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Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada
Zagreba, Krapinsko-zagorske zupanije i Zagrebacke zupanije
(NN 102/2020; 16.9.2020.)

* Organizacija i provedba obnove ostec¢enih zgrada pojacanjem gradevinske
konstrukcije zgrade (razina 3 prema tehnickom propisu)

* Definicija pojma pojacanje konstrukcije je izvodenje radova pojacanja
kojima se postize povecanje mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade u
odnosu na potresno djelovanje u skladu sa Tehnickim propisom

* Projekt mora sadrzavati tehnicki opis potrebnih radova, prikaz smjestaja
zgrade u prostoru, prikaz zateCenog stanja zgrade, dokaz mehanicke otp. i
stab., troskovnik obnove (sadrzaj detaljnije opisan u pravilniku)

* Definicija tehnicke dokumentacije je projekt, zavrsno izvjesée nadzornog
inZenjera o izvedbi gradevine i pisana izjava izvodaca o izvedenim
radovima i uvjetima odrzavanja gradevine
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Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada
Zagreba, Krapinsko-zagorske zupanije i Zagrebacke zupanije
(NN 102/2020; 16.9.2020.)

* Svaka zgrada obnovljena po ovom zakonu mora dobiti seizmicki certifikat
zgrade koji se izraduje kao sastavni dio projekta obnove razine 2 ili vise iz
Tehnickog propisa

* Projekt obnove konstrukcije zgrade izraduju ovlasteni inzenjeri koji imaju
5+ godina radnog iskustva u projektiranju konstrukcija

* Projekti obnove moraju imati izvjesce o obavljenoj kontroli revidenta u sl.
u kojima se prema propisima o gradnji provodi kontrola glavnog projekta i
suglasnost osobe koja provodi tehnicko-financijsku kontrolu projekta

* U slucaju da se radi o pojedinacno zasticenom kulturnom dobru ili zgradi
koja se nalazi u povjesnoj urbanoj cjelini Grada Zagreba, ovlasteni inzenjer
(arhitekt ili gradevinar; barem 1) mora imati i dopustenje ministarstva
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Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada
Zagreba, Krapinsko-zagorske zupanije i Zagrebacke zupanije
(NN 102/2020; 16.9.2020.)

e Zakon o obnovi se provodi u skladu s programom mijera i aktivnosti obnove
(NN 17/2021; 19.2.2021.)

 Obnova se obavlja odjednom ili u fazama (popravak nekonstrukcijskih el.
odredenih programom mjera; popravak/pojacanje konstrukcije u skladu sa
Tehnickim propisom)

e (Ostecena pojedinacno zasticena kulturna dobra obnavljaju se cjelovitom
obnovom zgrade, Cak i njihovi posebni dijelovi ako se u njima obavljaju
prosvjetne ili zdravstvene djelatnosti (Clanak 16. stavak 6.)

* Misljenje ministarstva prikazano u nastavku definira obnovu na razinu 3
kao cjelovitu obnovu zgrade
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Zakon o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije (NN 102/2020; 16.9.2020.)

HHv.ATERA KOMORA
REPUBLIKA HRVATSKA ﬂ%ﬁi&.gﬁ&.ﬁ_ﬂﬁﬁ&ﬁm

MINESTARSTVD PROSTORNOGA UREBENIA.
GRADITELJSTVA | DREZAVNE IMOVINE

KLASA:  360-01/21-02/107
URBROJ: 531-04-2-21-2
Zagreb, 16. veljala 2021

HRVATSKA KOMORA INZENJERA
GRABEVINARSTVA
lica grada Vukovara 271, 10 000 Zagreb

PREDMET: HKIG, Zagreb, Tehnitki propis za gradevinske konstrukcije (Marodne . . ) i
iR A vezano uz potresnu odtetljivost zgrade i njezinu namjenu. U konkretnom slugaju obnove
potresom ostec¢enih $kola i vrti¢a na podrudju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i
Povodom vageg podneska vezanog uz primjenu Tehnidkop propisa za gradevinske Zagrebacke Zupanije, iste se obnavljaju cjelovitom obnovom zgrade i obnovom potresom
konstrukclje (,Narodne novine”, broj 17/17 | 75/20, u daljnjem tekstu: Propis) prilikom izrade odtecene gradevinske konstrukcije na Razinu 3 iz Propisa.
projekata obnove Skola | vrtiéa, u kojem postavijate pitanje izraduje li se projekt cbnove
konsirukcije zgrade u skiopu cielovite obnove zgrada Skola i vrtica u skladu s Razinom 3 ili
Razinom 4 iz Priloga Ill. Propisa, dajemo odgovor kako slijedi.

Mastavno na odredbe Zakona o obnovi zgrada ofteéanin potresom na podruéju Grada
Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebake Zupanije, Sisatko-moslavatke Zupanije |
Karlovatke Zupanije (Marodne novine®, broj 102720 i 10d21) i Tehnitkog propisa za
gradevinske konstrukciie, odnosno njegoveg Sanka 24.a | Priloga 1l kefima su propisane
razine obnove potresom ofteéenih konstrukcija zgrada za podrufje Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske fupanije | Zagrebatke Zzupanile, cijeni se kako se potresom ostedena
gradevinska konstrukcija, u sklopu cjelovite obnove zgrade, moie obnavljati popravkom
nekonsirukcijskih elemenata (Razina 1), popravkom konstrukcije zgrade (Razina 2),
pojaéanjem konstrukciie zgrade (Razina 3), odnosno cjelovitom cbnovom konstrukcije

L (i = (i 1L = ga—s Lt -
vezano Uz potrasnu cétetljivost zgrade i njezinu namjenu, U konkretnom slugaju obnove
potresom oétedenih &kola i vrtita na podrugju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zuparije |
Zagrebatke Zupanije, iste se obnavijaju cislovitorn obnovom zgrade | obnovem potresom
cétecene gradevinske konstrukcije na Razinu 3 iz Propisa.

S podtovanjem,
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Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne
dokumentacije obnove (NN 127/2020; 17.11.2020.)

 Tehnicka rjeSenja sadrzana u mapama (arhitektonski, gradevinski,

elektrotehnicki i strojarski projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu
zgrade)

* Podjela na opdii tehnicki dio
* Naglasak na tehnickom dijelom

— Tekstualni dio i graficki prikazi
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Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne
dokumentacije obnove (NN 127/2020; 17.11.2020.)

 Sadrzaj tekstualnog dijela gradevinskog projekta (Clanak 27.)

