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ELABORAT OCJENE STANJA
KONSTRUKCIJE

Tomislav Cesljas

Tomislav Cesljas, mag.ing.aedif., Bomega projects d.o.o., Zabok




SADRZAJ PREDAVANIJA

® Uvod - zakonska regulativa, razine obnove,procedura i ciljevi

 Elaborat ocjene stanja konstrukcije

— Opdenito

— Tehnicki sadrzaj ( 9 tocaka):
Tehnicki opis
Akt na temelju kojeg je gradevina stekla status postojece
Analiza meh. otpornosti i stabilnosti
Analiza potresne otpornosti
Elaborirana ocjena postojeceg stanja konstrukcije
Program istraznih radova i ispitivanja
Potrebna razina obnove (prikladnost za obnovu)
Opis ocekivanih zahvata na zgradi
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Procjena troSkova
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UVOD

®* Vazeca zakonska regulativa:

Tomislav Ceslja3, mag.ing.aedif.

Zakon o obnovi zgrada oste¢enih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije ("Narodne novine"
broj 102/20, 10/21)

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 ("Narodne novine"
broj 127/20)

Program mjera obnove zgrada oSteéenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije ("Narodne novine"
broj 17/21)

Zakon o gradniji (,Narodne novine” broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19

Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne dokumentacije obnove,

Tehnicki propis za gradevinske konstnukeijer{ NNid472/17{75/20)2= {zmjeneridopune-{Razine obnove

a0 oste¢enih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i
konstrukcija)

Zagrebacke Zupanije
Norme niza Eurocode

MINISTARSTVO PROSTORNOGA UREDEN]JA,
GRADITELJSTVA I DRZAVNE IMOVINE

2429
Na temelju clanka 3. stavka 4. Zakona o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-
zagorske zupanije i Zagrebacke Zupanije (»Narodne novines, broj 102/20) ministar prostornoga uredenja, graditeljstva i
drzavne imovine donosi

PRAVIINIK

0 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

HKIG — Opatija 2021.
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UVvOD

® Razine obnove:

— Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom ("Narodne novine" broj 102/20, 10/21)

— Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20) — lzmjene i dopune (Razine obnove

konstrukcija) TPGK
Razina 1l Razina 2 Razina 3 Razina 4
. jelovi Cjelovi
Popravak Popravak Pajaganie Cjelovita jelovita
nekonstr. 0 .. obnova obnova
konstrukcije = konstrukcije ..
Obnova KONSTRUKCIJE | [IGEHEIES konstrukcije zgrade
zgrade - trazena sve zgrade | viSestambene, zgrade javne  zgrade razreda vaznosti IV
potresna otpornost uvijek pos'g"“e' namjene prema ECS8: zdravstvene
stambeno —
u skladu s TPGK soslovne (razred ustanove, zgrade

P vaznosti lll interventnih sluzbi, zgrade
obit.kude prema EC8) javne namjene od vitalne
vaznosti nakon potresa,
ZAKON O OBNOVI telekomunikacijske i
energetske gradevine,
skladista zapaljivih tekucina i
Visestambene Zgrade javne namjene plinova...

Popravak/pojacanje konstrukcije Cjelovita obnova zgrade

Posebni dijelovi prosvjetne i

Stambeno - poslovne . :
P zdravstvene djelatnosti

Poslovne Kulturna dobra

Obiteljske kuce Ostalo na zahtjev

HKIG — Opatija 2021.
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UVOD

* Proceduraiciljevi:

— Elaborat ocjene postojeéeg stanja gradevinske konstrukcije — ,, pocetni” korak
pri projektiranju obnove gradevine

— Forma Elaborata definirana Pravilnikom o sadrzaju i tehnickim elementima

. omeaaq LELABORAT OCIENE POSTOJECEG STANJA Da‘“":
projektne g‘g -gmg ntacije"sbnove (clanci-12.— 19.)
gm ;273;;03,3;4' : PALAEA MIKULIEIC - STAMBENA ZGRADA Suaniea:

T trg 341 HAgd0 330 Zabele Ribnjak 1, 10000 Zagreh

— Elaborat i Projekt obnove smatraju se cjelinom = izraduje ISTA OSOBA!

Naruéitelj/Investitor:

. I . . | -qn(vlasni:ifgrade RiI‘:njak 1,_ 10000 Z?‘grab
— CI J P ra VI n I cav.mk suvlasnika: Larisa Pocrnié .

b ELABORAT OCJENE POSTOJECEG STANIA
Gradevina: . . omegd GRADEVINSKE KONSTRUKCUE Zabok, ravar 2021

* tocno d&filiitdnje sadrzaja projektne dokumentacij@sonees s T T S————

OIB: 32739203594 e
o Zivtov trg 3 | | HR 49 210 Zabok Ribnjak 1, 10000 Zagreb
Lokacija

* Postavljanje-standarda usluge u projektiranju obnove.a.

