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Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
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1. UVOD

Problematika razlicitih vrsta i razina projekata:

Elaborat urgentnih mjera i detaljan pregled gradevine za povratak u prvobitno
stanje

Elaborat ocijene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije
Projekt obnove konstrukcije zgrade
Projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu zgrade

Zakoni i propisi za projektiranje obnove:

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021.

Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-
zagorske zupanije i Zagrebacke Zupanije (NN 102/2020)

Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne dokumentacije obnove,
projekta za uklanjanje zgrade i projekta za gradenje zamjenske obiteljske kuce

ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske zupanije i
Zagrebacke Zupanije (NN 127/2020)

Tehnicki propis o izmjeni i dopunama Tehnickog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN 75/2020)

HRN EN 1998-3
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2. ELABORATI I PROJEKTI OBNOVE

Elaborat urgentnih mjera i detaljan pregled gradevine za povratak u prvobitno stanje

Detaljan pregled gradevine
Evidentiranje svih ostecenja

Evidentiranje ostecenja koja izravno ugrozavaju korisnike gradevne ili susjedne
gradevine

Donosenje projektnih rjeSenja za sanaciju takvih ostecenja

Donosenje projektnih rjeSenja za sanaciju manjih ostecenja => povratak u
prvobitno stanje

Lokalni proracuni pojedinih rjesenja

Detalji projektnih rjesenja

Troskovnik

Cilj Elaborata:

Detaljan pregled gradevine i sanacija ostecenja kako bi se gradevina dovela minimalno
u stanje potresne otpornosti prije potresa

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021.
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2. ELABORATI I PROJEKTI OBNOVE

Elaborat ocjene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije

e Sadrzaj Elaborata propisan Pravilnikom o sadrzaju i tehnickim elementima
projektne dokumentacije obnove, projekta za uklanjanje zgrade i projekta za
gradenje zamjenske obiteljske kuce ostecenih potresom na podrucju Grada
Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke zupanije (NN 127/2020); ¢lanci
12.-19.

Opdi dio:
* Opci podaci o zgradi, lokacija, projektant, projektantski ured, oznaka projekta, itd...

* Tehnicki opis sa svim podacima o zgradi, njenom obliku, veliCini, etaznosti,
zateCenom stanju

* Podatak o upisu zgrade u Registar kulturnih dobara Republike Hrvatske
* Popis propisa i norma za izradu Elaborata

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021.
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2. ELABORATI I PROJEKTI OBNOVE

Elaborat ocjene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije

Tehnicki dio:

Snimak postojeceg stanja zgrade ukoliko dokumentacija ne postoji

Ako dokumentacija postoji — provjera sa stvarnim stanjem

Digitalizacija podloga

Detaljan snimak zatecenih oStecenja

Svrstavanje u potrebnu razinu obnove konstrukcije

Definiranje i provodenje programa istraznih radova i ispitivanja konstrukcije
Ocjena postojeceg stanja gradevinske konstrukcije na temelju proracuna
Opis oCekivanih zahvata

Procjena troskova

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021.
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2. ELABORATI I PROJEKTI OBNOVE

Projekt obnove konstrukcije zgrade

Sadrzaj Projekta propisan Pravilnikom o sadrzaju i tehnickim elementima projektne
dokumentacije obnove, projekta za uklanjanje zgrade i projekta za gradenje zamjenske
obiteljske kuce ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije i Zagrebacke Zupanije (NN 127/2020); ¢lanci 20. - 33.

* Opcidio propisan Pravilnikom

* Osim gradevinskog projekta moze po potrebi sadrzavati i druge mape pojedinih
struka

* Gradevinski projekt => Mapa 1

* Razina ojaCanja gradevinske konstrukcije propisana lzmjenom i dopunom TPGK

« Clanak 25. => ako su tehni¢ka rje$enja obnove konstrukcije takva da utjecu na
ispunjavanje drugih temeljnih zahtjeva za gradevinu koje je zgrada ispunjavala prije
potresa potrebno je ispunjavanje istih, na razini prije potresa dokazati kroz
tehnicka rjeSenja u projektima pojedinih struka

e Ostali tehnicki dijelovi projekta propisani Pravilnikom

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021.
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2. ELABORATI I PROJEKTI OBNOVE

Projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu

Zakon o obnovi, ¢lanak 16. => zgrade javne namjene obnavljaju se cjelovitom
obnovom zgrade

Sadrzaj Projekta propisan Pravilnikom o sadrzaju i tehnickim elementima projektne
dokumentacije obnove, projekta za uklanjanje zgrade i projekta za gradenje zamjenske
obiteljske kuce ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije i Zagrebacke Zupanije (NN 127/2020); ¢lanci 20.-23., 34. - 44.