— U gradevinskom projektu sadrzani su svi podaci o zgradi odnosno njezinom dijelu, te
proracuni i rjesenja:

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021.

Podaci o aktu na temelju kojeg je izradena odnosno kojim je stekla status postojece zgrade

podaci iz elaborata ocjene postojeceg stanja gradevinske konstrukcije o utvrdenom zatecenom stvarnom stanju
postojece zgrade

tehnicki opis zgrade uz obavezno iskazivanje ukupne plostine podova zgrade izracunate prema tocki 5.1.3. HRN
ISO 9836

mogucnost i uvjete uporabe dijelova obnovljene zgrade prije dovrsetka obnove konstrukcije zgrade ovisno o
razini obnove

dokazi da ¢e postojeci materijali i gradevni proizvodi koji su ugradeni u dijelove zgrade nakon obnove zadovoljiti
propisane zahtjeve i uvjete, te da je zgrada odnosno njezin dio prikladan za obnovu kao cjelina

dokaz zatecene potresne otpornosti zgrade u odnosu na potresnu otpornost zgrade prema normama niza HRN
EN 1998 i pripadnim nacionalnim dodacima na koje upucuje Tehnicki propis

dokazi o ispunjavanju temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti, proracunima mehanicke
otpornosti i stabilnosti te drugim proracunima i odgovaraju¢im metodama kojima se dokazuje da je obnova
zgrade projektirana tako da ispunjava navedeni temeljni zahtjev

program kontrole i osiguranja kvalitete s uvjetima ispunjavanja temeljnog zahtjeva mehanicke otpornosti i
stabilnosti tijekom obnavljanja i odrzavanja zgrade (procedure osiguranja kvalitete, program ispitivanjai dr.)

posebnim tehnickim uvjetima obnove, posebnim tehnickim uvjetima za gospodarenje gradevnim otpadom koji
nastaje tijekom obnove i pri uklanjanju zgrade ili njezinog dijela, i posebnim tehnickim uvjetima za
gospodarenje opasnim otpadom, ako se tijekom obnove, koristenja odnosno pri uklanjanju zgrade pojavljuje
opasni otpad
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Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne
dokumentacije obnove (NN 127/2020; 17.11.2020.)

 Sadriaj tekstualnog dijela gradevinskog projekta (Clanak 27.)

— U gradevinskom projektu sadrzani su svi podaci o zgradi odnosno njezinom dijelu, te
proracuni i rjesenija:
* ocjena potresne otpornosti zgrade kojom se iskazuje omjer proracunske potresne otpornosti zgrade i
potresne otpornosti prema normama niza HRN EN 1998 i pripadnim nacionalnim dodacima na koje upucuje
Tehnicki propis
* troSkovnicka specifikacija s detaljnim opisom svih neophodnih radova za obnovu konstrukcije zgrade i

* iskaz procijenjenih troskova obnove.
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Pravilnik o sadrzaju i tehnickim elementima projektne
dokumentacije obnove (NN 127/2020; 17.11.2020.)

e Sadrzaj tekstualnog dijela projekta obnove zgrade za cjelovitu obnovu
zgrade (Clanak 36.)

— Svi podaci o zgradi odnosno njezinom dijelu, te proracuni i rjeSenja, ovisno o zada¢ama
struka, sadrzani su u odgovaraju¢im mapama pojedinih struka, i to:

podaci o aktu na temelju kojeg je izradena odnosno kojim je stekla status postojece zgrade
tehnicki opis projektnog rjeSenja stuke pojedine mape
dokaz o ispunjavanju temeljnih zahtijeva za gradevinu

dokazi da ¢e postojeci materijali i gradevni proizvodi koji su ugradeni u dijelove zgrade nakon obnove zadovoljiti
propisane zahtjeve i uvjete, te da je zgrada odnosno njezin dio prikladan za obnovu kao cjelina

program kontrole i osiguranja kvalitete s uvjetima ispunjavanja temeljnih zahtjeva za gradevinu tijekom
obnavljanja i odrzavanja zgrade (procedure osiguranja kvalitete, program ispitivanja i dr.)

posebnim tehnickim uvjetima obnove, posebnim tehnic¢kim uvjetima za gospodarenje gradevnim otpadom koji
nastaje tijekom obnove zgrade ili njezinog dijela i posebni tehnicki uvjeti za gospodarenje opasnim otpadom,
ako se tijekom obnove zgrade i koriStenja pojavljuje opasni otpad

Iskaz procijenjenih troSkova obnove po pojedinim mapama
TroSkovnicku specifikaciju s detaljnim opisom svih neophodnih radova za cjelovitu obnovu zgrade i
Prikaz svih primijenjenih mjera zastite od pozara

— Gradevinski projekt, osim navedenog, sadrzi i ocjenu potresne otpornosti zgrade kojim
se iskazuje omjer proracunske potresne otpornosti zgrade prema Tehni¢ckom propisu

— Ako projekt obnove zgrade za cjelovitu obnovu zgrade sadrzi viSe mapa, u prvoj mapi
mora biti zajednicki tehnicki opis
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Tehnicki propis o izmjenama i dopunama tehnickog propisa za
gradevinske konstrukcije (NN 75/2020; 1.7.2020.)

PRILOG III.

RAZINE OBNOVE POTRESOM OSTECENIH KONSTRUKCIJA ZGRADA
U ODNOSU NA MEHANICKU OTPORNOST I STABILNOST

IIL1. Podrugje Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske fupanije i Zagrebacke Zupanije

‘ f:ﬁ: ‘ Zahtjev ‘ Dokumentacija ‘ Zahvati i radovi ‘ Kategorije zgrada ‘
Teradhife se-pyidivin Pojacanje potresom ostecene
2 L‘ki Toroekt poiacana] | Bradevinske konstrukcije ukljuzuje
P aiicvm ; P .— et mogucnost provedbe slijedecih
5 B i gradevinskih zahvata:
zgrade pri femu se proratun (¥  tiEanle nosib
potresnog djelovanja provodi - Po) RO . .

s (injektiranje, fugiranje, prezidavanje,

za poredbenu vjerojatnost 5 :
remataia od 20% u 50 FRE mreze od staklenih viakana
pndm usidrenih GFRP sidrima,
gnd ) a e s —| torkretiranje) Zgrade Cija je potresna
B T B B 2 - pojadanije ili izvedba novih otpornost vazna s
znatnog ostedenja : o
RS IR T T T TS medukatnih konstrukcija i krovista  |[obzirom na posljedice
- rarfluko[': e saslavgl dio sa propisanim sidrenjem u zidove vezane s rudenjem
.:E';aduvmsim} roickta - popravak i/ili izvedba novih (razred vainosti
ika?u - o%npcr} stubidnih krakova i podesta zgrade 11T prema nizu