A. OPCI DIO
TD: 1. Registracije tvrtke
125/2021 2. Rjesenje o upisu projektanta u imenik HKIG

3. Rjeenje o dopustenju za obavljanje poslova na zastiti | o€uvanju kulturnih dobara RH
Vrsta i razina
dokumenta:

ELABORAT OCJENE POSTOJECEG STANJA -~
GRADEVINSKE KONSTRUKCUE L Uvod
. Popis primijenjenih normi i propisa
. Tehnicki opis nosive konstrukcije gradevine
. Detaljni prikaz ostecenja gradevine
. Ocjena postojeceg stanja gradevinske konstrukeije

2
3,
4
; . 5
e Digitally signed
:rad,“’l' Easiiai . i bygTom’;ila% 6. Ocjena o prikladnosti zgrade za obnovu (potrebna razina obnove)
omislav Cesljas, mag. ing. aedit. £ - . Ceslias 7. Gruba analiza seizmicke otparnosti gradevine/temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnesti
- T Date 8. Program istraznih radova na konstrukciji gradevine
2021.05.11 9. Opis oéekivanih zahvata na konstrukciji
13:55:37 +02'00 10. Procjena troskova
Suradnici:
Anita Cubié, mag. ing. arch. C. GRAFICKI PRIKAZI
1. PoloZajni prikaz ostecenja - suteren M 1:100
Mario Kralj, mag. ing. aedif. 2. PoloZajni prikaz o3tecenja - visokoprizemlje M 1:100
3. Polozajni prikaz o3tecenja — Lkat M 1:100
4. Poloiajni prikaz o3tecenja — 2.kat M 1:100
S. Poloiajni prikaz o3tecenja — potkrovije M 1:100
Direktor: Digitally signed
Mario Kralj, mag. ing. aedif. by MARIO KRALJ
Date:
2021.05.11
13:52:52 +02'00°

Zabok, travanj 2021. HKIG - Opatlja 2021 . g
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE

e Clanak 12. Pravilnika
e Svrha Elaborata:

— Utvrditi zateCeno stvarno stanje konstrukcije

— Ocjena je li zgrada uopce pogodna za obnovu
(,,crvene” naljepnice)

— Ocjena je li dovoljno obnoviti samo konstrukciju
ili je potrebno provesti opsezniju obnovu zgrade

— Odrediti nacin obnove zgrade

(razina sukladno TPGK i Zakonu o obnovi)

— Procjena troskova (po razinama obnove)

* |zrada Elaborata na temelju:
— Detaljni pregled zgrade
— Vizualni pregled
— Uvid u dokumentaciju zgrade
— Istrazni radovi (i ispitivanja) — po potrebi

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

bez
O U1 OGRANICENJA
O u?2 UPORABLJIVO

UPORABLJIVO

s preporukom

PROVEDEN BRZI PREGLED

O PN1 potreban

potrebne mjere
O PN2 HITNE INTERVENCIJE

PRIVREMENO
NEUPORABLJIVO

DETALJAN PREGLED

PROVEDEN BRZ| PREGLED

NEUPORABLJIVO

N1 zbog
VANJSKIH UTJECAJA
zbog
OSTECENJA

HKIG — Opatija 2021.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

 Clanak 17. Pravilnika — tehni¢ki sadrzaj u 9 to¢aka

Clanak 17.
Elaborat ocjene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije sadrzava:

- opis tehnickog stanja postojece zgrade koja se obnavlja (sve snimke postojeceg stanja zgrade obavezno ukljucujuci

snimke ostecenja)
— podatke o aktu na temelju kojeg je izgradena odnosno kojim je stekla status postojece zgrade

- provjeru i analizu ispunjavanja temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti

— analizu potresne otpornosti postojece konstrukcije

— elaboriranu ocjenu postojeceg stanja gradevinske konstrukcije kojom se ocjenjuje je li ostecena zgrada uopce
pogodna za obnovu i je li obnova gradevinske konstrukcije dovoljna ili su nuzni i zahvati na unaprjedenju drugih
temeljnih zahtjeva za gradevinu, sve prema provedenom detaljnom pregledu koji mora obuhvatiti cjelokupnu zonu
zahvata koja se obnavlja (obavezno obuhvaca vizualni pregled, uvid u postojecu dokumentaciju i po potrebi provedbu
istraznih radova kojima se utvrduje vrsta i stanje konstrukcije, geometrija, mehanicka svojstva i stanje svih konstruktivnih

elemenata zgrade, stanje svih drugih elemenata zgrade kao Sto je npr. stanje instalacija i opreme i sl.)

— program potrebnih istraznih radova i ispitivanja konstrukcije ukljucujuci rezultate i nalaze istraznih radova sa
shematskim prikazom oStecenja

— potrebnu razine obnove konstrukcije i/ili ocjenu da je zgrada izgubila svoju mehanicku otpornost i/ili stabilnost u

toj mjeri da je urusena ili da njezina obnova nije moguca

— opis ocekivanih zahvata na konstrukciji/zgradi s tehnickim rjesenjima za obnovu konstrukcije zgrade i smjernicama

za izradu projekta obnove konstrukcije zgrade odnosno projekta obnove zgrade za cjelovitu obnovu zgrade i

- procjenu troskova.

HKIG — Opatija 2021.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
1. OPIS TEHNICKOG STANJA

e Temelji se na:

— Detaljni vizualni pregled +
snimak osteéenja

— Snimak postojeceg stanja/
arhivski nacrti/ postojeca
dokumentacija

e Sadrzaj:
— Tlocrt (dimenzije)
— Katnost (visina)

K
b P

— Polozaj (samostojeéa, u nizu,
na kutu...) ;
— Gradevinska konstrukcija |
(kroviste, stropovi, zidovi, k|
temelji) _
— Opis oSteéenja + pozicije
f

HKIG — Opatija 2021. g 8
A
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

Snimak izvedenog
stanja u fazi
Elaborata —

.problem” s cijenom

1. OPIS TEHNICKOG STANJA
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Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

‘ 1. OPIS TEHNIEKOG STANJA |
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

2. AKT NA TEMELJU KOJEG JE GRADEVINA IZGRADENA/
STEKLA STATUS POSTOJECE ZGRADE

e Gradevinska dozvola
 Uporabna dozvola
* RjesSenje o izvedenom stanju

* Uvjerenje o vremenu evidentiranja gradevine
izgradene do 15.veljace 1968.

