINAR 52 (2000) 11, 655-661

2.2 Potresi od 1880. do danas

Nakon velikog potresa Zagreb je pogodilo još nekoliko
jakih potresa. Svima je epicentar bio u Zagrebačkoj gori.
Oštećenja su prouzročili potresi 1893, 1895, 1901 i 1906.
Od 1502. do 1938. godine registrirano je 679 sigurno
utvrđenih potresa koji su se osjetili u Zagrebu. Epicentar
84% tih potresa je u Zagrebačkoj gori [4]. U dvadesetom
stoljeću na zagrebačkom području zabilježen je po jedan
potres magnitude M=6,1, 6,0 i 5,7 te dva potresa s M=5,6.
Broj potresa magnitude 5,5 do 5,0 je šest, a magnitude
4,9 do 4,5 petnaest .

3 Seizmička mikrorajonizacija Zagreba

Rad na seizmičkoj mikrorajonizaciji Zagreba bio je po-
taknut skopskim potresom 1963. g [11]. Gradska skup-
ština odlučila je rad provesti u dvije etape: prvo se nam-
jeravalo izraditi preliminarnu kartu seizmičke mikrora-
jonizacije na temelju raspoloživih seizmičkih, geoloških
i hidrogeoloških podataka. U drugoj se fazi namjeravalo
izraditi definitivnu mikrorajonizaciju uz potrebna istraži-
vanja. Kao privremena mjera do izrade prve faze mikro-
rajonizacije za osnovni makroseizmički stupanj užeg grad-
skog područja usvojen je VIII. stupanj intenziteta po MCS
ljestvici (rješenje gradskog Sekretarijata za komunalne
poslove, građevinarstvo u saobraćaj od 26.1.1967).

Prva faza mikrorajonizacije načinjena je ograničenim
sredstvima krajem šezdesetih godina u mjerilu 1:20.000,
a rezultati su objavljeni 1970. g. [12]. Ovu preliminarnu
mikrorajonizaciju nije, međutim, Gradska skupština ni-
kada službeno usvojila. Druga faza izrade mikrorajoni-
zacije stalno je odgađana, tako da se ništa nije učinilo
do kraja osamdesetih godina. Gradnja se u proteklih 30
godina u Zagrebu odvijala na temelju "neslužbene" kar-
te iz koje su neki podaci preuzeti u generalnom urbanis-
tičkom planu grada Zagreba 1971.  Izuzeci su bile poje-
dine lokacije za koje su provedena detaljnija istraživanja
mikrolokacije. U zaključku seizmoloških razmatranja u
[12] navedeno je da je osnovni stupanj potresa za pro-
matrano područje Zagreba VIII. stupanj intenziteta pre-
ma MCS ljestvici.

Druga seizmička mikrorajonizacija Zagreba izrađena je
krajem osamdesetih godina za područje tadašnjih 14 zagre-
bačkih općina i obuhvatila je površinu od 1.700 km2 [13].
Studiju je načinila skupina od četiri ugledne zagrebačke
znanstvenoistraživačke institucije. Ova studija nije, me-
đutim, prigodom recenzije, dobila prolaznu ocjenu, pa je
do danas Gradska skupština nije usvojila kao dokument
kojim bi se poslužili projektanti pri proračunu potresnog
djelovanja na građevine, a ni rad na poboljšanju studije
nije nastavljen.

Iz navedenih se činjenica zaključuje da glavni grad Hrvat-
ske, iako se nalazi u području razornih potresa na počet-
ku trećeg tisućljeća još uvijek nema valjanu seizmičku
mikrorajonizaciju. Nepotrebno je isticati koliko nepostoja-
nje takvog dokumenta doprinosi nepotrebnom rasipanju
sredstava odnosno nesigurnosti pri projektiranju novih
gradnja. Stoga bi studiju o seizmičkoj mikrorajonizaciji
valjalo staviti u prioritetne gradske planove.