) ‘ pmr;é’unm Pém_sm_ - izvedba novih (dodatnih) ukrutnih |HRN EN 1998).
Pobaljanje (rekonstrukcija) A i nosivih zidova (na mjestu pregradnih [Zgrade stambene,

otpornosti konstrukeije i
sa ciljem dovodenja ili na novim pozicijama) stambeno-poslovne {

: 4 potresne otpornosti prema e Ic 5
gradevinske konstrukcije u nizu LIRN EN 1998 § - pojacanje temelja poslovne namjene te
stanje poboljfane razine eiraditin i Sonaliis - izvedba novih vertikalnih i zgrade javne namjene
NOSIVOSH. tiugauma horizontalnih serklaga (treba koje su tefe ostedeneu

Ojacanje polresom oslecene - u."uu . . izbjegavati potpuno usijecanje u |potresu
gradevinske konstrukeije ¥ R nosivu strukturu zida) Primjerice:
) potresom odtecene .
Razina 3:  [zgrade uz primjenu metoda : . - ostali zahvati kojima se pojadava ||~ sportske gradevine,
T hoii o tsetiBe B fanie gradevinske konstrukcije tie Sole Aevinaks kina, kazaliit
Ppojacanje ] 0}1mJ.§“L postize povecan)e :'.gradc pch‘L‘bna }.L_ ierads: potresom ?s clena gradevins<a na, Kazals a.. muzejs,
konstrukeije fmehanicka otpornost | konstrukeija, a potrebni su da se crlove, zgrade javne

stabilnost zgrade u odnosu n
potresno djelovanje za
poredbenu vjerojatnost
premasaja od 20% u 50

a (povratni period 225
za granicno stanje

oitedenja

- elaborata ocjene postojedeg
stanja gradevinske
konstrukcije uz provedbu
detaljnog pregleda (vizualni
pregled, prikupljanje
postojece dokumentacije i po
potrebi istraZnih radova)

- gradevinskog projekta -
projekta pojalanja
gradevinske konstrukcije
zgrade koji ukljucuje dokaz
mehanicke otpornosti i

stabiinosti kojr ukljucuje
rjesenja za izvedbu
predvidenih pojacanja uz
izradu detalja i tehnicku
razradu fedenia

- kontrole projekta sukladno
posebnom propisu kojim se
propisuje kontrola projekata
- izrada projekta ostalih
struka (po potrebi)

postigne mehanika otpornost i
stabilnost zgrade na potresno
djelovanje za poredbenu vjerojatnost
premasaja od 20% u 50 godina
(povratni period 225 god.) za
granino stanje znatnog oitecenja
Provedba navedenih zahvata
ukljucuje izvodenje gradevinskih
radova (ako je primjenjivo):

- iz Razine 1i/ili 2, u mjeri i
obuhvatu primjerenom pojatanju
potresom oStecene gradevinske
konstrukcije da se postigne

mehanicka otpornost i stabilnost

uprave koje nisu od
vitalne vainosti za
funkcioniranje nakon
potresa, zdravstvene
ustanove manje
vainosti (poliklinike,
domovi zdravlja, itd),
ljckarne, $kole, wrtidi,
fakulteti te gradevine,
postrojenja i oprema
za opskrbu i
telekomunikacije, ako
nisu svrstane u razred
vainosti [V.

zgrade na potresno djelovanje za
poredbenu vjerojatnost premasaja od
20% u 50 godina (povratni period
225 god.) za granitno stanje znatnog
oitecenja

— ostalih radova potrebnih za
provedbu gradevinskih zahvata
predvidenih Razinom 3.

Radovi Razine 3 pretpostavljaju da se
mogu nastaviti na radove Razne 2, iako
se gradevinska konstrukcija zgrade
moZe odmah pojadatina Razinu 3

navedenim zahvatima.

« zprade &jaje potresna otpornost vaina s obzirom na posljedice vezane s rufenjem razreda vainost 3 (sportske
gradevine, kina, kazalifta, muzeji, crkve, zgrade javne uprave koje nisu od vitalne vainosti za funkcioniranje nakon potresa,
rdravstvene ustanove manje vainosti, ljekarne, fkole, vrtici, fakulteti te gradevine, postrojenja i oprema za opskrbu i
telekomunikacije), zgrade stambene, stambeno podovne i poslovne namjene te zgrade javne namjene koje su teie odtecene u

potresu se obnavljaju na razinu 31
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HKIG — Opatija 2021. g 11
A



Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

* |shodenje gradevinske dozvole za izvodenje radova nije predvideno, ali je
potreban strucni nadzor i koordinator za provedbu obnove po odredenim
tipovima zgrada i podrucjima obnove

e Sredstva za konstrukcijsku obnovu ukljucuju: projektiranje, kontrolu
projekta, strucni nadzor, izvodenje, operativnu koordinaciju i tehnicko-
financijsku kontrolu projekta

* Razina 3 podrazumjeva pojacanje konstrukcije

 Obnova zgrada odjednomiili u fazama

* Konstrukcijska obnova ukljucuje: pripremne radove, radove demontaze i
rusenja, zemljane radove, radovi na obnovi konstrukcije, gradevinske
radove uz instalacije, zavrsne zidarske radove, izolaterske radove na razini
prije potresa, krovopokrivaCke radove, limarske radove, podne podloge,
elektroinstalacijske radove, radove vodovoda i kanalizacije te instalacija
grijanja i klimatizacije

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021. g 12
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

 Clanak 1.3. Nadini obnove u potresu ostecenih zgrada: stavak 4 i 5
(obnavljanje kulturnih dobara):

4. oitecene visestambene zgrade, poslovne zgrade, stambeno-poslovne zgrade i obiteljske kuce koje su pojedinacno
zadticeno kulturno dobro obnavljaju se cjelovitom obnovom zgrade, osim njihovih posebnih dijelova (stanova, poslovnih
pm'.-.tum i drugih posebnih dijelova zgrade) u kojima se ne izvode zaveini gradevinski radovi, osim zaveinih zidarskih radova

5. poslovni prostort 1 drugi p [:acbm {Iljcl{:ﬁ ivides anb:n.&1 g md a, po alm nih .{grad a,s Lamhmu “poslovnin fgrad aj
obiteljskih kuca namijenjeni ghay

potpune gradevinske uporabljivosti, Navedena razina obnove osim konstrukcijske obnove zorade ukljucuje i zavrine
pradevinske radove bez ugradnje specijalisticke opreme koja je potrebna za uporabu zgrade neke posebne namjene (npr. ikolske

ploce, laboratorijska oprema medicinska oprema isl).

do

 Clanak 5.1.6. Ugovorni sudionici obnove:

Uzovomi sudionici organizirane obnove zgrada jesu

+ Provoditelji tehnicko- financijske kontrole projekata

+ Operativni koordinatori

+ Projektanti

+ Revidenti

+ Nadzorni inZenjeri

+ lzvodadi.

