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SADRŽAJ PREDAVANJA
• 1. Uvod – regulativa, razine obnove, projekti
• 2. Sadržaj projekta obnove višestambene zgrade:

– 2.A. Arh. snimak post. stanja/arhivski nacrti
– 2.B. Detaljni pregled oštećenja 
– 2.C. Istražni radovi na građevinama
– 2.D. Ulazni parametri proračuna – rezultati istražnih radova, 

analiza opterećenja, potresno opterećenje
– 2.E Metode proračuna – osvrt prema razinama obnove
– 2.F. Primjeri tehničkih rješenja i izvedbenih detalja
– 2.G. Troškovnik radova
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1. UVOD
Istaknuta zakonska/tehnička regulativa regulativa:
• Zakon o obnovi zgrada oštećenih potresom na području Grada Zagreba,

Krapinsko-zagorske županije i Zagrebačke županije (NN 102/20)
• Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20) – Izmjene i dopune

(Razine obnove konstrukcija)
• Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)
• Pravilnik o održavanju građevina (NN 122/14, 98/19)
• Norme niza Eurocode – HRN EN 1998-1, HRN EN 1998-3

Razina 1 Razina 2 Razina 3 Razina 4

Popravak
nekonstr. 

elemenata

Popravak
konstrukcije

Pojačanje 
konstrukcije

Cjelovita obnova 
konstrukcije

Cjelovita obnova 
zgrade

sve zgrade višestambene,
poslovne i 

stambeno –
poslovne

zgrade, obit.kuće

zgrade javne 
namjene (razred 

važnosti III prema 
EC8)

zgrade razreda važnosti IV prema EC8: 
zdravstvene ustanove, zgrade 

interventnih službi, zgrade javne 
namjene od vitalne važnosti nakon 

potresa, telekomunikacijske i 
energetske građevine, skladišta 

zapaljivih tekućina i plinova…
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1. UVOD
Zakon o 
obnovi TPGK Razina 

projekta

Projekti 
(prema 
ZOG)

Kriterij 
seizm. 
Otp. 

(TPGK)

Cilj
Podloge

za 
projekt

Istražni 
radovi

Očekiva
ni 

zahvati

Tip 
objekta

Troškovi 
zahvata

Popravak 
nekonstruk

cijskih
elemenata

Razina 
1

Projekt 
sanacije 

(vraćanje u 
prvobitno 

stanje)

samo 
građevinski 

(izuzev 
dimnjaka –
strojarstvo)

/

otklanjanje 
opasnosti, 
osiguranje 
od daljnje 

degradacije
i

omogućava
nje 

korištenja 

Arhivski 
nacrti –
kontrola

na 
terenu

Izmjere 
dimenzije 
elem., za 
dimjake –

nalaz 
dimnjačara

Obrtnički 
radovi: 

popravak 
dimnjaka
, zabata, 
krovišta, 
pregrada

…

sve 
zgrade

30-50 €
/ m2 BRP

Popravak
konstrukcije

Razina 
2

Rekonstruk
cija (vrijede 

zatečena 
teh.svoj. –
članak 24 

TPGK) – ne 
mijenja se 
teh.rješ. 

građevine

samo 
građevinski
(po potrebi 

i arhit.)

ag za TP 
= 95 
god 

(≈0.13g)
-> ≈50% 

EC 8

popravak 
oštećenih 
elem.kon.,

povezivanje 
elemenata, 

lokalno 
pojačanje

Arhivski 
nacrti –
kontrola

na 
terenu,
snimak 
post.st.

Osnovno: 
analiza 

arh.nacta, 
tip i 

dimenzije 
konstr., 

materijali, 
period izgr.,

izvedeni 
zahvati…

Obrtničk
i i fini 
građ.

radovi 
(nema 

iseljenja
objekta)

višestam
bene,

poslovne 
i stam. –
poslovne
zgrade, 

obit.kuće

150-200 
€

/ m2 BRP
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1. UVOD
Zakon o 
obnovi TPGK Razina 

projekta

Projekti 
(prema 
ZOG)

Kriterij 
seizm. 
Otp. 