4 Geotehnički podaci u blizini katedrale

Kako bi se ustanovili podaci o temeljnom tlu na lokaciji
katedrale iz geotehničkog katastra Grada Zagreba [14]
prikupljeni su izvještaji o sondažnim bušenjima izvede-
nim posljednjih 45 godina na nekoliko lokacija najbližih
katedrali. To su lokacije na kojima su se u tom vremenu
gradile ili pripremale za gradnju nove zgrade. Sve se bu-
šotine nalaze u krugu polumjera 300 metara od katedra-
le, ali su sve smještene na razini nižoj od katedrale, tj. ne
na uzvisini Kaptola na kojoj je katedrala. Kako temeljno
tlo na “brežuljku” može biti samo bolje, a ne lošije od
tla na mjestu istražnih bušotina (neke se bušotine nalaze
čak na mjestu bivših potoka), s geotehničkog stajališta
katedrala je na boljem tlu od onog opisanog na mjestu
bušotina.

Temeljno tlo na lokacijama bušotina, ispod sloja antro-
pogenog nasipa debljine 1-4 m, sve do dubine od 20 me-
tara pod površinom, sačinjavaju horizontalno uslojene
gline različita stupnja plastičnosti, označene prema me-
đunarodnoj klasifikaciji oznakama CI (glina srednje plas-
tičnosti), CL (glina niske plastičnosti) i CH (glina visoke
plastičnosti), zatim šljunci oznake GFc (šljunkovito pra-
šinasta mješavina vezana glinom), GP (šljunak slabo gra-
duiran s mješavinom praha i pijeska) i GW (dobro gradu-
iran šljunak). Za takva tla, za uobičajene dubine temelje-
nja i odabrane vrste temeljnih konstrukcija dopušteno
osnovno vertikalno opterećenje tla iznosi između 0,23 i
0,29 MPa, uz proračunski koeficijent sigurnosti na slom
Fs = 3,0.  Radi se, prema tome o dobrom tlu za temelje-
nje u kojem su brzine rasprostiranja poprečnih seizmič-
kih valova primjereno velike.

5 Obnova katedrale 1880. - 1902.

O gradnji zagrebačke katedrale u razdoblju od 11. stoljeća
do 1880. g. raspravljeno je u više knjiga povjesničara
umjetnosti [15, 16, 17, 18], pa navođenje tih podataka
prelazi okvire ovog rada. Već prije potresa započela je
njezina obnova, a nakon oštećenja nastalih u velikom
potresu obnovu je zamislio kölnsko-bečki arhitekt Frid-
rich Schmidt, a razradio i proveo Hermann Bollé u raz-
doblju 1880.-1902. O stanju nosivih konstrukcija kate-
drale raspravlja Bollé u svom programu obnove iz 1884.
godine koji je dan u prilogu ovoga rada.
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PRILOG
Bollé, Hermann; Program o obnovi prvostolne crkve zagrebačke, Zagreb, 1884., pretisak iz knjige [16]
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6 Ocjena konstrukcijskih zahvata nakon potresa

Iz podataka o radovima koje su na katedrali izvodili
Schmidt i Bollé može se zaključiti da je potres 1880. g.
srušio neke od slabijih konstrukcijskih dijelova (npr. svo-
dove nad svetištem), a druge ozbiljno oštetio (zvonik,
stupovi, lukovi i dr.). Također se mora pretpostaviti da
su obnoviteljski radovi krajem prošlog stoljeća izvođeni
uz stalni stručni nadzor Bolléa i od kvalificiranih obrtni-
ka, jer se radilo o monumentalnoj i velikoj javnoj građe-
vini. Zapažanja Bolléa u programu obnove (vidi prilog)
upućenom odboru Društva za gradnju prvostolne crkve
o nedostacima pojedinih konstrukcijskih dijelova i dot-
rajalosti građevnog materijala pokazuju njegovu visoku
stručnost i poznavanje prakse građenja gotičkih katedrala.