Zadade i uvjeti koje moraju ispunjavati navedeni ugovorni sudionici obnove, opisani su u poglavlju 7. ovoga Programa
(osim izvodacai nadzornih infenjera koji se ureduju u sljedecem programu mjera).
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

* Clanak 6.1.1. Namjena zgrade: stavak 2:

1. Razred vainosti 3 - zgrade cija je potresna otpomost vaina s obzirom na posljedice vezane s rufenjem i broja ljudi koje
se u njima okupljaju, kao ito su: sportske gradevine, kina, kazalifta, crkve, zgrade javne uprave koje nisu od vitalne vainosti za
funkcioniranje nakon potresa, zdravstvene ustanove manje vaZnosti (poliklinika, domovi zdravlja, itd ), liekarne, kole, vrtici,
fakulteti te gradevine, postrojenja i oprema za opskrbu i telekomunikacije koje nisu u razredu vaZnosti 4 te zgrade stambene,
stambeno poslovne i poslovne namjene koje su teie odtecene u potresu. Napomena: Za potrebe odredivanje prioriteta, sljedece
zgrade imaju vainost razreda 1: sportske gradevine, kina, kazalidta, crkve i zgrade javne uprave koje nisu od vitalne vainosti za
funkcioniranje nakon potresa te se iste mogu privremeno zadtititi od daljnjeg oitecenja i ne koristiti dok se ne obnove zgrade
razreda vaZnosti 2.

« Clanak 10.2. Konstrukcijska obnova zgrade:
10.2. KONSTRUKCIJSKA OBNOVA ZGRADE

Konstrukcijska obnova zgrade provodi se u skladu s clankom 17. Zakona prema razinama obnove gradevinskih
konstrukeija ( od 1 do 4) iz Priloga I1I. Tehnickog propisa.

Pod cjelovitom obnovom konstrukcije, smatra se da se svi konstrukcijski elementi trebaju detaljno pregledati i ovisno o
zateCenom stanju, tipu zgrade i propisanoj razini prema Tehnickom propisu obnoviti.

Radovi koje obnova konstrukcije zgrade moke obuhvacati su:

1. Pripremni radovi - priprema zgrade za izvodenje radova obnove konstrukcije zgrade (npr. iznosenje i pohrana
namjestaja i stvari, zastitu »zdravih« dijelova konstrukcije, ugradene opreme i namjestaja i dr.)

2. Demontaze i rusenja - uklanjanje slojeva konstrukcija (npr. Zbuke, podne obloge, slojevi medukatnih i krovnih
konstrukeija i dr.), uklanjanje instalacija i opreme i drugih ostecenih dijelova zgrade ili dijelova koje je potrebno ukloniti radi
izvodenja radova obnove, skupljanje $ute, utovar i odvoz na deponij gradevnog otpada uz razvrstavanje radi ponovne uporabe
ili mogucnost reciklaze materijala i dijelova nakon uklanjanja

3. Zemljani radovi - radnje (predradnje, uklanjanja i rusenja, iskopi, nasipanje i razastiranja i potrebni transporti)
potrebne u slucaju potrebe zahvata na temeljima zgrade i na ukopanim dijelovima zgrade

4. Radovi na obnovi konstrukcije zgrade (betonski i armirano betonski radovi, celicne konstrukcije i elementi, armiracki
radovi, tesarski radovi, zidarski radovi) provode se prema sljedecim razinama obnove:

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021. g 14
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

 Clanak 10.2. Konstrukcijska obnova zgrade:

4.2. Razina 3 - sa sljedec¢im zahvatima:

~ pojacanja nosivih zidova (injektiranje, fugiranje, prezidavanje, FRP, mreZe od staklenih vlakana usidrenih GFRP sidrima,
torkretiranje)

~ pojacanje ili izvedba novih medukatnih konstrukcija i krovista s propisanim sidrenjem u zidove

— popravak i/ili izvedba novih stubi$nih krakova i podesta

- izvedba novih (dodatnih) ukrutnih nosivih zidova (na mjestu pregradnih ili na novim pozicijama)

- pojacanje temelja

- izvedba novih vertikalnih i horizontalnih serklaza (treba izbjegavati potpuno usijecanje u nosivu strukturu zida)

— ostali zahvati kojima se pojacava potresom ostecena gradevinska konstrukcija, a potrebni su da se postigne mehanicka

otpornost i stabilnost zgrade na potresno djelovanje za poredbenu vjerojatnost premasaja od 20 % u 50 godina (povratni period
225 god.) za granicno stanje znatnog odtecenja.

~ Provedba navedenih zahvata ukljucuje izvodenje sljedecih gradevinskih radova (ako je primjenjivo):

- iz Razine 1 i/ili 2, u mjeri i obuhvatu primjerenom pojacanju potresom ostecene gradevinske konstrukcije da se postigne
mehanicka otpornost i stabilnost zgrade na potresno djelovanje za poredbenu vjerojatnost premasaja od 20 % u 50 godina
(povratni period 225 god.) za granicno stanje znatnog ostecenja

— ostalih radova potrebnih za provedbu gradevinskih zahvata predvidenih Razinom 3.
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

 Clanak 10.3. Zgrada javne namjene:

10.3. ZGRADA JAVNE NAMJENE

Zgrada javne namjene je zgrada namijenjena obavljanju poslova i djelatnosti u podrucju odgoja, obrazovanja, prosvijete,
znanosti, kulture, sporta, zdravstva i socijalne skrbi, radu tijela drzavne uprave i drugih drzavnih tijela, tijela lokalne i podruéne
(regionalne) samouprave, pravnih osoba Ciji je osnivac Republika Hrvatska i lokalna i podrucna (regionalna) samouprava te
rezidencijski objekti u vlasnistvu Republike Hrvatske i zgrade vjerskih zajednica namijenjene obavljanju vjerskih obreda kojima
prisustvuje vise ljudi.