(TPGK)

Cilj
Podloge

za 
projekt

Istražni 
radovi

Očekiva
ni 

zahvati

Tip 
objekta

Troškovi 
zahvata

Pojačanje
konstrukcije

Razina 
3

Rekonstruk
cija ( ne 
vrijede 

zatečena 
teh.svoj.) –
novi elem.,
promjena 
nos.sust.,

mase, 
centra 

krutosti…

građevinski i 
arhitektonski

(ostali po 
potrebi)

ag za TP 
= 225 
god 

(≈0.19g)
-> ≈75% 

EC 8

pojačanje i 
izvedba 

novih elem. 
konstr. :
krovište, 
stropovi, 

zidovi, 
temelji, 

veća seizm. 
otpornost 

od razine 2

arhitekt. 
snimak 
post. 
stanja 
(novi 

elementi)
, po 

mogućno
sti 3D 

snimak

kao Razina 
2 + istražne 

sonde 
(prema 

Planu istr. 
Radova)

„Grubi” i 
„fini” 
građ. 

radovi 
(iseljenje 
objekta)

zgrade 
javne 

namjene 
(razred 
važnosti 
III prema 

EC8)

500-600 
€

/ m2 BRP

Cjelovita 
obnova 
konstr.

Razina 
4

Rekonstruk
cija  - kao i 
dosadašnji 
projekti po 

ZOG

projekti 
svih struka

ag za TP 
= 475 
god 

(≈0.26g)
-> 100% 

EC 8

kao Razina 
3 uz 

postizanje 
seizm. otp. 
kao za nove 
građevine

arhitekto
nski 

snimak 
post. 
stanja 
(novi 

elementi)
, po 

mogućno
sti 3D 

snimak

kao Razina 
3 (moguće 

većeg 
opsega)

„Grubi” 
i „fini” 
građ. 

radovi, 
instal. 
radovi 
itd… 

(iseljenj
e 

objekta)

zgrade razreda 
važnosti IV 
prema EC8: 
zdravstvene 
ustanove, 

zgrade 
interventnih 

službi, zgrade 
javne namjene 

od vitalne 
važnosti nakon 

potresa, 
telekomunikacij
ske i energetske 

građevine, 
skladišta 
zapaljivih 
tekućina i 
plinova…

≥1000 €
/ m2 BRP

Cjelovita 
obnova 
zgrade
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1. UVOD
• Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20) – Izmjene i

dopune (Razine obnove konstrukcija) :

Oznaka razine

Zahtjevi za 
seizmičku otp.

Projektna 
dokumentacija i 

sadržaj

Očekivani 
zahvati i radovi 

na građevini

Tipovi objekata
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• Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20) – Izmjene i
dopune (Razine obnove konstrukcija) :

1. UVOD
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Osvrt na projekte obnove prema razinama danim Zakonom/TPGK:
1. UVOD

RAZINA 1
- hitne/nužne sanacije

i popravci
- dovesti građevinu u

uporabljivo stanje
- dimnjaci – suradnja

sa ing. strojarstva

RAZINA 2
- ponekad potrebna rekonstrukcija

da bi se postigla tražena otpornost
 zgrade sa znatnom razlikom u
površinama zidova u 2 smjera

- dozvoljeno odstupanje od tražene
seizm.otp.  zahvat i troškovi
nesrazmjerni sa postignutom
sigurnosti ili narušavanje
spomeničkih svojstava

RAZINA 3 i 4
- ključan PROJEKTNI ZADATAK

– jasan i precizan
- preporuka – „razdvajanje”

obnove na 2 faze
- 1. FAZA:

- snimak post.stanja
- detaljni pregled
- analiza postojeće seizm.otp.
- prijedlog plana istr.radova
- očekivani zahvati pri obnovi

- 2. FAZA:
- Glavni projekt
- Izvedbeni projekt

- loši proj.zadatci – problem
kod „nuđenja” poslova

- pojedinačna kulturna dobra
 cjelovita obnova –
nemogućnost postizanja
seizm otp. 100% EC 8
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• Uvjeti za ovlaštene inženjere građevinarstva i ovlaštene arhitekte – 5 godina
iskustva (kao projektant konstrukcije!)