Zaslupanje i

1.4.3. meduvlasnicki ugovor ili odluku suvlasnika s popisom suvlasnika s utvrdenim suvlasnickim dijelovima i
udjelom u troskovima odrzavanja te popisom zajednickih dijelova i uredaja zgrade ednosno pravomoénu odluku suda koji
je utvrdio klju¢ raspodjele troskova*

2. dokaz da je potresom oslecena visestambena zgrada, stambeno-poslovna zgrada, poslovna zgrada, obiteljska kuca

11 Narodne novines, broj 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)

postojeca gradevina sukladno Zakonu o gradnji izgradena na lemelju
gradevinske dozvole ili drugog odgovarajuceg akla, te svaka druga gradevina koja je prema Zakonu o gradnji ili posebnom
zakonu s njom izjednacena (npr. gradevinska dozvola, rjesenje o izvedenom stanju, uvjerenje o vremenu evidentiranja

gradevine izgradene do 15. veljate 1968.***, odnosno uporabna dozvola).

3. dokaz da je podnesen zahtjev za izdavanje rjesenja o izvedenom stanju u roku propisanom posebnim zakonom ako
se zgrada ne smatra postojecom zgradom*

3.1. preslika zahtjeva za izdavanje rjeSenja o izvedenom stanju s prijemnim $tambiljem nadleZnog tijela koje rjesava o
zahtjevu le upisanom klasom, urudzbenim brojem i datumom zaprimanja zahtjeva

4. dokaz da su konstrukcijski elementi zgrade osteceni potresom od 22. ozujka 2020. te 28. i 29. prosinca 2020. na
nacin da je neuporabljiva ili privremeno neuporabljiva, ako preliminarni pregled zgrade nije obavljen ili preliminarnim
pregledom zgrada nije ocijenjena neuporabljivom ili privremeno neuporabljivom:

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

man
s

Cun
.
REPUBLIKA HRVATSKA *

DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA

PODRUCNI URED ZA KATASTAR

ZADAR

KLASA:
URBRO.:
ZADAR, 06.03.2020

Podruéni ured za katastar Zadar na temelju &l. 168. Zakona o dr2avnoj izmjeri i katastru nekretnina (»
Narodne novines, br. 112/18) , &l. 159. Zakona o opéem upravnom postupku (»Narodne novinex, br.
47/09), a na zahtjev GRAD ZADAR, OIB: 09933651854, NARODNI TRG 1, 23000 ZADAR,
HRVATSKA izdaje se

UVJERENJE

Identifikacijom je utvrdeno da je gradevina oznadena kao A, locirana na k.& broj k.o.
Zadar, prikazana na snimei iz zraka izradenoj temeljem snimanja iz zruka obavljenog 1967.
godine.

Sastavni dio ovog uvjerenja je preslika katastarskog plana i preslika snimke iz zraka

Ovo se uvierenje izdaje u svrhu dokazivanja da je gradevina evidentirana prije 15.02.1968. t¢ se u
druge svrhe ne smije uporabiti

Oslobodeno naplate upravnih pristojbi sukladno odredbama 1. 8. st. 1. to¢ke 1. Zakona o upravnim
pristojbama (»Narodne novine«, br. 115/16)

lzradio/la Slutbena osoba

voditelj odjela

Priloga 2 -
Ay ¢

¥

Izvor: google.com

HKIG — Opatija 2021. g 11
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Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
3. ANALIZA ISPUNJENJA TEMELINOG ZAHTJEVA
MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOST!

Zgrade koje ocigledno ne zadovoljavaju tem.zahtjev KE Ty
meh.otp. i stab = uklanjanje sukladno Elaboratu

Yk S "."l‘

Zgrade oStecene u potresu (privremeno
neuporabljive) — pitanje u odnosu na koji propis se
procjenjuje temeljni zahtjev

Sukladno clanku 23. TPGK (pregledi gradevina) —
minimum zadovoljavanje uvjeta sukladno propisu
prema kojem je gradevina projektirana i izvedena 2>
problematika s gradevinama za koje ne postoje takvi
podaci (veéina centra grada Zagreba)

Ocjena sukladno normama Eurocode — dobar dio
elemenata konstrukcije nisu zadovoljavali uvjete ni
prije potresa

BITNO — OPIS 1ZVORNIH NEDOSTATAKA (neomedeno
zide, nedostatak krutih diskova u razinama etaza,
nepovezani elementi krovista sa zabatima i
nadozidima, temeljenje...)

HKIG — Opatija 2021.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE

4. ANALIZA POTRESNE OTPORNOSTI
POSTOJECE KONSTRUKCIJE

 Ocjena potresne otpornosti postojece konstrukcije u odnosu
otpornost propisanu HRN EN 1998-1-1 (izraziti u %)

* Problematicno u fazi Elaborata:

Tomislav Ceslja3, mag.ing.aedif.

Nedostatak podataka o postojecoj konstrukciji gradevine (istrazni
radovi)

lzvorni nedostatci — stropne konstrukcije nepovezane sa svim nosivim
zidovima — nema efekta krutog diska

Neomedeno zide — potencijalno gubitak stabilnosti zida (izvan ravnine)
prije gubitka nosivosti u ravnini zida

Osteceni elementi konstrukcije — iskljuciti iz nosivosti?

HKIG — Opatija 2021. g
A
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

4. ANALIZA POTRESNE OTPORNOSTI
POSTOJECE KONSTRUKCIJE

» Razlicit pristup za razli¢ite namjene gradevina/ tip konstrukcije

/razine obnove:

Gruba procjena (povrsSina zida
u 2 smjera + izvorni
nedostaci)

Razina 2

y,Jednostavne” gradevinske
konstrukcije (pravilnost po
visini i tlocrtu)

Visestambene, stambeno-
poslovne i poslovne gradevine

Brza i jednostavna metoda,
najneprecizniji rezultati

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

3D model konstrukcije —
pushover analiza

Razina3i4

Izrazito sloZzene gradevinske
konstrukcije (mjeSoviti
konstrukcijski sustav — zide +
ab okvir/Celi¢na
konstrukcija...)