Clankom 16. stavak 7. Zakona propisano je da se ostecene zgrade javne namjene obnavljaju cjelovitom obnovom zgrade, a
cjelovita obnova zgrade podrazumijeva cjelovitu obnovu gradevinske konstrukcije te izvodenje potrebnih pripremnih,
gradevinskih, zavrino-obrtnickih i instalaterskih radova odnosno radova kojima se zgrada dovodi u stanje potpune gradevinske
uporabljivosti do razine koju zahtijevaju vazeci propisiis tim u vezi norme kao i pravila struke, a uz ostale potrebne radove, po
potrebi, obuhvaca i popravak nekonstrukcijskih elemenata, popravak konstrukcije i pojacanje konstrukcije zgrade.
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

* C(Clanak 10.4. Projektna dokumentacija:
Obnova konstrukcije zgrada
Obnova konstrukcije zgrade provodi se prema razinama obnove konstrukcije zgrade iz Tehnickog propisa od 1 do 4.

Za provedbu obnove konstrukcije zgrade izraduje se sljedeca projektna dokumentacija:

2. Razina 31ipo potrebi popravak nekonstrukcijskih elemenata - za provedbu pojacanja konstrukcije izraduje se:

2.1. Elaborat ocjene postojeceg stanja konstrukcije

2.2. Projekt pojacanja konstrukcije.
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)
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Program mjera obnove (NN 17/2022; 19.2.2021.)

e Clanak 11. Dodatak:
11. DODATAK

Kod odabira sudionika u provedbi procesa obnove u potresu ostecenih zgrada, u svrhu zastite interesa gradana, Drzavnog
proracuna, proracuna Grada Zagreba i Zupanija, daju se informacija o najvidim cijenama usluga: projektiranja, kontrole
projekata, operativne koordinacije te usluga tehnicko-financijske kontrole projekata obnove, koje se odreduju na sljede¢i nacin:

Tablica 7. — Informacija o na¢inu izracuna procijenjene vrijednosti nabave (u kunama, bez PDV-a)*

s izgradnja
. procjena obnova konstrukcije cjelovita obnova zgrade e mri]ensjke
namjena zqrade i ; L j i unigtens i "
upora-bljivosti {trosak kn po m? gbp) (trosak kn pa mZ gbp) sty obiteljske kuce
(trosek kn po m2 ghp)
razina 1 razina 2 razina 3 razina 4 razina 1 razina 2 razina 3 razina 4
23383 754,28 1056000 171222 380,66 1.083 73 1392 53 213343
Obiteljske kuée 1.033,37 148504) 213462 1.560,06 204696 262123
| 178765] 248914 | 23®,72)l 309879
unistena 264,00 5.697 13
. 324 34 1.912,45 274559 5.144 22 528,00 1.885,70 3620,56 641141
:t':::gznmo"::zg:: 5 150857 | 2956,9] 539313 | 226285 | 407.13| 663770
souliviie zuraié ' _ 3349,02] 657416 | 4374,36| 693941
unistena | | 264,00
460,11 153874 321325 561187
o gads 1.810,28 3424 45 585324
3952 45 597393
uniétena I] 301,71
Bolnice 528,00 1.885,71 362056 6.411 41
Skole i vrtici 226285 407313 6.637 70
Kulturno-povijesni, sportski _ 437485 6.939 41
objekti unistena 301,71
USLUGA Najvisa cijena usluge u odnosu na gore navedene visine investicije (%)
Projektiranje 540 540 1,80 2,00
Struéni nadzor gradenja 3.80 380 1,80 1,80
Kontrola projekta 1,50 1,50 0,50 0,50
Financijsko - tehnitka kontrola projekta 040 0,4!3 _0,2_5 0,25
Operativna koordinacija 0,60 0,60 0,30 0,30

*Koeficijent korekcije Koji uzima u obzir kvadraturu gradevine:
X— Kvadratura objekia (GBP) um?= K1=1,0 {za objekie do 0-500 m?) » K2=0,33 (za objekte > 5000 m?) » Za objekts izmadu 5001 5000 m® prema iziazu = K3 =K1 —(K1-K2) 45007 (X-500)
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OS MIROSLAVA KRLEZE

* Prvotnoizgradena 1876. godine £ &3
* Ulica Kaptol 16, Zagreb

$radoba rlh‘.l uisena na haplela

e
— |
i n*

| R e

* Vise nadogradnja i rekonstrukcija tijekom godina
e Zgrada zasti¢ena kao pojedinacno kulturno dobro
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* lzgradenost:
podrum+prizemlje+2kata+potkrovlje

* U nastavku prema zapadu dogradena
sportska dvorana i prostorije vrtiéa
(podrum + prizemlje)

e Konstruktivni sustav: neomedeno zide
od vapnenog morta
e Dio podrumskih zidova od kamena

e Temelji izvedeni kao proSirenje zidova —
nema betona

 Medukatne konstrukcije od lukova i
svodova, drvenih grednika, te AB ploca
s gredama (novije rekonstrukcije)

* Drveno kroviste — dvostruka visulja

* Brutto povrsina (bez dvorane): cca
3800m?

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021.
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U potresu 22.3.2020. zgrada je pretrpila znacajna ostecenja (crvena
oznaka — NEUPORABLJIVO)

e Pukotine u gotovo svim zidovima i stropovima nadzemnih etaza, gubitak
stabilnosti zidova — pogotovo juznog fasadnog koji je otklonjen iz
vertiklane ravnine kroz 2,5 etaze

e Glavni uzroci ostecenja:

- u vrijeme gradnje nije se razmatrala potresna otpornost

- starost materijala (vapneni mort)

- nepovezanost zidova (fleksibilni stropovi, nema ucinka krute dijafragme)

* Potrebno izvrsiti detaljan pregled i napraviti ocjenu stanja kako bi se
planirali zahvati ojacanja, kao i njihova isplativost
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* Elaborat ocjene stanja: prikaz oStecenja, potrebnih akata, ispitivanje
kvalitete ugradenih materijala te preliminarnih proracuna (postojece

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021.