• Projekti obnove SVIH oštećenih zgrada (neovisno o razini) podložni su kontroli
projekta vezano za ispunjenje mehaničke otpornosti i stabilnosti (revizija)

• Za svaku građevinu obnovljenu sukladno Zakonu i TPGK na razinu 2 ili više – izrada
SEIZMIČKOG CERTIFIKATA OMJER postignute seizmičke otpornosti i one tražene
HRN EN 1998 - 1

1. UVOD
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.A. ARHITEKTONSKI SNIMAK POSTOJEĆEG STANJA/ ARHIVSKI NACRTI:

- PROBLEM: arh.snimak za većinu zgrada ne
postoji, nema podloga za projektiranje

- dio vlasnika nekretnina ne posjeduje ni
arhivske nacrte građevine – info@daz.hr

- Izrada arh.snimka post. stanja znatno
povećava cijenu projektne dokumentacije

- Projekti razina 1 i 2 – nema izvedbe novih
elemenata konstr. – dovoljne podloge na
temelju terenske kontrole arhivskih nacrta

- Projekti razina 3 i 4 – izvedba novih
elemenata konstr – potreban arh.snimak –
optimalno izrada 3D snimka
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.A. ARHITEKTONSKI SNIMAK POSTOJEĆEG STANJA/ ARHIVSKI NACRTI:

- Izrada arh.snimka post. stanja znatno
povećava cijenu projektne dokumentacije

- Projekti razina 1 i 2 – nema izvedbe novih
elemenata konstr. – dovoljne podloge na
temelju terenske kontrole arhivskih nacrta

- Projekti razina 3 i 4 – izvedba novih
elemenata konstr – potreban arh.snimak –
optimalno izrada 3D snimka
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.A. ARHITEKTONSKI SNIMAK POSTOJEĆEG STANJA/ ARHIVSKI NACRTI:

USPOREDBA ARHIVSKIH
NACRTA I POSTOJEĆEG
STANJA – IZMJENE U
OTVORIMA (i sl.)
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2.B. DETALJNI PREGLED OŠTEĆENJA
Za sve oštećene zgrade – fotodokumentacija, analiza oštećenja
pojedinih elemenata i zgrade kao cjeline, nacrti sa pozicijama
oštećenih dijelova konstrukcije po etažama
• Način provođenja i sadržaj pregleda - Tehnički propisom za

građevinske konstrukcije (osnovni, glavni i dopunski
pregled) i Pravilnik o održavanju građevina (redoviti i
izvanredni pregled)

• Primjena propisa na pregled zgrade oštećene potresom:
- Uvid u svu raspoloživu dokumentaciju
- Vizualni pregled stanja glavnih elemenata
konstrukcije
- Kontrola geometrije konstrukcije (npr.gruba
mjerenja progiba, pomaka…)
- Manji građevinski zahvati (uklanjanje žbuke sa
zidova, podgleda stropova
i sl.)
- Prema potrebi dodatna istraživanja i ispitivanja
elemenata konstrukcije
- Obavezno dokumentiranje stanja utvrđenog
detaljnim pregledom

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.B. DETALJNI PREGLED OŠTEĆENJA

K1-10
K1-10’

K1-15 K1-15

Plan pozicija oštećenja
- Moguća izrada troškovnika radova po pozicijama
- Organizacija izvedbe – prostorija po prostorija –

planiranje iseljenja
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.B. DETALJNI PREGLED OŠTEĆENJA

Poz5

Poz8

Poz13



HKIG 2020.mr.sc.Dragan Kovač, dipl.ing.građ.
Tomislav Češljaš, mag.ing.aedif. 16

• Analiza dostupne dokumentacije (arhivski nacrti, snimak postojećeg
stanja, projektna dokumentacija iz prijašnjih zahvata na zgradama…)
– VAŽNO ISKUSTVO PROJEKTANTA KONSTRUKCIJE

• Istražni radovi/ispitivanja na elementima konstrukcije – prema Planu
istražnih radova (Projektant konstrukcije):

– Izmjera dostupnih konstrukcijskih elemenata (elementi krovišta, debljine
ziđa, eventualno stropovi ako su uklonjeni slojevi…)

– Istražne sonde u stropnim konstrukcijama (određivanje nosive konstr. i
slojeva)

– Ispitivanja karakteristika materijala (posm.čvrstoća ziđa, čvrstoća čelika,
uzimanje uzoraka betona)