Javne gradevine, kulturna
dobra, gradevine od vaznosti
prilikom potresa

Najpreciznija i najsloZenija
metoda; iznimno skupi
softwarei; potrebna visoka
razina znanja

HKIG — Opatija 2021. g 14
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

Bainl

4Ty

4. ANALIZA POTRESNE OTPORNOSTI

Povrsina nosivih zidova u oba smjera i povrsina etaze (vidi skicu u nastavku):

Ax = 0.75%(3.70+4.90+1.30+1.20+1.80x4+1.70+2.05+3.00+1.45)
+0.60x(1.0+1.65x3+1.50+1.0+0.90+4.30+4.15+2.00+3.50+1.00+2x1.50+2x1.60+1.00) + 0.45x3.0
+0.30%(1.70+6.80+1.70+4.10+2.70) = 45.25 m? (povriina zidova ,x“ smjera)

Ay = 0.60%14.00x0.70 + 0.75x2x2.30 + 0.45x(9.30+8.00+3.50+6.40) + 0.30x(3x6.40+1.85+6.10) = 29.70 m? (povréina
zidova ,y“ smjera)

Asnme = 350 m? (brutto povriina etaze)

POSTOJ EC{E KONSTRUKCUE

Omjer povriine zidova i brutto povriine etaze:
px = (45.25/350)x100%=12.90 %
py = (29.70/350)x100%= 8.50 %

j — KRUTI DISKOVI U RAZINI ETAZA

Omijer zatecene posmitne otpornosti zida i trazene otpornosti prema HRN EN 1998-1:
X —smjer: px = 0.022/0.025 = 0.88 > 88 %
Y — smjer: py = 0.022/0.038 = 0.57>» 57 %

HISTORIJSKI ARRIV U Z

.

J

VAZNO: Prije svega potrebno
ostvariti  osnovnu pretpostavku
proracuna prema HRN EN 1998-1-1

