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UVvOD

Problematika potresa koji je zahvatio Zagreb 22.03.2020.

e Veliki broj naslijedenih gradevina, uglavnom zidanih, neadekvatnih na potres

* Pored degradacije materijala uslijed vr.emena radene i razne intervencije koje su dodatno
umanijile seizmicku otpornost gradevine

* Gradevine neodrzavane, nije ulagano u prevenciju od potresa
» Zahvaceno veliko podrucje, oko 25.000 ostecenih gradevina sa oko 20 mil. m2 povrsine
* Procijenjena Steta na oko 11,5 mird €

* Nismo imali zakonske okvire koji definiraju postupanje nakon potresa, od pregleda gradevina
do obnove

* Ne postoji Strategija potresa na podrucju Republike Hrvatske

SloZenost obnove moze se promatrati sa viSe medusobno povezanih aspekata:

» Financijski

» Pravno - administrativni
» Organizacijski

» Tehnicki

Mario Todori¢ HKIG 2020.
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FINANCIJSKA SLOZENOST

(mj.) (€/m?)
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* Bez obzira koji se nacini Obnove koriste, ve¢ 3T+ B

sada je jasno: nedovoljno sredstava e L :US e
* Stoga je potrebno razmotriti Obnovu u realnim é geoo E

okvirima prema raspolozivim sredstvima koristeci é T 25:

maksimalno potencijale gradevine i lokacije: §= ' SwfE 1 | | |
» Stoga su uvedene Razine obnove kojima je 1 5% .,3% m?]

omoguceno izvrsiti poboljSanja i ojac¢anja a kako bi [Razina obnove|

se otklonili konceptualni nedostatci, bez znacajne izmjene osnovne nosive strukture i kako
bi se obuhvatio Sto vedi broj oStecenih gradevina

» Stavljajuci u funkciju nekoriStene dijelove gradevine ostvariti dodatne koristi kojima bi se
dijelom financirala obnova (potkrovlja, podrumi koji ¢ine i % do 1/5 gradevine )

» Zamjenske gradevine: pouzdanije, kojima bi se postigle vecée jedini¢ne cijene, funkcionalnije i
vece neto korisne povrsine (izvedbom tanjih nosivih vertikalnih elemenata, uz iste gabarite
postojecih gradevina)
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PRAVNO — ADMINISTRATIVNA SLOZENOST

Postojecim pravnim i administrativnim okvirima otezano je donosenje odluka

pri Obnovi:

* Mjesovito vlasnistvo — privatno, Grad, Drzava, Institucije, za donosenje
odluke o obnovi potrebna suglasnost svih vlasnika, potrebno Zakonom
definirati

* Ukoliko je potrebno ishoditi gradevinsku dozvolu ili suglasnosti, za oko
25.000 gradevina/predmeta potrebno proc¢i administrativhu proceduru
(sada se u Gradu Zagrebu godisnje obradi oko 1.000 predmeta), potrebno
pojednostaviti administrativhu proceduru

* Prilikom pojacanjai poboljSanja konstrukcije neminovno se namecu
utjecaji na temeljne zahtjeve drugih struka (zastita od pozara, energetska
obnova, pristup invalidnim osobama,...)

* Prostorno — planska dokumentacija koja ne omogucava jednostavna
rjeSenja za Obnovu (preuredenje potkrovlja, etaziranje, parkirna mjesta...)
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ORGANIZACIJSKA SLOZENOST OBNOVE

* Potrebno formirati Tijelo koje bi vodilo obnovu
* Potrebno definirati protokol u obnovi

 Nedovoljno kapaciteta u vodenju, projektiranju, nadzoru i posebno
izvodenju

* Problem iseljenja i smjestaja gradana dok se obnavljaju njihovi domovi

* Problem funkcioniranja ustanova za vrijeme obnove (Skole, bolnice, vrtici,
Fakulteti...)

* Problem plac¢anja dodatnih najmova za gradane i ustanove

* Smanjeni prihodi trgovackih drustava za vrijeme obnove sto dovodi u
pitanje njihov opstanak
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SADRZAJ

2. TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija
Ocjenjivanje i obnova zgrada (HRN EN 1998-3), definirani su:
Tehnicki kriteriji

Tehnike popravka i pojacanja konstrukcije (Dodatak C)

Tipovi zahvata

Opravdanje odabranog tipa zahvata
* Takvo opravdanje treba predoditi vlasniku.

Metode proracuna i pretpostavke

Da bi proracunske metode bile primjenjive potrebno je poduzeti mjere kojima bi se
osigurale pretpostavke proracuna, kao sto su:

e zidovi u oba horizontalna smjera

e zidovi su neprekinuti po visini

e stropovi imaju dovoljnu krutost u ravnini

* stropovi dovoljno spojeni s obodnim zidovima (kruta dijafragma)...
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Dodatak C Zidane zgrade HRN EN 1998-3: vaznost istraznih radova

GEOMETRIJSKA SVOISTVA DETALJI MATERUALI

= PoloZaj i dimenzije zidnih elemenata = Vrsta zida = |spitivanja svojstva materijala:
= Polozaj i dimenzije otvora = Kvaliteta morta - ultrazvu¢na metoda
= Raspodjela gravitacijskih optereéenja = Koli¢ina armature serklaza