\&



Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021. g 26
A



» Pregled arhivskih nacrta, nacrti postojeCeg stanja, potrebna ojacanja

[ ]
‘GRADSKE - PUCKE - SKOLE - ,, KAPTOL % '™

IF'LOCRT - K- KATA
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e Za potrebe elaborata ocjene stanja provedena su i ispitivanja posmicne
cvrstoce zida, geomehanicka ispitivanja, ispitivanja drvene grade

Tablica 6.4 - Rezultati ispitivanja posmiéne tvrstoce morta na svim mijestima ispitivarja

T
Oznaka I | SILAH
ETAZA mjemog Folotmyemog hiemy, Ay o= o, i
mjesta mjesta (em) | (em) | (am’) parsi (]| (kN) | €vrstoca (MPa)
Vanjski juini nosivi zid
P5-FRa nd istednoj strani aczom| 28,0 | 14,0 | 7840 24,0 | 32,52 0,415
1grade
Sredignjinosivizid na
P -PR- 2
RIZEMLIJE PS-PR-2 sjovernoj stran zgrage |20 ST S | M0 | 00 | 19,0 | 258 0,334
Popreéni sradn i nosivi
PS-PR-3 |zid nazapadngjstrari |08 om| 2g,0 | 15,0 80,0 26,0 | 35,22 0,405
do spertske dvorane
Sredisnji nosivi zidna
PS-i-1 |sjevercistenojstrani 238 em| 20,0 [ 14,6 | Bano | 240 | 32,8 0,387
igrade
1 KAT - Srediénjinosivizidna |
PS.1.2 sjeverno) stranizgaade <33 <[ 29 | 358 Bo0 | 250 | 33,87 9,389
Papredni srednj nosivi
P5-1-3 Zd nazapadno, strani [135ecm| 28,5 | 14,5 826,5 21,0 | 2845 0,344
Co sportske dvorane
Vanjsk juzninesivi zid i
PS5-2-1 na istodnoj strani 135cm| 28,0 | 14,5 | Baze 13,0 | 17,61 0,217
zgrade
2 KAT Vanjski sjeverninozivi
. PS-2-2 zd naistolnojstrani  |1ascm| 30,0 | 24,5 | 89,0 | 13,0 16,26 0,187
zgrade
Sredignji noswi zid na
PS-23 sjevernoj strani zgrade Baeml a7s | 40 | 770 | 39,0 (2574 0:334
Sveukupna srednja vrijednost (MPa):| o335
Standardeno odstupane (MPaj:| 0,081

Vrijednosti inicijalne posmicne ¢vrstoce zida dobiveni su uzimanjem u obzir vertikalnog opterecenja na
mjestima uzimanja uzoraka. Odabrani fator povjerenja za razinu znanja 2 - FP = 1,2.

Slika 6.2 - Ispitivanje posmicne curstoce zida na mjernim mjestima PS-PR-1i PS-PR-3 u prizemlju

Marko Puran, Marin Benuti¢

I
1 1l

AB GREDE +
ABPLOCA

Oznaka mjernog fa % Ty

Oznaka mjernog foa I T fumo mjesta Nmm?® N/mm?®  Nfmm?®
mjesta N/mm® Nmm®  N/mm® PS-1-1 03] 04| o022 024
PS-PR-1 0335 04 0205 0253 g —:I"m D) 0305 "’EI
PS-PR-2 0335 04| o044 0153 s o3s| 04 0330 0283
PS-PR-3 0335] 04| 0205 0253 [0z
0,220 Oznaka mjernog fua I T fom

mijesta Nfmm? Nfmm®  Nfmm?®

PS-21 0335] 04 oose] 0311

ps-2-2 033 04| oors|__ o305

Ps-2-3 0,335 04| 0,143 0,278

o208

fimo™ 0,255

[ 0,026]

vrijednosti s faktorom povjerenjo.

Fomo=

0,021

N/mm?*

kNyem®

kN/em®
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e Geomehanici istrazni radovi:
B-2
&
DOGRADNJA : z:éRADAos:N:ov&ESkﬁLE 7
Po+P+1(dio)+Pk LA

(nije predmet ovog projekta)

Po+P+2+Pk

k.C.br.1714

dwrete
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slshi g

GLAVIE AT

U proslost na lokaci obnove osnovne Skole, temelino tlo je bilo izlozeno opterecenju od postojece
gradevine, pa je konsolidirano odnosno dobro zbijeno. Uzimajuci to u obzir u sliedecoj tablici
prikazane su odabrane karakteristiéne vrijednosti parametara tla:

Karakteristiéne vrijednosti geotehni¢kih parametara tla

Materijal ytla Ms Efektivni kut trenjag’ | Efektivna kohezija ¢’
iy | M) ] [kPa]

Geotehniéka sredina 2
GP-GEs, 190 75 30 0
Geotehmcg? sredina 3 18,0 35 19 5
Geotehmchassredma 4 19.0 9.0 30 0
Geotehniééin sredina 5 18.0 35 19 5

Geotehnicka sredina 6
GFs 19,0 75 32 1

Geotehnitka sredina 7
GP-GFs/GW-GF's i - 36 9
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* Prema Tehnickom propisu, potrebno ojacanje na Razinu 3 (75% EN 1998)

* Obzirom na nastala ostec¢enja — vidljivo je da konstrukcija ne zadovoljava

uvjete potresne otpornosti prema EN 1998

* Provedena je okvirna analiza (ocjena stanja konstrukcije po osnovi plostine
zida): masa konstrukcije (1,5kN/m?) — odreden je prvi ton vlastitih oblika
te su odredene potresne sile prema spektru odaziva (f. ponasanja g=1,5)

* Analiza i konacni proracun za nuzan uvjet imaju povezivanje zidova i
stropova, te izvedba stropova kao krutih horizontalnih diskova (dijafragme)

* Potresne sile za dva ortogonalna smjera — ukupna sila ,razmazana” po

povrsSini zidova svakog smjera

Marko BPuran,

tlo: C
a= 0,26 ag= 0,312
= 12 q= 15
S 0,598
Guk= 57375 kN
povrdina etaZe [m’] Px povriina zidova X VedlX) Vg ENS_(475¢.)
[m?) [kN] [m?’] % [kN] [kN] %
podrum: 850 34310 108 12,7 241,6 107,7 44,60%
prizemlje: 850 26686 a7 5,6 367,7 92,1 25,06%
1. kat 850 19061 51 6,0 2235 85,0 38,05%
2. kat 850 11437 41 4,8 139,9 70,9 50,65%

Marin Benutic¢

povriina zidova Y

[m’]

VedlY)

Vg %_ENB8_(475g.)