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.
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M ool - s AN JE - produini mort
KONTROLNI FRORACUN ZIDA NA HORIZONTALNU SILU
Posmigna &vrstoda zide ‘od = Ned/ ("‘-N’,,.J Vertikaine naprezenie zida
eorosiida | le = 341/2 - (MEd/NEdmin)] =L Tiagna duljinc zida
m o od e il
| | e | e | povzem | VSN | Vis/
1900 | 60 | 19000 | 00509 | 00304 | 23067 | 123.40% 61.74%
120 80 1200 01044 00518 2485 108,06% 54,03%
165 40 1650 10,0859 0.0443 2927 107.20% 53,60%
Tes % 1850 | 00716 | 00386 | 2851 E508% 255%
145 @ 1650 | 0007 | 00344 | 2288 7246% %23%
168 w0 1650 | 00603 | 00341 | 2252 73.12% 3658
320 60 3200 0,0606 0.0343 4384 8681% 43.41%
. - 200 @ | 2000 | 00817 | 00s7 | aaia3 125,75% §189%
Omjer zatecene s |75 | e | oo | ooier [ama | wor | e
H OSH2-2 691.0 3760 9180 490 75 4900 0.0188 0.0175 4293 46,76% 23,38%
POtreS ne Otporn osti OsWz3| 1030 | 120 | 1260 | 110 75 1100 | 00125 | 00150 | 82k 557% 3257%
f > OsHz4 | 6670 | 140 | w470 | 12 75 1000 | 00887 | 00456 | 2279 15501% 77E%
i trazene POtresne OsHa1| 2240 | 20 | 1720 | 110 @ 1100 | 00339 | 00236 | 1037 031% 06%
A OsH32 | 8340 | 2330 | 4240 | 370 %0 | 3700 | 00378 | 00250 | aroa 87.36% [T
otpornosti  suklano |55 5 lE  [ee ewe | e | e
HRN EN 1 998-1 . JOs K14-1 740 80 1320 150 30 1500 00164 00166 a7 37.68% 18.84%
- Jos K14.2 5440 2190 4770 430 30 4300 0,0422 0.0269 2311 48,44% 2420%
X It} . oskie.3| 1s80 | 50 | im0 | %0 El 1800 | ooatt | 0022¢ | 608 55855 B9
- 3y s mjer - Jos K171 920 1.0 1320 150 30 1500 0.0204 0.0182 545 4131% 20.68%
0 joski72| 350 | 1170 | eso0 | &% 0 | 500 | 00328 | 00231 | 3004 ) 17.67%
42 . 76 /o oskiz.1| 4180 | 200 | ameo | 170 @ 1700 | 00410 | 0026 | 1798 375% 18.39%
7] - JOs K12.2 6580 3240 245.0 280 &0 2723 0.0403 0.0261 2844 116,07% 58.04%
- Y s mj e r - JOSKII-1| 7070 1400 169,0 270 45 2700 | 00582 | 00333 | 2895 159.49% 79.74%
” JOs K13-1 4240 1450 190.0 180 75 167.4 0.0338 0.0235 1968 103,58% 51.78%
3 2 6 0 0/ oskiz-2| 7080 | 2540 | 4010 250 75 2494 | 00378 | 00251 | 3134 78.20% 39.10%
" o JosK13-3| S470 200 169.0 100 75 100,0 00756 0.0402 2012 115,05% 59.53%
sKi41| 1610 | _s10 | 1es0 | 270 @5 | 2700 | 00133 | 00153 | 1238 7511% 5%
OSK15-1| 24330 8330 7880 620 &0 6200 0.0454 0,0362 8968 114,10% 57.05%
Ploca / Zid OSKI5-2| 26470 | 24060 | 1250 820 40 8200 00538 | 00315 | 10339 91.90% 4595%
5820 | 350 | 1800 %0 © %00 | 01081 | 0053 | iz 11569 BI%
1 d = 0' 05 ml:l 2120 109.0 327.0 165 &0 1650 10,0921 0.0468 3092 94.56% 47.28%
2.d=0.30 mill 7530 | 200 | 3230 | 16 ) 1650 | co7e1 | oo%0s | 2668 52.40% 1,308
B3 d =0.45 ml:l 5540 230 288.0 140 &0 1400 10,0660 0,034 2037 7074% 3537%
I d ) 60 - 6160 84,0 3720 155 40 1550 0.0682 0.0355 2263 80.82% 3041%
= 1860 | 2860 | 5360 | 290 %0 | 2900 | 002 | 00973 | 4323 B0.45% 03%
5 d = 0' 75 n1- OSK15-?| £170 13.0 134.0 110 40 1100 0.0935 0.0474 2085 155,62% 77.81%
6. d = 0.05 m[| | Tk = o + 0,4* g Omier sume svih vi ofpornosh (Vaa) i sume svih (Vea): TVaarEVea 85.52% 278%
. 04*c L
| Vrd = (1/ym)*ac*lc®d Posmi&na otpronost zida Le = 3%[L/2 - (MEd/NEd.min)] <L Tlagna duljina zida
= = od e
iy} Le [em] Ved Vi Vird/Ved.100%enss |
L | I lem] [kN/em] | [kN/em] [kN] | Ved/Ved.somenss | Vad/Ved.
[osvsa ] 18480 | 13100 | 909.0 580 60 5800 | 00831 | 00312 | 7248 79.74% 39.87%
0OS V5.2 1026,0 2440 4440 255 40 2550 0.0671 0.0368 375.6 80.95% 40.47%
OsV5.3 | 4520 106.0 440.0 225 40 2250 00483 00293 2639 59.97% 29.98%
OSV5.4 | 20610 1240,0 952,0 840 40 6400 0.0537 0.0315 805.6 84,62% 4231%
OS V5.5 4840 500 309.0 175 40 1750 00481 0.0284 199.1 64,42% 3221%
OsV5.6 | 13350 380.0 4750 360 &0 3600 0.0618 0.0347 500.0 7407% 37.04%
0S K10-1 9320 155,0 3410 190 75 1900 0,0654 0,0382 3435 100,74% 5037%
0SK10-2| 9040 1760 3290 190 75 1900 0.0434 0.0354 3381 102.15% 51.07%
0S5 V3-1 481,0 1220 8870 560 30 560,0 0,0286 0,0215 2403 27,05% 13,54%
0sKs.1 | 4970 1920 | 4580 560 30 5600 | 00296 | 00218 | 2445 37,16% 18,56%
OSK8-1 279.0 97.0 1520 170 45 1507 0.0411 0.0285 119.6 78,69% 39.35%
osks-2 [ 4370 96,0 1430 170 45 1700 | 00571 | 00328 | 1475 102.78% 51.39%
OSK4-1 7130 528.0 583,0 560 30 5600 0.0424 0.0270 3021 51.82% 2591%
OsKk3-.1 | 7210 | s63.0 | 7430 560 30 5600 | 00429 | 00272 | 3043 20.95% 20,48%
1 30 30 130.0 0.0510 0.0304 791 48.51% 24.25%
P .. t b 120 45 181,01 | 00341 | 00235 | 1285 54,50% 27,45%
rne svega pPouedNO = [ (oo (0w [ ey | 76w TR
iy = 45 9300 | 00587 | 00335 | 9345 64,58% 32.25%
ostvariti  osnovnu  pretpostavku [ s e G e T T

— KRUTI DISKOVI U RAZINI ETAZA

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCUE

Ocjena je i

gradevina uopce
pogodna za
obnovu

Kategorija
Koristenje
objekta

D RDEVTTIRT
URADLVI

Opis

Primjeri

5. ELABORIRANA OCJENA POSTOJECEG STANJA

MA rtjevi ostecenja za zidane gradevine prema EMS-98 klasifikaciji

Ocjena ostecenja
prema EMS-98 ||-
klasifikaciji >

bez ogranienja

OSTECENJA
nema vidljivih o3teéenja, manje
pukotine na sekundarnim
elementima
ne ugrozava sigurnost korisnika
zbog pada mogucih
nekonstrukcijskih elemenata

povezivanje  sa
ocjenom iz
,brzih” pregleda

Dovoljna obnova
gradevinske

ograniteno koridtenje

NEZNATNA KONSTRUKTIVNA
OSTECENJA
pukotine na zidu, o3teéenja
nekonstruktivnih dijelova
gradevine, lasaste pukotine na
nosivim AB elementima,
nosivost konstrukcije nije
ugroiena,
moguce otpadanje pojedinih
dijelova nekonstruktivnih
elemenata

konstrukcije ili
potrebno
unapredenje i
drugih temeljnih
zahtjeva

privremeno ne
koristiti

Temelji se na
detaljnom

pregledu -
utvrditi da li su
potrebni dodatni
istrazni radovi
(tocka 6)