- ispitivanje udarnim odjekom
- radiografija i pahometar

= Uvjeti spojeva zidova, stropova i krovova - sklerometarsko ispitivanje

= Utvrdivanje pukotina u zidu

(ukoliko postoiji)

- ispitivanje plosnatim hidraulickim preSama

FAKTOR POVJERENJA (FP)

Preporucene vrijednosti FP ovisno o razini znanja (poznatih parametara postoje¢eg objekta)
RZ 1

FPey, = 1,35
RZ 2 FPey, = 1,20
RZ3 FPyys = 1,00
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URGENTNI PROGRAM POTRESNE OBNOVE - UPPO

POSTO CE UKUPNA OBNOVA POTRAJATI NEOPHODAN UPPO
*  GRADEVINSKA TEHNICKA RIESENJA

+  DIMNIJACI

s TAVANSKI ZIDOVI

*  KROVNE KONSTRUKCIJE

s NEKONSTRUKCIJESKI ELEMENTI GRADITELISKE BASTINE
*  MANJI NEODGODIVI ZAHVATI SANACIJE

s PODUPIRANJA | OSTALA PRIVREMENA RJESENJA

O PROJEKTIRANJE, NADZOR | POSEBNE KONTROLE PROVEDBE
PROJEKTA URGENTNE OBNOVE, TROSKOVNICKE STAVKE

C PRIMJERI | DETALJI GRADEVINSKO TEHNICKIH RJESENJA
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SADRZAJ

3. TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE
HRN EN 1998 — 3 Dodatak C

w

TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCUE

Popravak pukotina (injektiranje, FRCM sustav, spiralne Sipke...)

Zamjena morta u sljubnicama

Prezidavanje zidova

Izvedba armirane zbuke na zidovima (torkretiranje, FRCM)

Ojacanje spojeva zidova (novi AB serklazi, elicne plocevine)

Povezivanje zidova

lzvedba krutih horizontalnih diskova

Mario Todorié HKIG 2020. g 12
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

Popravak pukotina

Mala Sirina pukotina (w < 10 mm) i mala debljina zida — zapunjavanje mortom
Mala Sirina pukotina (w < 10 mm) i velika debljina zida — injektiranje
Siroke pukotine (w > 10 mm) — skobe, metalne ploce ili polimerne mreze

Injektiranje pukotina u zidovima

Komercijalna tipska rjesenja za
manje pukotine

Mario Todorié HKIG 2020. g 13
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

. [ Vertikalni elementi ]
Popravak pukotina

. Otpornost zidova na vertikalno raspucavanje — ugradnja Celi¢nih spirala

. Dijagonalne pukotine — polimerne mreZze za ovijanje jednog ili oba lica zida
u kombinaciji s odgovaraju¢im mortom i Zbukom

Lokalna sanacija pukotina
FRCM sustavom

Celi¢ne spiralne Sipke

Mario Todorit HKIG 2020. Z2& 14
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]
Zamjena morta u sljubnicama

Djelomicno, ali duboko uklanjanje oste¢enoga morta u sljubnicama i zamjene novim mortom boljih mehanickih svojstava i
trajnosti

Primjena: jedino kod oStecenja u mortu

Yz

Mario Todorié HKIG 2020. g 15
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCUE

[ Vertikalni elementi ]

Prezidavanje zidova

Lokalna metodologija uklanjanja i ponovne izgradnje (“scuci-cuci”)

Obratiti pozornost na kompatibilnost novog i starog dijela zidane konstrukcije

A e

|--|,n., |||||||||||||||
HHHMREHH HHH
............. .,M-H'
|||||||||||||||| fuul
=LA rrr =

Fase B

Fase A
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Fase E

Fase C
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

Ojacanje zidova FRCM mrezama
Tipska komercijalna rjesenja

Sustav ojacanja kompozitnim mrezama
s odgovarajuc¢im tipom morta

Postavljaju se jednostrano ili obostrano sa sidrenjem u zid

Broj i raspored sidra propisuje se u projektu ( po mZpovrsine)
Tipska uzad usidrena u zid / '

Mario Todori¢ HKIG 2020.
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

=048m 10-1E mm 10-15 mm
f : ﬁ* +FF armirana
W sidicig u\f e . N ) )
; et ,3&_1 i | obloga Konstruktivna sanacija zidova obostranim
. ) | I . . . .
SMrend g mm T+ \P ’ armaturnim mrezama i cementnim mortom CRETEO
Hpaa i | i ::
f” | 'E/ =025m . Komercijalno rjeSenje za konstruktivnu sanaciju
I i "J{ P . .
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Torkretiranje zidova

TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

Beton se nanosi jednostrano ili dvostrano na armiranu oblogu

Potrebno izvesti ,,dZepove” u zidovima

U slucaju dvostranog oblaganja sponama povezati obje strane armature
Dolazi do razlicite raspodjele mase i krutosti zida — veca seizmicka sila

Prilikom izvedbe zahvata, gradevina najéesce nije u uporabi — problem

smjestaja stanara

Mario Todori¢

[ Vertikalni elementi ]
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D =zid od opeke
postojeci

Dt = debljina novog
torkret betona

Detalj
torkretiranja
zidanog zida

(tocan poloZaj vidjeti u pogledu zida)
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