– Geotehnički istražni radovi (tip i dimenzije temelja, ispitivanja tla)

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.C. ISTRAŽNI RADOVI
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.C. ISTRAŽNI RADOVI
- Ziđe – puna opeka + vapneni mort
- Veliko „osipanje” rezultata fvko – 0.10 – 0.50

MPa – bilo bi poželjno na nacionalnoj razini
napraviti veliki broj ispitivanja pri obnovi

- Glavni uzrok malih posm.čvrstoća : vapneni
mort (bez cementa) – dodatno gubi čvrstoću s
vremenom

- Proračun na strani sigurnosti: fvko = 0.10-0.15
MPa
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• Tipična višestambena donjogradska zgrada:
– Drveno krovište – pretežno visulja (jednostruka,

dvostruka…)
– Stropovi :

• Drveni grednici (najčešće)
• Čelični nosači – iznimno, kod monumentalnijih građevina
• Zidani svodovi (bačvasti, križasti, pruski svod…) – stropovi

podruma

– Stubišta – kamena konzolna (za vrijeme AU), sa čeličnim
traverzama (između 2 svjetska rata)

– Zidovi – puna opeka (obični ili stari format) sa vapnenim
mortom

– Temelji – proširenje zidanih zidova u tlu, jako rijetko
beton ili „nabačaj”

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.C. ISTRAŽNI RADOVI

IZNIMNO BITAN JE
PERIOD GRADNJE!
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.D. ULAZNI PARAMETRI PRORAČUNA – REZULTATI ISTRAŽNIH
RADOVA, ANALIZA OPTEREĆENJA, POTRESNO OPTEREĆENJE

• Rezultati istražnih radova:
– utvrđen tip, dimenzije, rasponi i raster svih elemenata krovne konstrukcije
– utvrđen tip, dimenzije, rasponi i raster svih elemenata svih stropnih konstrukcija
– utvrđen tip, materijal, dimenzije, rasponi i raster svih vertikalnih elemenata

konstrukcije
– utvrđen tip i dimenzije temeljne konstrukcije građevine

• Izrada modela nosive konstrukcije u odgovarajućem računalnom softwareu –
poznata kompletna geometrija i karakteristike elemenata nosive konstrukcije
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.D. ULAZNI PARAMETRI PRORAČUNA – REZULTATI ISTRAŽNIH
RADOVA, ANALIZA OPTEREĆENJA, POTRESNO OPTEREĆENJE

Analiza opterećenja (u skladu sa HRN EN 1990 i HRN EN 1991):
• utvrđeni slojevi stropnih konstrukcija - dodatno stalno opterećenje po etažama
• uporabno opterećenje u skladu sa HRN EN 1991 – 1 - 1
• lokalna analiza krovne konstrukcije – uzeti u obzir opterećenja snijegom (HRN EN 1991 – 1 – 3) i

vjetrom (HRN EN 1991 – 1 – 4)
• ostala moguća opterećenja (pritisak tla na podrumske zidove…)

Razina 2
Tp = 95 god
≈ag = 0.13g

Razina 3
Tp = 225 god
≈ag = 0.19g

Razina 4
Tp = 475 god
≈ag = 0.26g
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.D. ULAZNI PARAMETRI PRORAČUNA – REZULTATI ISTRAŽNIH
RADOVA, ANALIZA OPTEREĆENJA, POTRESNO OPTEREĆENJE

Potresno opterećenje (u skladu sa HRN EN 1998-1):

γI γII γIII γIV

0.80 1.00 1.20 1.40
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.D. ULAZNI PARAMETRI PRORAČUNA – REZULTATI ISTRAŽNIH
RADOVA, ANALIZA OPTEREĆENJA, POTRESNO OPTEREĆENJE

Potresno opterećenje (u skladu sa HRN EN 1998-1):

Podaci temeljeni na ispitivanjima i prema 
HRN EN 1996 -1
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.E. METODE PRORAČUNA – OSVRT PREMA RAZINAMA OBNOVE

Razina 
obnove Tip objekta Metoda 

proračuna

Određivanje 
posm.čvrstoće

ziđa
Cilj zahvata

Seizmička 
otpornost

(% od HRN EN 
1998-1)

Razina 1 Sve zgrade (dimnjaci, zabati, 
krovišta i sl)