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

UMIJERENA KONSTRUKTIVNA
OSTECENJA
Velike i duboke pukotine na
zidovima, pukotine i oiteéenja
stupova, nosivost djelomiéno
smanjena, privremeno iseljenje, g
konstruktivna sanacija

ne koristiti

ZNACAINA KONSTRUKTIVNA
OSTECENJA
otvaraju se rupe i urulavaju se
zidovi, slom oko 40%
konstruktivnih komponenti,
gradevina je u opasnom stanju,
zahtjeva iseljenje, detaljna
sanacija ili ru3enje

ne koristiti

SLOM CJELOKUPNE GRABEVINE
Veliki dio ili cijela gradevina se
uruiila, rusenje i rekonstrukcija

CiJL

Skica Detaljan opis

N tno do blago ostecenj

- zanemarivo konstruktivno ostecenje

- blago nekonstruktivno ostecenje

Vrlo tanke pukotine u ponekim zidovima

Otpadanje malih komada zbuke

Vrlo rijetko otpadanje pojedinaénih odvojenih
dijelova zida

Umjereno ostedenje

- blago konstruktivno osteéenje

- umjereno nekonstruktivno oiteéenje
Pukotine u brojnim zidovima
Otpadanje vecih komada zbuke
Djelomié¢no otkazivanje dimnjaka

Znadajno do tesko oiteéenj

)

- umjereno konstruktivno ostecenje

- tesko nekonstruktivno oiteéenje

Velike, razvedene pukotine u vecini zidova

Otpadanje crijepa

Otkazivanje dimnjaka u razini krova

Otkazivanja pojedinaénih nekonstruktivnih
elemenata (pregradni, zabatni zidovi)

Vrlo teiko oiteéenje

- tesko konstruktivno ostecenje

- vrlo tesko uktivn j
Znacajno otkazivanje zidova
Djelomiéno otkazivanje konstrukcija krovova i

medukatnih konstrukcija

Otkazivanje
- vrlo teko konstruktivno oiteéenje
Potpuno ili gotovo potpuno ruienje

HKIG — Opatija 2021. g 17
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
6. PROGRAM POTREBNIH ISTRAZNIH RADOVA | ISPITIVANJA

@ | \“v 'i / .' g
T : B

OB
o it AP
¥ CLLOREE VRS

N R 2

Y

Istrazni radovi — utvrdivanje:
— Vrstai stanje konstrukcije
— Geometrija

— Mehanicka svojstva i stanje
svih konstruktivnih
elemenata

— Stanje svih drugih elemenata
(instalacija i oprema)
Prema Pravilniku —
provode se prema potrebi
— odreduje Projektant

Opseg i vrsta —ovisno o
razini obnove

Ispitivanje konstrukcije —
posmicna ¢vrstoca zida;
geotehnicka ispitivanja

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

KARAK TERISTICAN _ PRESIEX SIROPA — SOBE [2,3,6,2
Nalo r POSTOJECE
H—= 50
e4=:§”g ~ #4e
b N B 25
#) %0 NIz %o
= 1 |39)
== i
'0
o YELIEINA Xq YARIRA U GRAM/CAHA~3 Do F <7
o POREENO JE 2A Xz OSISORATI tun 1,5 (20) <!
* SKIDA SE SUTA U c)elosl A POSTAVA KA NoVe BeToN *
sl_purker 2k (Novo) 2Lipre s
Q| prode rzopiATA _13x2=Zc ly (NoVO)
N 48 poth 6cr  HB-Jo  ARKIRATI SA Q-6 (NoVe)
Pl__FoLiia [Gepenka) (Kove
S|__TYROL DKIPOR [y i) 5l (BogE 3 ey ,(/)(mom)
2| mske gs ok (Novo
S| O . NosAC) NPT 72 /T (Novo)
U]  StosooNs RAZKAK Xi~[3 00 7ck) (s7ako)
Sl paskA 25 ctt (STARS)
A ZFsuka zo ch [N TRSTIKI) (SPARC)
v
KARAKTIRI STLCAN LRESIEKL S;M - SOBE 4,5
Noyo -7 ele
- aiionl s i i —s
q_,;:‘;ﬁo e A P77, | Ge
~——2Z0 _'.:2‘0
_ KERAMIKA 7,5 7 KERAMIKA 157
[ Corp. estmiB Go o (SA'O-139)  “pejomw ~Gete |
_FOLIA : SUTA - 125Sh
_7vRO/ OKIPOR 5o cly A8 PLOCA Fycly
_SoyA . ZEIKA 2,0 ch
- AB pLoCA~Ty ch + 280KA 2 c¥y
HKIG — Opatija 2021. g
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE

7. POTREBNA RAZINA OBNOVE

Obnova konstrukcije
propisana TPGK

* Na zahtjev Vlasnika moze

se obnoviti na ,visu” razinu
ukoliko se Vlasnik obveze
podmirit razliku

e POJEDINACNO ZASTICENA

KULT. DOBRA + stambena
namjena -2 cjelovita
obnova IZUZEV posebnih
dijelova (stanovi,
posl.prostori...) — bez
zavrsnih radova

* Dijelovi stambenih zgrada

(prostori) namijenjeni
prosvjeti ili zdravstvu —
CJELOVITA OBNOVA

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

Razinal

Popravak
nekonstr.
elemenata

sve zgrade

Razina 2

Popravak
konstrukcije

viSestambene,
poslovne i
stambeno —
poslovne
zgrade,
obit.kuce

TPGK

Razina 3

Pojacanje
konstrukcije

zgrade javne
namjene
(razred
vaznosti lll
prema EC8)

Razina 4

Cjelovita
obnova
zgrade

Cjelovita
obnova
konstrukcije

zgrade razreda vaznosti IV
prema EC8: zdravstvene
ustanove, zgrade
interventnih sluzbi, zgrade
javne namjene od vitalne
vaznosti nakon potresa,
telekomunikacijske i
energetske gradevine,
skladista zapaljivih tekudina i
plinova...