Ojacavanje spojeva zidova

. Ugradnjom novih AB vertikalnih serklaza — samo ukoliko postoje horizontalni
serklazi ili se izvode novi serklazi/kruti diskovi

. Dodatkom celi¢nih plocevina

[

. Naknadnim prednapinjanjem

Izvedba novih AB serklaza

Mario Todori¢ HKIG 2020.
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

Mario Todori¢
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Cross section Steel
tie at floor level

Plan view of steel
ties on T walls

[ Plan view of steel |

ties on masonry
corners

[ Povezivanje gradevine ]

Povezivanje zidova zategama
Optimalan poloZaj zatega u razini medukatnih konstrukcija
Povezivanje paralelnih zidova zategama
Posvetiti pozornost dizajniranju sidara
Sidra je moguce sakriti u zidu — konzervatorski uvjeti

Prikaz sidrenja

HKIG 2020.
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

Izvedba horizontalnog diska

Simple layer of wood board
(200 mm wide x 30 mm thick)

*" Second layer of wood board
(200 mm wide x 30 mm thick)

(a) (b)

Epoxy resin (Mapei Adesilex)
Light gauge steel plates 80 x 2 mm

Screws @ 5 x 25
(20 screws per mm)

CFRP strips (Mapei Carbonplate)

Threaded steel rods @ 10x 180 ronled steel rads &5 14 x 150

(e) u]

Mario Todori¢
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

. \ [ Horizontalna dijafragma ]
Izvedba horizontalnog diska

Spregovi s perforiranim limom

S donje strane drvenih grednika u spojeve nosivih postojecih zidova montiramo prihvatnu plocicu na koju se postavlja Spaneri
perforirana traka i fiksira usuprotni kut/spoj nosivih zidova.

Mario Todori¢ HKIG 2020. 2 3
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TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

. . - [ Horizontalna dijafragma ]
Izvedba horizontalnog diska das¢anom oplatom

. S donje strane drvenih grednika uklanjamo postojece slojeve (trstika+zbuka) i zamjenjujemo ih medusobno okomitim daskama
pod kutem 45°

02
Presjek 1 -1 Presjek 2 - 2
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2%

A

-postojedi pod -postojedi pod Aer
_grede -grede <
-daske 2,4 emu -daske 2,4 cm u

2 sloja/smjera 2 sloja/smjera

Mario Todorié HKIG 2020. Z22& 24
A



TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

Izvedba horizontalnog diska s tlacnom plo¢om

Spregnuta ploca drvo - beton Spregnuta ploca Celik - beton Polumontazni stropovi

Mario Todori¢ HKIG 2020.
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SADRZAJ

4. TIPOVIZAHVATA — KONCEPTUALNA RJESENJA
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TIPOVI ZAHVATA U OBNOVI PREMA HRN EN 1998-3
- KONCEPTUALNA RJESENJA

TIPOVI ZAHVATA

Lokalna ili op¢a prilagodba osStecenih ili neostecenih elemenata

Dodavanje novih konstrukcijskih elemenata

Prilagodba konstrukcijskog sustava

Dodavanje novog konstrukcijskog sustava

Pretvorba postojecih nekonstrukcijskih elemenata u konstrukcijske

Uvodenje pasivnih zastitnih uredaja (prigusivaci)

Smanjenje mase

Ogranicenje ili promjena namjene zgrade

Djelomicno rusenje

Mario Todorié HKIG 2020. g 27
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TIPOVI ZAHVATA

PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRADEVINI OSTECENOJ U POTRESU

VARIJANTA 1: veci dio donjogradskih potkrovlja je neadekvatno koriSten. Pretvaranjem potkrovlja u korisni prostor i stavljanjem u
funkciju dobiva se nova vrijednost kojom se dijelom moZze financirati Obnova

Prenamjena potkrovlja u korisni prostor Dodatnom vrijednosti potkrovlja osigurati
sredstva za obnovu

Mario Todori¢ HKIG 2020.
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TIPOVI ZAHVATA

PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRADEVINI OSTECENOJ U POTRESU
VARIJANTA 1
. Sanacija potkrovlja — Primjeri adaptiranog potkrovlja

Prenamjena potkrovlja u korisni prostor

Mario Todori¢
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TIPOVI ZAHVATA

PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
VARIJANTA 2

Mario Todori¢ HKIG 2020.

Primjereno razini obnove 2
Djelomicno torkretiranje vanjskih i stubisnih zidova (jednostrano ili obostrano prema mogucnosti)

Izvodenje krutog diska — dvoslojne medusobono okomite daske/ploce s donje strane grednika (nije potrebno skidati gornje
slojeve poda), u potkrovlju sa gornje strane drvenog grednika

Postavljanje celi¢nih zatega za povezivanje zidova
Pojacanje spojeva zidova te stupova FRP materijalima Lokalna ojacanja hor. i vert. elemenata

=

O F

v
4

NN

Poja&anje stropnih grednika drvenom plo¢om s donje strane

3D model lokalnih ojacanja Iella=n, peton
——— Zatege

I  Tkanina od karbonskih viakana
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TIPOVI ZAHVATA

PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU

VARIANTA 3: ukupno ojacanje zidova i stropova
. Primjereno teZe oSte¢enim gradevinama i razinama obnove 3i 4