Proračun pojedinih 
elemenata, skice, 
izv. detalji (bitno 

iskustvo 
projektanta)

/

Popravak 
elemenata za 

sigurno korištenje 
objekta

/

Razina 2 Stambene, poslovne i stam.-
poslovne, obit. kuće

Gruba procjena otp. 
„razmazivanjem” 

potresne sile
Metoda bočnih sila

Iz HRN EN 1996-1
(za neomeđeno 
ziđe i vapn.mort

0.10 Mpa)

Povezivanje elem. 
konstrukcije + 

lokalno pojačanje
50 %

Razina 3
zgrade javne namjene (razred 

važnosti III prema EC8)

Metoda bočnih sila
Multimodalna

analiza
(3D model)

Istražni radovi ( npr. 
3 sonde po objektu)

Povećanje 
krutosti i seizm. 
otp. građevine

75 %

Razina 4
zgrade razreda važnosti IV 
prema EC8; pojedinačna 

kulturna dobra

Multimodalna
analiza

Push-over analiza
(3D model)

Istražni radovi ( više 
sondi po objektu + 
određivanje vlač. 

čvrstoće)

Seizm.otp. 
građevine u 

skladu sa HRN EN 
1998 - 1

100 %



HKIG 2020.mr.sc.Dragan Kovač, dipl.ing.građ.
Tomislav Češljaš, mag.ing.aedif. 24

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.E. METODE PRORAČUNA – OSVRT PREMA RAZINAMA OBNOVE
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.E. METODE PRORAČUNA – OSVRT PREMA RAZINAMA OBNOVE

Posebnosti za donjogradske
višestambene zgrade:
• Velike razlike površina zidova u 2 okomita

smjera – loš koncept zgrade – problemi
kod modela – torzija 1. i 2. ton osciliranja

• Kod razine 3 (nekad i 2) potrebno izvedba
novih vert. elemenata za povećanje
krutosti – korekcija koncepta

• Kod izvedbe novih vert. elem. (ab zidovi) –
velike razlike u krutosti novih i postojećih
elemenata

• Iskustveno – građevine sa ≈ 10 % tlocrtne
površine zidova u oba smjera – seizm.
otp. razine 2 (50 % HRN EN 1998-1)

• Iznimno bitna i katnost građevine (masa)
– građevine male katnosti značajno
otpornije

• Nedostatak nosivih zidova u
„poprečnom” smjeru – veća oštećenja

• Potres 22.03.2020. znatno izraženiji u
smjeru sjever – jug  veća oštećenja u
zidovima tog smjera
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2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Povezivanje 
elemenata 
krovišta

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
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2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Ukrućenje 
zabatnih
zidova

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Izvedba drvenih tlačnih ploča
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Izvedba tlačnih 
ploča –

horizontalno krute 
dijafragme
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Međusobno 
povezivanje zidova 
suprotnog smjera
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Ojačanje ziđa FRCM  
sustavom
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Ojačanje 
ziđa

torkretom
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2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE
2.F. PRIMJERI TEHNIČKIH RJEŠENJA I IZVEDBENIH DETALJA

Izvedba novih 
vert. elem.

Podbetoniranje temelja
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2.G. TROŠKOVNIK RADOVA

2. SADRŽAJ PROJEKTA OBNOVE VIŠESTAMBENE ZGRADE

Razina obnove Predviđeni radovi Očekivani troškovi

Razina 1
Samo građevinski 

(dimnjaci,zabati,krovišta, 
pregrade)

30-50 €
/ m2 BRP

Razina 2 Građevinski radovi na 
postojećoj konstrukciji

150-200 €
/ m2 BRP

Razina 3

Građevinski radovi 
(izvedba novih 

elemenata konstr.) + 
instalaterski i ostali 
radovi po potrebi

500-600 €
/ m2 BRP

Razina 4 Sve vrste radova ≥1000 €
/ m2 BRP

• Potrebno izraditi kvalitetan i opsežan troškovnik radova - problematično kada nisu
provedeni opsežni istražni radovi

• Kod popravka konstrukcije – moguća izrada po pozicijama oštećenja – olakšana
izvedba radova
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ZAHVALJUJEMO NA POZORNOSTI!