+ ocjena da je zgrada izgubila svoju mehanicku
otpornost i/ili stabilnost — urusavanje/obnova nije
moguca =2 ELABORAT ZA UKLANJANIJE

HKIG — Opatija 2021.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE

8. OPIS OCEKIVANIH ZAHVATA NA KONSTRUKCUl
g e P ‘gm rwez-va-.-.f A S A e

* TIPSKI ZAHVATI ZA VISESTAIVIBENM'

GRADEVINU - RAZINA 2:

— Krovna konstrukcija — povezivanje elemenata

medusobno, povezivanje sa zabati

izvedba ukrute van ravnine (das¢ana oplata i sl.)

— Stropovi —izvedba krutih horizontalnih diskdv —d -
razne varijante + povezivanje sa svim nosivim * "5+/\
0
:

zidovima

ey

gt - &

1;

Y l/..-rnwﬁh 'Gf- Ibp&i)q ;

— Vertikalna konstrukcija — ojacanje n
ravnini (torkretiranje, FRCM sustavi)
stupova, ojacanje-zabatnih.zidova /n

— Temelji - podbetonlranje/dobetomr

temelja

— Stubiste — konzolna stJlblsta <~
Eeli¢ne konstrukcije

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

[

oja

Cavli: $4,2 mm |=60 mm

canje” izvedbormym

—“Ruke

- Vijci za drvo: $16

——Stup

HKIG — Opatija 2021.

S

Povezivanje elem.
Krovista + pridrzanje
nadozida prihvacanjem
na elemente kroviSta +
izvedba tlacne ploce u
razini stropa (kruti disk)

—

. :“,-'.' et ":,'-» RN g' . r”:k_‘_.__, *
Ao __{Blu/ ;
Ty 15/A‘ . p
. e
248/1 — T W
x i< "B lie
g _oi N 128/
. NN ;
ﬁ ooy Moptes “j‘N b
fragita  ELEMERACH v . 5
13 oM PLadus SPREGRW Beiapt <
o | Bl (sreeannge )
¢ (orapr D) N
s B8 J MO' ] -4
. on d 7
e . E
Luso Pt [pase © 2 Reod = 0
+ Pospumse S ,uollyv- BONMA \b :
@w B e | £ PR

20



ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
8. OPIS OCEKIVANIH ZAHVATA NA KONSTRUKCUI

PODROZNICA NADOZID PODROZNICA - TR
! e

RUKE —-

NOVA PRECKA (14/20) __g=
STUP =

4 NOVA PRECKA (14/20)

| VEZANANADOZID VEZA NA NADOZID
(OSNI RAZMAK 30-40 cm) (OSNI RAZMAK 30-40 cm)

- ubusiti u nadozid min 15 g Prefabricirana &el.plocica t = 5 mm
cm + veza epoxy mortom

Pridrzanje nadozida msmm PR SN LN S -
prinvacanjem na '
elemente krovista

nur Holztrager
(Normalfall)

” Spregnuta plo¢a drvo-beton
1 + povezivanje sa okolnim
zidovima - horizontalni
RS A
o = (ruti disk etaze

HKIG - Opatija 2021. Z22& 21
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
8. OPIS OCEKIVANIH ZAHVATA NA KONSTRUKCI

DETALJ POVEZIVANJA STROPA SA ZIDOVIMA|

s
s 1
—H

—Hi
—4

1IZVEDBA TLAENIH DRVENIH
'PLOCA U STROPU

I IZVESTI NA RAZMAKU
MINIMALNO 125 CM.

loem ¥

@
¢
& &

¥ y‘
t T \""
e ‘ r‘v

P

3e

=4

1.VICI - D6 x 140 mm
2. VIJCI - D6 x 70 mm

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.

170x80x5 mm ’\/—J-—u

uind Gken JEMi)

INJEKTIRATI PRETHODNO
IZEAI SEME RUPE, POVEZIVANJE SPOJA ZIDA - KUT ZIDA POVEZIVANJE SPOJA ZIDA - SUDAR ZIDA
i H TLOCRT TLOCRT
|zvedba krutih diskova — :
i x %2
varijanta sa drvenom tl.plocom : T
i~ n
& L] [ g
————— V= J \', ‘\‘\ (’3
. ] N s 9
POSTOJECI GREDNICI | i 5 /8
| | s ——— P,
| Dodatno |
' povezivan ['
[ . .
$PZ 5P7
: je zidova oy . 3
: f—=-1. RED DASKI - 2.5 CM SuU prOtnI h OGISTITI SLIUBNICE U DUBINI 2.3 CM, IZBUSITI RUPE U ZIDU
| ISPUHATI | OZISTITI SVF NFCISTOCE PRIJE UGRADNJE SIPK
POSTOJECA DASKA L 2 RED DASKI-2.5CM Smjerova SIPKE UGRABIVATI NAZMJEMICNO PO VISINI PREMA DANOJ SHEMI
U ZIDOMMA SE BUSE RUPE @12 DUBINE 25 em. U NJIH SE DO CETVRTINE
e DULANE USPE EPOXY . ZATIM SE U NJIH UVRCU ANKERI @10 PRETHODNO
NAPOMENA: UMOGENI U EPOXY, FREMA RASPOREDU PRIKAZANOM NA SIGC1

SPOJ SVAKE DASKE |
GREDNIKA SPOJITI S 2 VIJKA

DULANA BUSENJA (ANKERIRANJA) POVEZNIH SIPKI U ZIDOVE
MINIMALNG 25 CM I 2/3 DEBLJINE ZIDA

HKIG — Opatija 2021. g 22
A



ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
wncavsenosi 200w gD PISTOCEKIVANIH ZAHVATANA KONSTRUKCUI -z