. Izvodenje krutih horizontalnih diskova
. Torkretiranje zidova (jednostrano ili obostrano prema moguénosti)
. Ovakav koncept obnove podrazumijeva iseljenje korisnika, izradu novih podnih i zidnih obloga kao i vecinu instalacija

Izvodenje krutih diskova Torkretiranje izvana Torkretiranje iznutra

Mario Todorié HKIG 2020. g 31
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TIPOVI ZAHVATA

PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
VARIJANTA 4: nova komunikacijska jezgra

Ojacanje sa minimalnim zadiranjem u korisne prostore (stanove, urede)
Izvodenje srediSnje AB jezgre lifta i stubista, dodatni komfor u komunikaciji
Prema potrebi torkretiranje izvana

Pri tome paziti da se ne narusi pravilnost konstrukcije

Izvedba krutih horizontalnih diskova, po moguénosti sa donje strane stropova, osim u potkrovlju

Izvedba AB jezgre presjek |lzvedba AB jezgre tlocrt Vert.pojaCanje torkretiranjem

Mario Todorié HKIG 2020. g 32
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TIPOVI ZAHVATA

PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRADEVINI OSTECENOJ U POTRESU

VARIJANTA 5: nova ab-konstrukcija, zadrzava se samo fasada

. Kod znacajno ostecenih gradevina
. Zadrzavanje samo prednjeg procelja (samo ako predstavlja konzervatorsku vrijednost)

. Uklanjanje preostalog dijela gradevine koja se zamijenjuje novom AB konstrukcijom

3D model

3D presjek kroz AB konstrukciju 3D tlocrt kroz AB konstrukciju

Mario Todorié HKIG 2020. g 33
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PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
VARIJANTA 5: nova ab-konstrukcija, zadrzava se samo fasada

TIPOVI ZAHVATA

Stara gradevina: 1916,04 m2;
Nova gradevina: 2315,90 m2
Povecanje netto povrsine nakon sanacije od 399,86 m2

(21% u odnosu na staro stanje)

PODRUM | 419 | 31532 | 103,68 |24,74%| 8035 |19,18%| 4528 |10,81%

PRIZEMUE | 419 | 323,93 | 9507 |22,69%| 5544 [13,23%| 42,75 |10,20%
1. KAT 413 | 317,93 | 9507 |23,02%| 5563 |13,47%| 41,28 |10,00%
2.KAT 413 | 317,93 | 9507 |23,02%| 5563 |1347%| 41,28 |10,00%
3.KAT 413 |317,93| 9507 |23,00%| 5563 |1347%| 41,28 |10,00%
4.KAT 413 | 323 90 21,79%| 53,19 |12,88%| 26,12 | 6,32%
SUMA: | 2490 [1916,04] 573,96

PODRUM | 419 | 38805| 30,95 | 739% | 2751 | 657% | 17,72 |423%| 72,73
PRIZEMLJE 419 388,05 30,95 7,39% 27,51 6,57% 17,72 4,23% 64,12
1. KAT 413 [ 38494 | 2806 | 6,79% | 28,474 | 6,89% | 14,42 |3,49%| 67,01
2.KAT 413 | 38494 | 2806 | 6,79% | 28,474 | 6,89% | 14,42 |3,49%| 67,01
3.KAT 413 384,94 28,06 6,79% | 28,474 | 6,89% 14,42 3,49% 67,01
4.KAT 413 | 38494 | 2806 | 6,79% | 28,474 | 6,89% | 14,42 |3,49%| 61,94
SUMA: 2490 | 2315,86| 174,14 168,916 93,12 399,82
POVECANJE POVRSINE: 121%
Mario Todori¢
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SADRZAJ

5. PRIMIJERI NA REALIZIRANIM OBJEKTIMA
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 1

Postojeca gradevina:

. 1.REKONSTRUKCIJA: 1960. godina

. EtaZznost : prizemlje, dva kata i potkrovlje

. Povrsina cca 1750 m2

. Vertikalni nosivi sustav — zidano neomedeno zide
. Stropovi - sitnorebricasti strop

Dodavanje novih
konstruktivnih
elemenata — AB
zidova i serklaza

Mario Todorié HKIG 2020. g 36
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 1

POSTOJECE

T I POSTOJECI TLOCRT
: — GRADEVINE

T
Hr

m
7

Koncept postojece gradevine:

. nedostatak uzduznih zidova -
i ¥ . ' i u X smjer (,,gruba greska”)

Zidovi postojeée stanje:
X smjer =0.5 %

Y smjer = 9.95 %
> I " H H - H | ﬂ H | smjer (]

X 1 Postojeci zidovi 1 Novi AB zidovi i stupovi
NOVO

TLOCRT NAKON
— REKONSTRUKCIJE

R - E— |

Bl Dodavanje novih konstrukivnih
elemenata — AB zidovi

I
12 e ) 5 [ S R | -
|

| |

Zidovi novo stanje:
-l : X smjer = 1.65 %
X Y smjer=10.11 %

Na ovom primjeru vidljivo je kako nema smisla ,,gradevine vracati u prvobitno stanje” jer je osnovni koncept konstrukcije
sadrzavao ,grubu gresku”.
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 2

Postojeca gradevina:

OSNOVNA GRADNIJA: 1961. godina
Etaznost: Pr. + 3 kata

Vertikani konstruktivni sistem je od zidanog
neomedenog zida (puna opeka 38 cm debljine)
Stropne konstrukcije — sitnorebricasti strop na
vanjske zidove i unutarnje zidove hodnika

Nedovoljna seizmicka otpornost gradevine u
popre¢nom smjeru prilikom osnovne gradnje

(,,gruba greska”)

Rekonstrukcija i ojacanje konstrukcije:

Mario Todori¢

Primjer ojacanja konstrukcije nepravilno
izvedene u osnovnoj gradnji

Dodavanje novih konstruktivnih vertikalnih
elemenata — ab zidova

Jednostranim i dvostranim ,torkretom” ojacani
zidani zidovi

HKIG 2020.
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 2

POSTOJECE y
- POSTOJECI TLOCRT
L i GRADEVINE
i A | Koncept postojece gradevine:
L1 g M I e R s— co— 1 e - | ptp VJ g vi
- :4%_ . Popreéni smjer — samo dva
e e L Uil vanjska zida i poprecni zidovi
L | stubista
L Zidovi postojece stanje:
aul 1 X smijer = 11.77 %

Y smjer =4.05 %

X
[ Postojeéizidovi 3 Novi AB zidovi i stupovi men ToOrkret
NOVO
l T i TLOCRT NAKON
. ﬁ% 1 REKONSTRUKCIJE
L— 1 : . ] O el E——
— e e — | ey H ¢ Dodavanje novih konstrukivnih
H 1 elemenata — AB zidovi
| * Torkretiranje postojecih zidova
) T e — E— ) e = Zidovi novo stanje:
X X smjer =12.03 %

Y smjer =4.50 %
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Mario Todori¢

REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMIJER 3

Postojeca gradevina:

. Objekt izgraden 1961. godine

c Dimenzije 32x13,1

. EtaZznost: pt. + 4 kata

. Nosivi zidovi debljine 38 cm

. Nedovoljno zidova uzduzno i poprecno

. Dodavanje novih konstruktivnih vertikalnih
elemenata —ab zidova

. Jednostranim i dvostranim ,torkretom” ojacani
zidani zidovi

HKIG 2020.
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMIJER 3

POSTOJECE @ @ o}

1 ) i
1 T o] [l T

POSTOJECI TLOCRT

GRADEVINE

Koncept postojece gradevine:

i Nedostatna otpornost
4 ' gradevine na seizmicke sile

Zidovi postojece stanje:
! X smjer = 0.80 %
e u: L L B L i Y smjer = 2.08 %
X 6 Clb C:> Cl) é @It\ Clb & & clﬂ)
1 Postojeci zidovi [ Novi AB zidovi i stupovi == Torkret
s @ ® ® ® ® ® ® ¢ ®

1 1 1 I I i
I i i i I i i I i
Ir 1 1 o] [l ] (] rh [ rh 0] ]

[
i
Hill

TLOCRT NAKON
REKONSTRUKCIJE

]
L
E——

Dodavanje novih konstrukivnih
elemenata — AB zidovi

* Torkretiranje postojecih zidova

Zidovi novo stanje:
X smjer =1.20 %
Y smjer =3.03 %

@
@ e

Mario Todori¢
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMIJER 4

Postojecda gradevina:

. Objekt izgraden 1912. godine

. TeZe ostedeni nosivi zidovi

. Konzervatorska zastita prednjeg procelja zgrade
Odabrani zahvat:

. uklanjanje ostecene gradevine

. Izvedba ,,zamjenske gradevine” uz ocuvanje

zastiéenog prednjeg procelja
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMIJER 4

POSTOJECI TLOCRT

POSTOJECE

GRADEVINE

Koncept postojece gradevine:
. TeZa oStecenja

Zidovi postojece stanje:
X smjer =11.25 %
Y smjer =12.48 %

1 Postojeci zidovi 1 Novi AB zidovi i stupovi

NOWO

TLOCRT NAKON
REKONSTRUKCIJE

¢ |zvedba novih konstrukivnih
elemenata — AB zidovi

* Zadrzavanjei pridrzanje

fasadnog zida

L X smjer = 4.58 %
- Y smjer = 3.89 %

; > Zidovi novo stanje:

Rezultat: pouzdanija gradevina, funkcionalnijeg tlocrta i vece korisne povrsine

Mario Todorié HKIG 2020. 22 43
A



SADRZAJ

6. PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE - PALMOTICEVA
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE -

yd

PALMOTICEVA

Model:

Uy dacrrau, riRcs ofupes w20, T el

HKIG 2020.
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE -
PALMOTICEVA

Vlastiti oblik titranja:

Izometrija (Top
Forma osciliranja: 1/20 [T=0.6363sec / f=1.57Hz]

Izometrija (Top)
Forma osciliranja: 2/20 [T=0.5327sec / f=1.88Hz]

Izometrija (Top)

Forma osciliranja: 3/20 [T=0.4243sec / f=2.36Hz]

1. TON: 0,63 s

2.TON: 0,53 s

°512 IR

Karaktersiticna etaZa - centar krutosti/centar masa

Projektni spektar

m/s2 Razred tla: C
Razred vaznosti: Il (y=1.0)
2.37 Odnos ag/g: 0.13 L4
T1 Koeficijent prigusenja 0.05
Sluéajni ekscentritet mase etaze: ei = + 0.050 x Li
L]
L]
20
L]
0.71
2 3 S T(s)
o

S S

$=1.15, Tb=0.20, Tc=0.60, Td=2.00

Centar mase i krutosti

Mario Todori¢

Projektni spektar

3.TON: 0,42 s

Faktor ponasanja: 1,5
Tlo kategorije C

Odnos ag/g = 0,126 (50 % EC8)

Krutost zidova odredena je

uzimajuci u obzir deofrmabilnost

zbog savijanja i posmika za
raspucalo stanje kao polovina

vrijednosti za neraspucalo stanje.