* Opcidio propisan Pravilnikom

* Osim gradevinskog projekta mora sadrzavati one odgovarajuce mape pojedinih
struka koje su potrebne za davanje cjelovitog i uskladenog rjeSenja

* Projekt mora biti izraden tako da zgrada nakon obnove ispunjava temeljne te
druge zahtjeve iz posebnih zakona i propisa
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2. ELABORATI I PROJEKTI OBNOVE

Projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021.

Razina ojacCanja gradevinske konstrukcije propisana Izmjenom i dopunom TPGK
Clanak 40. => Prikaz primijenjenih mjera zastite od pozara
Ostali tehnicki dijelovi projekta propisani Pravilnikom
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SADRZAJ

3. PRIMIJER 1 - PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

Narucitelj: Ministarstvo vanjskih i europskih poslova

Lokacija: Trg Nikole Subiéa Zrinskog 7-8, Zagreb

| 3. . L ¥ L B

Pasit
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 1 - URGENTNE MJERE SANACIJE

A \: 1\;&%

Uklanjanje kipova i skulptura ostecenih i
< nakon potresa — ugroza za prolaznike
oko zgrade

Uklanjanje dimnjaka na vrlo
nepristupacnom dijelu zgrade — ugroza
za korisnike zgrade
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 2 — ANALIZA POSTOJECE DOKUEMNTACIJE, KONTROLA SA STVARNIM STANJEM |
DIGITALIZACIJA PODLOGA
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arhivski nacrti
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 3 — DETALINI SNIMAK POSTOJECIH OSTECENJA
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SRR zidovi
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’—‘ = =
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 4 — ISTRAZNI RADOVI

a mm
[FDRVENA GREDA 18120 cm

mm
[-TRSTIKA + ZBUKA ~2 cm

Skrivene i
lazne” d i
,lazne” grede =
=
|a [~ PARKET 25 mm
Bng o [
Ispitivanja SRESJEK aa

stropnih
konstrukcija

42 cm

MVEP - Srednja vrijednost posmicne ¢vrstoce morta po etazama (MPa)

Ispitivanje posmicne
cvrstoce zida i tlacne
cvrstoce opeke
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 5 — ELABORAT OCIJENE POSTOJECEG STANJA NOSIVE KONSTRUKCIJE

Snimak postojeceg stanja
Snimak oStecenja
Istrazni radovi

Definiranje proracunskih
parametara
Izrada proracunskih modela

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.

Rezultat:
ostojeéa nosivost konstrukcije ima 44% otpornosti
rema kriteriju grani¢nog stanja znacajnog ostecenja (ZO
za ubrzanje ag = 1,8 m/s? sto odgovara razini lll obnove
rema TPGK (TP = 225 godina).
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 5 — ELABORAT OCIJENE POSTOJECEG STANJA NOSIVE KONSTRUKCIJE

Proracun linearnim prorac¢unom je izvrSen paralelno kako bi se pokusali usporediti rezultati

N

Rezultat usporedbe:

_ Obzirom na vrlo slozen proracun za cijelu zgradu
Slika Tower 3D modela

napravljena je usporedba samo na razini pojedinih zidova.
Rezultati => nije usporedivo te linearni proracun pokazuje
konzervativnije rezultate. Projekt obnove ¢e se izraditi na

nelineranom proracunu!
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

Predvidene mjere ojacanja kako bi se postigla Razina lll:

uklanjanje svih obloga i Zbuka unutar objekta po proceljima

ciS¢enje povrsina i sljubnica zida, injektiranje i Sivanje postojecih pukotina ovisno o velicinama
pukotine

ojacanje postojeéeg zida FRCM (TRM) sustavom mreze od staklenih vlakanca u dva smjera
utopljena u mort sa pripadajuc¢im sidrenjem. Navedeno se izvodi jednostrano ili obostrano
ovisno o mogucnosti izvedbe

izvedba krutih diskova po pojedinim etazama i spajanje na unutarnje i vanjske zidove

izvedba novih armirano betonskih zidova u poprecnom smjeru gradevine kako bi se povecala
krutost gradevine u tom smjeru

zasSticeni zidovi procelja zgrade Ce se sanirati na nacin da se sa unutarnje strane predvida
izvedba FRCM ojacanja dok se sa vanjske strane u zoni pukotina vrsi lokalni popravak i ojaanje
lokalna sanacija i pricvrséenje ornamenata

sanacija krovne konstrukcije i zabatnih zidova

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021. g 18
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

ZIDOVI PRIZEMLJA
STROPNA PLOCA PRIZEMLJA POS 100 (h=4,95 m, h=6,15 m)

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.