4 b i |
s M > -

Ojacanje
27 GFRP
mrezama

POSTUPAK PRIMIENE -) - s

N, opeka |l mode se ves |
prirjcnom _kompaktne armirajuée Jbuke’ kol se samtci od mectco iz v FRCM.
SUSTAVA (MADEGEID B 250 |« MADECRID G 220) 11 ko v Dinacy £ koo i
et e o visoke dhkiibost, o anim visknira (PLANITOR HDM MAXI i |
PLANITOP HDM RESTAURO). “kon Ustanianis 2buks | priprome podios
ORIUITE Na sieden nadin

wsjte povriinu zids prir T dvoikomponentnag morta viseko ciuk el
04 vianima YLANITOP HDM MAXI |1 PLANITOP HDM RESTAURC, [;"."a £
f=tline (st A —

+ Faicziiz MAPEGRID G 220 alizino otpornu mredicy 2a armiranie od staklen
kana Il MAPEGRID B 250 mreiicu od bazaltnib vakana u mort dok ji sjck

,Razine 3" —
e izvedba novih
e ab zidova

worts PLANITOP HDM MAX] | PLANITOP HDM
 mm preke mirstice dok Je prv S je7 [sh

s Nancske drug
RESTAURO ot

PN TFIment popreneg sidrEna e o
MAPEWRAP FIOCCO-a (FODACI LIST £.A)
vezivanje eliminira vy odva)

D = zid od opeke

w2 (8)—pH—— postojei
() l [! Dt = debijina noveg
NS [ " torkret betona

o 335

—q‘_]ﬁ (8)#1  Detalj

033500 (Q)s torkretiranja
Ojaganje T - zidanog zida
torkretiranjem | R ———

%0 2

Tomislav Cesljag, mag.ing.aedif.
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCHE
Tablica 7. - Informacija o nacinu i P ROCIENATROS KONV A <2 PoV-2)"

. - rusenje izgr.adnja
namjena zgrade procjena obnova konstrykc1je cjelovita obnova zgrade e 2an'!jenske_
upora-bljivosti (trosak kn po mz gbp) (trosak kn po m? gbp) obiteljske kuce
zgrade (treSak kn po m2 ghp)
razina 1 razina 2 razina 3 razina 4 razina 1 razina 2 razina 3 razina 4
233,83 754,28 1.066,00 [ 1.71222 380,56 1.083,73 1.392,53 2.13343
Obitsljske kuée 1.033,37 148594 | 213462 1.650,06 204696 262723
178765 | 248314 233522 3.09879
unistena 264,00 5.657,13
Sp— 324,34 1.312,45 2.74559 | 514422 628,00, 188000  3.620,56 641141 |
stambeno-poslovne zgrade, d 130857 giigg g;gz:g I— e l ig;j;g 2;:; Z? 1
poslovne zgrade — —— —— i s —
unistena 264,00
460,11 1538,74 321325 561187
Javne zgrade 1.810,28 3424 45 5.863.24
386245 597393
uniétena 301,71
Bolnice 628,00 1.885,71 3620,56 6.411.41
Skole i vrtici 226285 407313 6.637,70
Kulturno-povijesni, sportski 4.374,85 6.939.41
objekti unistena 301,71
USLUGA Najvisa cijena usluge u odnosu na gore navedene visine investicije (%)
Projektiranje 5,40 5,40 180 2,00
Strucni nadzor gradenja 3,80 3,80 180 1,80
Kontrola projekta 1,50 1,50 050 0,50
Financijsko - tehnicka kontrola projekta 040 0.40 025 0,25
Operativna koordinacija 0,60 0,60 030 0,30

*Koeficijent korekcije koji uzima u ohzir kvadraturu gradevine
X - Kvadratura cbiekta (GBP) u m? = K1=1,0 (za objekte do 0-500 m?) = K2=0,33 (za cbjekte > 5000 m?) « Za objekle izmedu 500 i 5000 m? prema izrazu * K3 = K1 - (K1-K2)/ 4500 (X-500)

* Brutto povrsina gradevine: Aorutto = 4.5 x 350 = 1575 m2 (gruba procjena)

* Troskovi obnove po m2 BRP-a za Razinu 2, pojedinacno zasti¢eno kulturno dobro (bez
korekcijskog faktora) — Cied = 2.262,85 HRK/m2 (bez PDV-a)

* Korekcijski faktor K3 = 1.0 — (1.0-0.33)/4500*(1575 — 500) = 0.84
* Procjena troskova (bez PDV-a) — Razina 2: C=0.84 x 1575 x 2.262,85 = 2.993.750,60 HRK
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ELABORAT OCJENE STANJA KONSTRUKCIJE
» KORISTENI IZVORI:

Tomislav Ceslja3, mag.ing.aedif.

Urgentni program potresne obnove; izdavaci: Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu i HKIG;
skupina autora; 2020.

Tehnike popravka i pojacanja zidanih zgrada; izdavac: Arhitektonski fakultet SveuciliSta u
Zagrebu ; skupina autora; 2020.

Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske
Zupanije, Zagrebacke Zupanije, SisaCko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije ("Narodne
novine" broj 102/20, 10/21)

Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne dokumentacije obnove, projekta za
uklanjanje zgrade i projekta za gradenje zamjenske obiteljske kuce ostecenih potresom na
podruéju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije ("Narodne
novine" broj 127/20)

Program mjera obnove zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-
zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije
("Narodne novine" broj 17/21)

Zakon o gradniji (,Narodne novine“ broj 153/13, 20/17, 39/19, 125/19

Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17,75/20) — lzmjene i dopune (Razine
obnove konstrukcija)
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ZAHVALJUJEMO NA POZORNOSTI!
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