HKIG 2020.

—

46



PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE -
PALMOTICEVA

P ro ra é u n Ot p o r n Ost i Z i d‘a n a p OS m i (‘f n u S i I u : PRORACUN POSMICNE NOSIVOSTI POSTOJECEG ZIDA PREMA HRN EN - GRANIENO STANJE OGRANICENOG OSTECENJA (00)

Proratunska ceg zida na 4 &na posmicna Evrstoca zida Parametri proracuna modela:
. . . Vas= i+t L /(T FP) fu=fo+04 -0y a/g= 013
Tlocrt prizemlja - Dispozicija okvira = 15
fuc - karak. posmiéna Evrstoca zida fwo - karakteristi¢na potetna posmicna évrstoca Karakteristike zida Karakteristike stropne konstrukcije:
t - debljina zida Oy - proratunsko tlaéno naprezanje E= 1500 N/mm2 Ex=Ey - beskonacno kruti disk
Y L. - duljina tlagno naprezanog dijela zida 500 N/mm2 Plote nosive u oba smjera
- parcijalni koef. sigurnosti materijala Duljina tlaéno naprezanog dijela za neomedeni zid 18 kN/m3 G =3,5kN/m2 - podrum
FP - faktor povjerenja za postojecu gradevinu Le=3[1/2 - (Meg/Negmin)] < L 34 Nmm2 5 kN/m2 - ostale medukatne plote
01 N/mm2 Ga=1,5 kN/m2 - dodatno stalno
I ,0 kN/m2 - korisno
|
PRORACUN NEOMEDENOG ZIDA - X SMJER |
Ulazni parametr:
fuo| __ 016]N/mm? |- preporuka prema EN ukoliko nisu poznati parametri . =0,1 N/mm’
1,50 -zaseizmiku
| 1,00 - faktor povierenja_(ovisno o razini znanja prema HRN EN 1998-3 FP = 1,00-1,35)
OTPORNOST POSTOJECIH ZIDOVA PRIZEMLIA NA HORIZONTALNU POSMIENU SILU - X SMUER
Ij GLOBALNA NOSIVOST ZIDA PRUE PRERASPODJELE SILA PRERASPODUELA POPRECNIH SILA
. 2o | nepe | wusioum | vepn | veml | atem [ tetom foatnzemn|asivent] vt | overvseo v [ korstvest | YeelSD | VIO veumoqon | veases vt
‘ i Il Wia | anp | 1833 | 2087 200 60 169,57 | 00414 | 00326 | 2210 Zadovolieno 94,46% 522 68,9 2087 94,46%
! win | 61 | 3000 | 27 | a0 @ | 11858 | o7 | ooms | 2082 | iessdovaleno | 11177% 582 768 77 11177%
i | | wic | asss | 2e92 | 230 | 200 6 | 1as | ooss | oo | aer Nije zadovolieno 102,93% 558 7356 230 102,93%
m Wia | asza | aw03 | ama | a0 60| 1522 | oosss | ooma | 7o Zadovolieno 58,70% 529 63 24 58,76%
| | = H-le 4936 2856 2329 200 60 126,42 0,0651 0,0420 2125 Nije zadovoljeno 109,58% 58,2 76,9 2329 109,58%
| | HAf 407,7 1671 1888 200 60 00384 00314 2220 Zadovoljeno 85,03% 472 623 1888 85,03%
; | H-2a 6113 1119,8 5723 360 60 0,0000 0,0160 6,1 Nije zadovoljeno 0,00% 1431 1889 5723 0,00%
wan | 7ms | seso | swe | 3% £ 00000 | 00160 | 104 | Niesadovolieno o0 56 115 3470 0%
.—ﬂ | L W2e | ores | s0 | zss | w0 £ o125 | oo | ez Zadovoleno 5% 714 52 3797 S7,57%
= . e | W2a | 1223 | a0y | sma | aw w0 01030 | oosn | as2s Zadovolieno Ta52% w4 e 51 57,0%
| | | [H P\ | [ |1l w2e | sms | ws | s | £ o072 | ooss | 333 Tadovoleno 7,20 749 o5 e 57,655
! = I T T T T I o0000 | oote0 | 2055 | Wiessaovolens | ooos | e o 3 o0
1 | o [ rono [ w01 [ w2 | a0 | w 000 51600 727 v ndovovene 1] 5 e (N SN N 2 oo
i E H H-3b 4758 3412 2158 210 60 0,0794 0,0478 1908 Nije zadovoljeno 113,11% 54,0 71,2 2158 113,11%
| H-3¢ 4256 288,7 2171 210 60 0,0636 0,0414 1849 Nije zadovoljeno 117,44% 54,3 716 217,1 117,44%