113
65
49
45

133
i
5,7
5,3

200,7
216,2
195,3
117,9

93,6
75,1
70,9
65,2

46,60%
34,74%
36,29%
55,32%
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* Preliminarnim poracunom pokazano je da zidovi imaju nosivost izmedu
25-55%, ovisno o smjeru pruzanja i polozaju u etazi

* Odluka investitora u startu na potpunu obnovu
* Procijenjeno je da se konstrukcija moze dovesti do zahtjevane razine

otpornosti:
» lzvedba spregnutih AB ploca i tlacnih ploc¢a — ucinak krute dijafragme
» Qjacanje zidova mlaznim betonom — dodatna nosivost, ali i duktilnost —

faktor ponasanja se povecava na 2,5 (manje potresne sile)
» Pojacanje postojecih temelja (proSirenja zidova) AB rostiljem

e Seizmicki proracun proveden je na prostornom modelu, metodom
ekvivalentnih bocnih sila

* Zidovi se pojacavaju mlaznim betonom (jednostrano i obostrano)

e Zidovi oko stubista, radi ustede prostora, ojacavaju se obostranim GFRP
tkaninama
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* Analiza opterecdenja: tezina postojeée konstrukcije, tezina novih elemenata i
slojeva podova, uporabno opterecenje, snijeg i potres (povrati period 225g.)

Kod zidova ojacanih betonskom oblogom samo jednostrano, otpornost zida se racuna na sljededi nacin:
Proracunom omjera krutosti odreduje se dio optereceja koje preuzima zid od opeke, odnosno betonska
obloga. Prema dobivenim proracunima ovdje se pokazuje da opecni dio zida preuzima vedi udio
opterecenja nego $to je to slucaj kod obostranog ojacanja betonom.

Raspodjela horizontalne seizmicke sile, tj. poprecne sile, Vi, na silu u zidu, Sy, i silu u betonskoj oblozi,
tj. torkretnim oblogama, S, dobiva se iz uvjeta zajednickog pomaka zida i torkretne obloge:

vEu
1+ i ]
Y.0

A

= Ed

< (1+¥-0)

S, =

y-to
A

Gdje je:

Am  plodtina horizontalnog presjeka nepojacanog zida
A, plostina horizontalnog presjeka torkretne obloge

Dokazuje se nosivost zida od opeke na posmicnu silu, odnosno na dijagonalni slom zida.

Betonska obloga se dokazuje za situaciju u kojoj se pojavljuje prva pukotina, a potrebno opterecenje za
tu situaciju preuzima se horizontalnom armaturom.

1z izraza nize moZe se odrediti koli¢ina potrebne armature:

o Ve
An= f,(0.1-5,+0.9)

Gdje je: B. = ﬁ
h

Sidreni ankeri koji povezuju zid i oblogu osiguravaju zajednicko djelovanje i pomake razlicitih materijala
te se proracunavaju na ukupnu posmicnu silu.

Marko Puran, Marin Benuti¢

Obostrano ojacavani zidovi svedeni na
ekvivalentni betonski presjek (pretpostavka
da nosi samo AB)

Jednostrano ojacavani zidovi modelirani s
korigiranom krutosti (pretpostavka
zajednickog pomaka opeke i betona —
raspodjela sila po presjecima)

Bitno povezivanje AB obloga kroz etaze te sa
susjednim zidovima

Values: Utotal

Madal shapes are normalized, so that
the generalized modal mass of each
mode is equal to 1kg.

Mass combination: CM1/1 - 3,20
Selection: All

Location: In nodes avg.. System:
Global
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* Potresno opterecenje prema HRN EN 1998-1 i seizmoloskim kartama RH
* Povratno razdoblje od 225 godina s mogucnos¢u premasaja od 20% u 50
godina
04 % ‘EI"_-‘ TU;hI
4nr H% F{ zg .
46 = g Vrijednost iz baze:
i To = 95 godina: g = 0.13
pi j 03 ?] p ,Vgo na: agg .‘ g
45 00 . o . To= 2if gcdjna:ag:_ = 0.|? g
‘ ac ¢ '{'; ‘\\ To = 475 godina: agg = 0.26 g
! “\\i 81025 = 2vonarni¢ka ulica
Q: N Y A
“ RV S . Y gy 1
44 a - \k“:
| \ 1015 n lhi-".;v: ¥
435 \ 2 -
‘_‘\ ] = i
43 \"|. F 0.1
425 R . L.
."-\
e Razred vaznosti gradevine: Il (faktor vaznosti y=1,2)
[}

Proracunsko potresno ubrzanje: 0,18g * 1,2 =0,216g
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* Nekoliko zidova, iz statickih zahtjeva,

pojacavano AB platnima (povezuju se s
postojecim opecnim zidom ankerima)

e Zidovi oko stubista pojacavani GFRP

tkaninama — proracunava se nosivost zida
(mjerodavni posmicni ili dijagonalni
vla€ni slom) + doprinos nosivosti
staklenih vlakana

Proracun ojacanja zidova tkaninama od polimerima armiranih vlakana (PAV) provodi se na nacin da se
ukupna nosivost zida dobiva zbrajanjem nosivosti samog zida od opeke (manja vrijednost od posmicne
nosivosti i otpornosti do pojave dijagonalne pukotine) te doprinosa posmicne nosivosti PAV tkanine.
Doprinos nosivosti tkanine, osim samih karakteristika materijala, ovisi i o koeficijentu armiranja (omjer
povrsina presjeka zida i ugradenih ojacanja).

Prema dokumentu AC125, ojacanje zida tkaninama PAV-a, u trakama s jedne strane zida moze se
proracunati iz izraza:

Vrar= 0,75 * pn *F*t*L *sin®0 /74

Gdje je: pn— koeficijent armiranja, tj. omjer povriina ojaanja i zida
L, t— duljina i debljina zida
© — kut otklona traka od vertikalne osi zida
f; =0,004*E; — efektivna cvrstoca pojacanja
7¢— faktor sigurnosti materijala
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> Rezultati modalne analize:

e Tonovi vlastitih oblika su ocekivano pravilni — relativno pravilan raspored
zidova u oba smjera