3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

ZIDOVI 2. KATA
STROPNA FLOCA 2, KATA FOS 300 (h=13.85 m)

T 12

m a o m

I @ =
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

49.448,59
45.327.83
41.207.16
37.086.44
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3. PRIMJER 1 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
/A CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

DETALJ D1 DETALJ D4 _ - s
M1:15 M1:15 r— v 7

nuposded e Raszm(x

DETALJ D5
DETALJ D2 M1:15
M1:15
—_—

DETALJ D6
Horizantaini presjek M1:15
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SADRZAJ

4. PRIMIJER 2 - PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
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A



4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

Narucitelj: HRVATSKI ZAVOD ZA JAVNO ZDRAVSTVO
Lokacija: Rockefellerova ulica 2, Zagreb

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021. g 24
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 2 — ANALIZA POSTOJECE DOKUEMNTACIJE, KONTROLA SA STVARNIM STANJEM |
- DIGITALIZACIJA PODLOGA
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 3 — DETALINI SNIMAK POSTOJECIH OSTECENJA
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 4 — ISTRAZNI RADOVI

[~ HIDROIZOLAGIJA 1 em
- ESTRIH (MRSAVI BETON) 5 cm
- SUTA (ZEMLJA) 7 em

: - SITNOREBRASTA STROPNA KONSTRUKCIIA 40 cm
1 I TRSTIKA
- ZBUKA

1 5, 10 »1

35 |
Ukupno: 56 cm
=

Ispitivanje stropnih konstrukcija

Rockfellerova 2 - TLACNA CVRSTOCA OPEKE (MPa)

ROCKFELLEROVA 2 - Srednja vrijednost posmiéne &rstoée morta po etazama (MPa)

0,60 16,0
140
=3
S 120 L2
= - < p
S R
2 I 100 > 8
g £ L) 2
B 3
= 80 z
&
650
40
20
00
0p-20/20-01 0P-20/20-02 0P-20/2003 0P-20/20-04 SREDNIA
VRUEDNOST
Stikaz.a
I . t . . L4

PRIZEMUE 1. KAT 2. KAT SVEUKUPNA SREDNJA év rstoc’e Z i da i tI a é n e

VRIJEDNOST

Slika 6.5 - Srednje vrijednosti posmi¢ne ¢vrstoce morta u sljubnicama zida od pune opeke év rstoc’e O p e ke

po etazama zgrade Rockefellerova 2 u Zagrebu

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021. g 27
A




4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 5 — ELABORAT OCIJENE POSTOJECEG STANJA NOSIVE KONSTRUKCIJE

Snimak postojeceg stanja Definiranje proracunskih

Snimak oStecenja parametara
Istrazni radovi Izrada proracunskih modela

Proracun nelinearnim proracunom postupnim guranjem zasnovanoj na EFM metodi proracuna

< 4

n.asm/ . : .

35.015.35 ! ! ‘
31.832.14 ‘ ‘
286489
25.465.71
2228250
19.099,2
15.916.07

12,732,
9.549.64 7
6.366.43

y

318321
0.00

Rezultat:
ostojeéa nosivost konstrukcije ima 42% otpornosti
rema kriteriju grani¢nog stanja znacajnog ostecenja (ZO
za ubrzanje ag = 1,9 m/s? sto odgovara razini lll obnove

prema TPGK (TP = 225 godina).
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