| | wsa | 2510 | as | s | 10 | oossa | ooist | w1 | Niemiovoteno | 1smoow | 360 7 1081 11857
Waa | 390 | w1 | w0 | e w0 o000 | om0 | o Zadovolens o5.86% 280 370 1120 o5 065
| H-ab 3141 83,1 106,9 140 60 0,0401 0,0320 1674 Zadovoljeno 63,87% 26,7 353 1196 71,46%
| | | Wea | 7221 | 1071 | ass | a0 w0 00835 | 00494 | 849 | Wiesadovolieno | 1a236% o4 538 S001 10677%
B P I F - weo | 757 | 1so | amy | e w0 0070 | 00508 | 864 | iesadovolieno | sa936% 1069 o 208 0%
I T x Sves 52550 S Vi 35606 [SVia/S Ve 14758% SVea/S Vasm 52550 147,58%
NGO PREMAEC:8 (77 51 SREDNIA VREDNGRT SVW TGV T oSy GRS BT | FE Ty Pt
[ NOSVGST PREMA EC-8 (PP 95 g - PREMANAIKRTICNUEM ZDU NAKON 23] 84,34% ZIDU NAKON MAKSIMALNE REDUKCLE (25 %)
1 1 1 Hp 1 . PRORACUN NEOMEDENOG ZIDA - Y SMIER
» Kapacitet nosivosti zgrade za granicno| Interpretacija rezultata: |o—rur '
) . . 8 o fuos] _ O16N/mm? |- preporuka prema EN ukoliko nisu poznati parametri f o =0,1N/mm?
stanje OO (95 god.) iznosi 67,8 %, ag/g=0,125 (50% EC-8) ol s i
=] 100 - faktor povierenja_(ovisno o razini znanja prema HRN EN 1998-3 FP = 1,00-1,35)
o) d nosno 3 3 9 (y za ZO (475 0 d ) fV k o) _O 1 OTPORNOST POSTOJECIH ZIDOVA PRIZEMUA NA HORIZONTALNU POSMIENU SILU - Y SWUER
’ o g . V=Y, GLOBALNA NOSIVOST ZIDA PRIE PRERASPODJELE SILA PRERASPODUELA POPRECNIH SILA
> b . . v .« . d k d k h F P _ 1 O 2o | et | oo | vt | veml | atem) [ tetom) fostovzemnltativent] viapnl | overvseoves [ korstvest | VeeBN] | VIO v moqon | veases vt
Potrebno je ojacati zidove kod koji =41, Vi sy [ wws [ omr | | & | me [ owe | omw | w4 | iemsmoime [Tuame| sz | s | was | wow
. . . . . Vaa | s 04 | 1m0 w0 | 1000 | oo | ooms | zea Zadovolieno s3.3% 286 3.8 1522 71.00%
d 0 I a Z I d o p re ko ra Ce nJ a n OS I vo Stl . V-2b. 556,9 140,1 235 60 235,00 0,0395 0,0318 2989 Zadovoljeno 46,87% 35,0 46,2 1863 62,34%
v | s w7 | s 60| 10500 | oo | oosr | w13 Zadovolieno S3.89% 219 289 1166 54,97
va_ | ama 730 | w0 60 | 59515 | oos10 | ooms | sers Zadovolieno 75,70% 1633 219 34 96,405
v q q q q vs | iy 714 | s @ | eos08 | ooeos | oowe | omas Zadovoljens % 1779 s o035 56,995
> Prema HRN EN 1998-1:2011 poprecna sila dobivena linearnim e o T I T ) B R e T T e I I e e
vaa | s 08 | im0 @ | 1561¢ | oows | oo | s Zadovoliens 57.60% 262 346 94 T6.66%
v 0 _f9ang 0 Vo | aass w50 | om @ | 19290 | oo | ooms | a0 Tadovolens 0% rm 58 28 o5 785
proracunom smije se prerasp OdJ e | itiuz u V] et a kO . Ve | s sas | w0 5| w00 | oosss | oosw | s Zadovolieno 99,30% T304 1721 912 7347
vo | oms 70 | 60 s | o000 | oo | oo | 5431 | iesadovalens | ia216% 1530 2548 5790 10662%
3 R 2 9 asn2 Svi- 5198 [SVe/Svie 3% Sva/S Vi iz 4%
* je zadovoljena opéa ravnoteza SN T o e e
'mu EC-8 (PP 95g.) - PREMA NAIKRTICNLUEM ZDU NAKON MAKSIMALNE REDUKCLE (25 %) 93,46% ZIDU NAKON MAKSIMALNE REDUKCLE (25 %)

* poprecna sila ni u jednom zidu nije smanjena za vise od 25 % i |
nije povec,ana Za Viée od 33 & ! UKUPNA OTPORNOST PREMA EC-8 (PF 95 9) !,,’n,‘
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE -
PALMOTICEVA