Ipak, znanje o potresima prije sto godina, kao i znanje o
ponašanju zidanih konstrukcija u potresu bilo je u odno-
su na današnje skromno. Pozornost je u ono doba pretežno
bila usmjerena na prijenos statičkih sila od krova do te-
melja.  Stoga tadašnje konstrukcijske zahvate valja oci-
jeniti i prihvatiti kao kvalitetne zahvate u svjetlu tadaš-
njih znanja graditelja.

Kvaliteta ugrađenih materijala također odgovara tadaš-
njim mogućnostima. Bollé je u obnovi lucidno primije-
nio u višim dijelovima građevine zamjenu teškog mate-
rijala (kamena) lakšim (opekom), a svodove je izvodio
šupljom opekom umjesto punom.

U to doba nije još u uporabi bilo cementa, pa se zidalo u
vapnenom mortu. Njega novoizgrađenog ziđa na velikoj
visini od tla na koju je valjalo ručnim vitlima dopremati
vodu, kako bi se usporilo isušivanje, vjerojatno je bila
nedostatna. Čelik je kvalitetom bio slabiji od najslabijih
danas upotrebljavanih vrsta (imao je granicu popuštanja
oko 200 MPa). Sanacija oštećenih dijelova građevine
mogla se sastojati od rušenja jače oštećenih dijelova i
građenja iznova ili od  “kozmetičkog” maskiranja ošte-
ćenja (mahom pukotina). U to vrijeme nisu još bili poz-
nati postupci i uređaji za injektiranje pukotina, a do prim-
jene materijala visokih čvrstoća došlo je još kasnije. Ne-
poznato je što je Bollé poduzeo na učvršćenju obaju
donjih dijelova zvonika, dok za gornje dijelove navodi
da ih je uklonio. Da je graditelj ipak slutio da u gornjem
dijelu tih vitkih i srazmjerno lakih, šupljih, zvonika valja
nešto poduzeti, svjedoče u svakom zvoniku postavljene
pune željezne kugle obješene o čelično uže pričvršćeno
za sam vrh zvonika. Masa svake kugle je oko 4 tone. Nji-
hovim vješanjem za vrh zvonika povećana je vertikalna
sila u gornjem dijelu zvonika, što je doprinos njegovoj
stabilnosti kod djelovanja horizontalnih sila vjetra ili pot-
resa.

“Regotizacija” katedrale sastojala se i u oblaganju kate-
drale novim fino klesanim kamenom te dodavanjem iz-

vana niza ukrasnih elemenata. Time je nešto povećana
ukupna masa građevina, što ima utjecaj na povećanje
potresnih sila.
Nakon Bolléovih intervencija u dvadesetom stoljeću ni-
su izvođeni radovi koji bi zadirali u nosivi sustav katedrale.

7 Ocjena današnjeg konstrukcijskog stanja
Konstrukcijsko stanje zagrebačke katedrale promatrano
sa stajališta današnjih saznanja o djelovanju potresa na
zidane građevine ne može se ocijeniti kao dobro. Potpo-
ra takvom stajalištu su oštećenja sličnih talijanskih crka-
va zabilježena u jakim potresima koji su Italiju pogodili
posljednjih dvadesetpet godina. Koja su slaba i rizična
mjesta jedne gotičke crkve ?

Konstrukcijski sustav katedrale sastoji se od niza eleme-
nata namijenjenih prijenosu vertikalnog opterećenja i
nešto elemenata za prijenos horizontalnog opterećenja
(kontrafore, spone). Zbog veličine građevine kao i upot-
rebljenoga gradiva (ziđe) ne može se očekivati zajednič-
ko tj. sinkrono osciliranje nosivih elemenata pri pojavi
potresa. Stoga će svaki nosivi element  djelovati za sebe, a
međudjelovanje će postojati pri prijenosu tlačnih sila,
dok će prijenos vlačnih sila biti ograničen malom vlač-
nom čvrstoćom ziđa.