Predvidene mjere ojacanja kako bi se postigla Razina lll:

uklanjanje svih obloga i Zbuka unutar objekta po proceljima

uklanjanje zbuka na vanjskim proceljima u svim zonama gdje su vidljiva pukotinska ostecenja
ciS¢enje povrsina i sljubnica zida, injektiranje i Sivanje postojecih pukotina ovisno o velicinama
pukotine

ojacanje postojeéeg zida GFRP jednosmjernim tkaninama (sustavom tkanina od staklenih
vlakanca u jednom smjeru utopljena u epoksidni mort sa pripadajué¢im sidrenjem). Navedeno se
izvodi jednostrano na fasadnim zidovima odnosno obostrano na unutarnjim zidovima

sanacija postojecih fasadnih procelja sa vanjske strane u zonama oste¢enja FRCM (TRM)
sustavom mreze od staklenih vlakanca u dva smjera utopljena u mort sa pripadajuéim
sidrenjem.

sanacija krovne konstrukcije
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
/A CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

<

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
/A CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

>,
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
ZA CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
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4. PRIMJER 2 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE
/A CJELOVITU OBNOVU

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

DETALJD2- SIDRENJE GFRP TRAKA CFRP SIDRIMA T —— DETALJ D8 -UGRADNJA DODATNE ARMATURE U KRAKOVE STUBISTA
stropnu konstrukciju .
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SADRZAJ

5. PRIMIJER 3 — PROJEKT OBNOVE KONSTRUKCUE ZGRADE

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021. g 35
A



5. PRIMIJER 3 — PROJEKT OBNOVE
KONSTRUKCHJE ZGRADE

Narucitelj: Suvlasnici viSestambene gradevine

Lokacija: Masarykova 10, Zagreb
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FAZA 1 — URGENTNE MJERE SANACUJE
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FAZA 2 — ANALIZA POSTOJECE DOKUEMNTACIJE, KONTROLA SA STVARNIM STANJEM |
DIGITALIZACIJA PODLOGA
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FAZA 4 — ISTRAZNI RADOVI

IMASARYKOVA ULICA 10 - srednja vrijednost posmiéne éurstoée morta

po etazama (MPa)

. Ispitivanje posmicne
| ! < évrstoée zida i tlaéne

cvrstoée opeke

~
8 o
3 2
o

S

0,460
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FAZA 5 — ELABORAT OCIJENE POSTOJECEG STANJA NOSIVE KONSTRUKCIJE

Snimak postojeceg stanja Definiranje proracunskih
Snimak oStecenja parametara
Istrazni radovi Izrada proracunskih modela

Proracun linearnim proracunom

N

Rezultat:
ostojeca nosivost konstrukcije ima 26% otpornosti
rema kriteriju granicnog stanja znacajnog ostecenija (ZO

za ubrzanje ag = 1,13 m/s? sto odgovara razini |l obnove
prema TPGK (TP = 95 godina).
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FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

Predvidene mjere ojacanja kako bi se postigla Razina lll:

uklanjanje svih obloga i Zzbuka unutar objekta, uklanjanje unutarnje stolarije
uklanjanje pregradnih zidova od opeke

ciS¢enje povrsina i sljubnica zida, sanacija postojecih pukotina

ojacanje postojeéeg zida FRCM (TRM) sustavom ili FRP-om sa pripadajucim sidrenjem.
Navedeno se izvodi jednostrano ili obostrano ovisno o moguénosti izvedbe.

izvedba novih unutarnjih nosivih zidanih zidova sa pripadajuéim temeljima

uklanjanje postojecih zabatnih zidova od prizemlja do vrha gradevine

izvedba ojacanja podrumskih zidova betonskom oblogom sa pripadaju¢im temeljima
izvedba novih zabatnih AB zidova u etazama prizemlja, mezanina, 1. kata

izvedba novih zabatnih zidova od armiranog zida na etazama 2., 3. i 4. kata

izvedba novog zabatnog zida na etazZi potkrovlja — omedeno zide

Podrumski zid — izvedba ojacanja jednostranom AB oblogom

zapunjavanje betonom nekoristenih dimovodnih kanala
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FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU

Proracun nelinearnim proracunom postupnim guranjem zasnovanoj na EFM metodi proracuna
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Tiocrt temelja M 1:100

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG — Opatija 2021. g 44
A



5. PRIMIJER 3 — PROJEKT OBNOVE
KONSTRUKCHJE ZGRADE

FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
Tlocrt podruma, M 1:100 7
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FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
Tlocrt prizemlja, M 1:100 . .
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FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
Tlocrt 1.kat, M 1:100 P
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FAZA 6 — PROJEKT OBNOVE ZGRADE ZA CJELOVITU OBNOVU
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