Nelinearni staticki proracun (postupno guranje) EFM metodom (equivalent frame models):

g
Paameterslbary | -Ewolate- ]
4 [1] Materials + || 4 [lBiincar parameters
Existing: Drift-shear 0,004 T Intersection biinear-pushover 07
Existing: Dift Bending 0,008 4 [2]1L5 of Hear Collapse (HC)
Existing: FCACT 1,35 Limit condition (NC) Decay
Exsting: FCLC2 12 Decay value 08
Exising: FCAC3 1 Make use of g=imit No
New: Drift-shear 0,004 q* lmit 3
New:DriftBending 0,008 Make use of di=fdet=mit fas
PARAMETRI Reducton fctor for gacked stffness 2 et it 3
> 4 [2] Static cakculation || Displacamentreduction factor 1
PRORACU NA Y6l 135 = | 4 [3]15 of Significant Damage (SD))
a2 13 Limitcanditon (50) By iC
¥Q 1,5 Storey height drift imit (SD) 0,02
Quind 15 Linitvalue coef. 075
owind 06
Dominant wind load No
Tnifil eccentricty coeffcent 50
Limit slenderness 7
4 [3)Misc
Aois YM: Foundations Methed 2
Safaty cosfident bearing capacity 14 -l
[1] Materials [1] Bilinear parameters
Verity analysis
No. I::;;trltﬂ Seism dir. Seismic load EKE[;::‘Y}IGW IE;:ID ?:"]5[] ?U‘:]DL aso abL Display analysis.
] X Uniform 0,00 10,05 779 L84 0775 0,3
° v . eyeV e . . H = X Modal distribution I |
Zakljudak: Kao najkriti¢nije analize se preuzimaju: C———
] X Modal distribution
| Uniform
ier = % za SD. 39.7 % za DL oo s
+X smjer => 61,4 % za SD, 39,7 % za 2 -
o 8 ] E3 | Modal distribution
1 - 9 Edl +X | Unifor Insert all analysis in
-Y smjer =>43,4% za SD, 57,6 za DL i BT
11 & X Modal distribution
2 £l +X Modal distribution
13 ] X | Uniform
= = T Colour legend
9 15 @ | X |Modaldstributon I s
. 1 1
Gdje su: | B e e
. oo . 18 1 + Unifor 0 ! d
SD - significant damage > ZO znatno ostecenje (475 god O e o
g g J g . 20 il + Modal distribution Self weight not
21 ] ¥ | Uniform it
D L d I . . . OO -V v 7 . 9 = = T = Uniform g::ltzgmﬁmnus
— damage limitation > ograniceno ostecenje 5 FE B = "
24 ¥ | - | Modal distribution
god.)
Exit I 0
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE -
PALMOTICEVA

Rezultat proracuna X smjer:

Prostorni prikaz oSte¢enosti pojedinih elemenata kod
konacnog otkazivanja V=4146 kN, d=9,01 cm:
Otkazivanja se ve¢inom dogadaju na savijanje i posmik

precki te pojedinih zidova na posmik:

,,,,,

=
5 B68638
7.856.71
7.107.04
6.317.37
552770 f

4.738.03
3.945.36 ’#

— ]
3.158.69 g
236901 /4
1.579.34
789.67 11—
0.00
0.00 1.49 2,98 447 5,56 7.45 8,95 10.44 11.93 13.42 14.91
dlem]
. Direction X . Direction Y l g ] l oK

Mario Todori¢

Legend

. Undamaged

Shear damage

Shear failure

i Bending damage

Bending failure

= Compression failure

.T nnnnn failure

[ Fsire during elastic phase

. Undamaged

Shear failure

i Bending damage
Bending failure
= Compression failure
.T nnnnn failure

I Undamaged

1 Bending damage

B compressive damage
BTEnsile damage

. Ineffective slement
[l 52k to elastic coniion

[ . Undamaged

. Bending failure
. Compression faiure
7] I Tension failure

Shear failure (insuffident diagonal reinfor...

Masonry

RC

Steel

Wood

HKIG 2020.
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SADRZA)

7. ZAKLJUCAK
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ZAKLJUCAK

* lako je cijelo podrucje Republike Hrvatske seizmicki aktivno, potres koji se dogodio u Zagrebu
22.03.2020. nas je ,iznenadio”

* Kao gradevinska struka godinama smo upozoravali na rizik od potresa, neadekvatnu brigu,
odrzavanje i nedostatak strategije potresa u Republici Hrvatskoj

* Kao gradevinska struka na novoizgradenim objektima dokazali smo da znamo projektirati, nadzirati i
izgraditi pouzdane objekte u seizmicki aktivnim podrucjima jer su pregledima gradevina nakon
potresa, gdje se postivala struka, konstatirana neznatna ostecenja

*  Problem predstavljaju ,naslijedene” gradevine, sa izvorno nedovoljnom seizmickom otpornoscu,
kao i gradevine koje su nelegalno gradene ili nepropisno rekonstruirane za koje bi trebalo ograniciti
rok uporabljivosti

* Da bi odgovorili na ovaj veliki izazov i prevenirali eventualne buduce potrese potrebno sudjelovanje
svih segmenata drustva (gradevinski, financijski, pravni, socijalni...) kako bi:

> definirali strategiju potresa za cijelu Republiku Hrvatsku kojom bi se definirala prevencija
potresa, pregledi, odrzavanje gradevina...

> korisnicima dati ,zivotno vaznu informaciju” o gradevinama u kojima zive, rade, koje kupuju
u vidu ,seizmicke iskaznice”

* Potres, iako nepogoda, novi je izazov za struku, ujedno i prilika obnove i preobrazbe Zagreba, koju
trebamo pravilno iskoristiti.
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