Katedrala u skelama, današnje stanje
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Slaba mjesta su svodovi i lukovi koji se razupiru jedni o
druge, a nemaju horizontalnih čeličnih spona. Već ma-
njim razmicanjem ležajeva kod lučne ili svođene kons-
trukcije dolazi do pomicanja  “tlačne linije”, do otvara-
nja pukotina a zatim do rušenja. Postoji, naravno, moguć-
nost da lučna konstrukcija djeluje kao sustav u kojem se
zglobovi kod potresnog opterećenja otvaraju i zatvaraju
na nekoliko, ne uvijek istih, mjesta, no takav sustav pre-
lazi okvire jednostavnog inženjerskog rasuđivanja i nije
ga moguće kontrolirati ili predvidjeti. Ugrađivanjem če-
ličnih spona (zatega), one preuzimaju horizontalne sile
koje se javljaju u tim elementima. One sa zidanim dijelo-
vima čine tada zatvoreni sustav sila koji je na djelovanje
potresa znatno otporniji.

Povezanost krovne konstrukcije s nosivim ziđem osnov-
ni je uvjet za smanjenje štete u potresu. Stare građevine
imaju, međutim, krovnu konstrukciju slobodno oslonje-
nu na ziđe. Rušenja krovišta, veliki trajni pomaci radi
njegova proklizavanja i oštećenja svodova zbog rušenja
drvenih elemenata - pojave su koje se neprekidno bilježi
kod starih građevina izloženih potresu. Fizičko povezi-
vanje drvene građe krovišta i ziđa pridonijelo bi manjoj
oštetljivosti građevine. Kontrola prostorne povezanosti
postojećeg krovišta i ziđa ukazala bi na eventualnu pot-
rebu njihova pojačanja. Ovo je moguće načiniti tek na-
kon što se izradi detaljna snimka krovne konstrukcije i
provede stručni vizualni pregled cijele građevine. Ako
bi se glavni korpus katedrale koliko-toliko povezao da
djeluje kao cjelina, dijelovi tornjeva iznad prvoga balko-
na ostali bi kao konzole koje strše iz te cjeline. Prikladni

bi proračun pokazao koja su rizična mjesta građevine
gdje valja očekivati prva oštećenja već kod manjih potresa.

Ispitivanjima ziđa in-situ razornim postupkom i/ili eks-
pertskom procjenom na površinskim sondama  zidova
ustanovila bi se ili procijenila mehanička svojstva ziđa
građevine. Posebno su važni podaci o tlačnoj i o vlačnoj
čvrstoći ziđa najvažnijih konstrukcijskih elemenata, jer
se radi o više stoljeća starom ziđu koje je do danas bilo
izloženo višestrukim mehaničkim i fizikalnim djelova-
njima. Takvi bi podaci poslužili kao temeljni podaci pri
proračunu.

8 Zaključak
Zagreb se nalazi u području djelovanja potresa koji mo-
gu prouzročiti velika oštećenja zidanih i starih monumen-
talnih građevina. Na prikazu oštećenja zgrada u potresu
iz 1880. g. pokazano je što valja očekivati kod sličnih
starih zgrada.
Kako do danas za Zagreb nije izrađena valjana studija o
seizmičkoj mikrorajonizaciji ukazuje se na nužnost nje-
zine što skorije izrade.
Radovi na konstrukcijskoj obnovi katedrale izvedeni u
razdoblju 1880.-1902. raspravljeni su u svjetlu današnjih
saznanja. Pokušalo se upozoriti na moguća slaba mjesta
građevine te uputiti na potrebne radove koji bi osim lije-
poga izgleda obnovljenoj katedrali doveli do potrebne
sigurnosti. Javna rasprava o potresnoj sigurnosti katedrale
u krugu građevnih konstruktora mogla bi motivirati na
daljnje aktivnosti i vlasnika  - Crkvu i državne službe za
zaštitu nepokretnih kulturnih dobara.
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