Relative modal masses

Mode Omega Period Freq. w;gle W,.I\’lm w’lw“ Wy ngm

[rad/s] [s] [Hz] R

1 20.1085 0,31 3,20 0,6673 0,0001 0,0000 0,0001 0,2815 0,0276
2 23.7914 0,26 3,79 0,0268 0,1107 0,0000 0,0573 0,0093 0,5267
3 26.4389 0,24 4,21 0,0066 0,5857 0,0000 0,2404 0,0027 0,0965
4 57.3398 0,11 9,13 0,1220 0,0000 0,0000 0,0000 0,3136 0,0018
5 59.5971 0,11 9,49 0,0071 0,0000 0,0000 0,0001 0,0156 0,0006
6 65.5396 0,10 10,43 0,0000 0,0362 0,0000 0,0776 0,0017 0,1328
7 67.2581 0,09 10,70 0,0000 0,0936 0,0000 0,2364 0,0011 0,0308
8 68.7989 0,09 10,95 0,0001 0,0023 0,0000 0,0024 0,0002 0,0061
9 73.0188 0,09 11,62 0,0467 0,0000 0,0000 0,0001 0,1156 0,0130|
10 83.1882 0,08 13,24 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0018 0,0017
11 90.3848 0,07 14,39 0,0001 0,0123 0,0000 0,0449 0,0000 0,0002
12 102.988 0,06 16,39 0,0036 0,0012 0,0000 0,0044 0,0033 0,0399
13 107.656 0,06 17,13 0,0492 0,0013 0,0000 0,0014 0,0789 0,0145
14 111.53 0,06 17,75 0,0001 0,0446 0,0000 0,0793 0,0004 0,0041
15 113.951 0,06 18,14 0,0139 0,0037 0,0000 0,0041 0,0286 0,0005
16 119.318 0,05 18,99 0,0003 0,0424 0,0000 0,0856 0,0001 0,0000
17 128.549 0,05 20,46 0,0029 0,0009 0,0000 0,0012 0,0068 0,0021
18 140.937 0,04 22,43 0,0001 0,0090 0,0000 0,0213 0,0001 0,0101
19 143.759 0,04 22,88 0,0000 0,0010 0,0000 0,0040 0,0000 0,0122
20 166.193 0,04 26,45 0,0006 0,0001 0,0000 0,0000 0,0027 0,0001
21 182.018 0,03 28,97 0,0006 0,0007 0,0000 0,0049 0,0020 0,0001
22 199.836 0,03 31,80 0,0075 0,0003 0,0000 0,0013 0,0242 0,0052
23 222.297 0,03 35,38 0,0001 0,0010 0,0000 0,0048 0,0006 0,0027
24 516.598 0,01 82,22 0,0046 0,0000 0,0000 0,0000 0,0117 0,0004
25 595.246 0,01 94,74 0,0001 0,0048 0,0000 0,0131 0,0003 0,0003
0,9601 0,9522 0,0000 0,8845 0,9030 0,9300
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* Dokazi nosivosti (linearno elasti¢ni proracuni):

OBOSTRANE OBLOGE = 1. KAT As,pot/ As,min Az,min As,pot/As,min
Beton €25/30 | | by,
Armatura B500B
Az,min
Lw
V'ed Ned Med Lw (m) € Ved VRrd2 bw = dy= z hs h/L Meds Aspot | Asmin Aot | kom | [@8] [ Aspot
POZ [kN] [kN] [kNm] [m] - [kN] [kN] [cm] [em] fem] | fem] | [em]| - (kNml | [em’] | [em’] | [em®/m] [mm] [ [em?]
1K1 | -3494,14| -3153,87| 7642,32] 1000 10 | 34941 | 42377 | 120| 9980 | 100 | 7984 | 480 o5 | -s06a0 | -- 1,2 6,99 4 14 | 62
1K1 3835,14| -728,79| -5733,85] 10,000 10 | 38351 | 42377 | 120 9980 [ 100 7984 | 480 o5 | 21045 | 53 1,2 7,67
1K2 2239,94| -981,01| -1978,44] 9,80 10 | 22399 | 34606 | 100 | 9780 | 80 | 7824 | 480 o5 | -28089 | -- 1,0 a57] 4 14 | 62
1K2 -2441,7| -1699,49 1566,5 9,80 1,0 -2441,7 3460,6 10,0 978,0 80 | 782,4 480] 0,5 -6727,0 -- 1,0 4,98
1K3 2104,71| -603,65| -2184,71 8,40 1,0 2104,7 2965,2 10,0 838,0 80 | 670,4 480] 06 -338,5 -- 1,0 501 4 14 6,2
1K3 -2084,48| -2552,91| 2519,96 8,40 1,0 -2084,5 2965,2 10,0 838,0 8,0 | 670,4 480] 06 -8151,2 -- 1,0 4,96
1K4 -851,71| -1608,04 823,27 6,50 1,0 -851,7 2292,9 10,0 648,0 80 | 518,4 480] 0,7 -4370,7 -- 1,0 2,62 4 14 6,2
1K4 638,79| -1150,01| -44843 6,50 1,0 638,8 2292,9 10,0 648,0 8,0 | 518,4 480] 0,7 -3266,1 == 1,0 1,97
1K5 -1566,32( -2025,31 3038,9 9,20 1,0 -1566,3 3248,3 10,0 918,0 8,0 | 734,4 480] 0,5 -6237,0 -- 1,0 3,41 4 14 6,2
1K5 1571,24] -92535] -1807,51] 9,20 10 | 15712 | 32483 | 100 9180 | 80 [ 7344 | 480 o5 | 24306 | -- 1,0 3,42
PRORACUN NEARMIRANOG NEOMEDENOG ZIDA PRORACUN NEARMIRANOG OMEDENOG ZIDA - POJACANJE MLAZNIM BETONOM
fio= 10 |N/mm’ Vegm=  posmiéna otpomost neomedenog zida E= 31000 = 04 b=
f= 2 [N/mm? Vii= otpomost neomedenog zida na dijagonalni slom En= 1500 b= 0,4
fu= 011 [N/mm’ fy= f= | 500 [N/mm? gs=
foo= 021 |N/mm’ te= ona (obje strane zida)
f= 2,26 |N/mm’ Vra= nosivostizidalpe sluca] posmicioglslomalklizan/em polorizontaliof iubnic R
M= 15 Asn=  potrebna kolicina horizontaln
K= 0,55
(o 09
L Lc tm te= Meq= Veg= Neg= S 4= fu= Am= tea h= Vegm= | Veud= Vra= POz Gc Gn G Q Y= Se= Sw= | Sw/Se=| Sc= Sc/Se= |1/(Sm/Se)*Ved|  Ash= | Ashmin=
2. KAT m m m mm kNm kN kN Nmm® | N/mm? m? N/mm’ m kN kN N/mm” | N/mm’ kN kN kN em’/m' | em’
211 4,47 307 043 50 209,36 188 173 0,13] 0,26] 1,92 0,098 23] 231,1] 1699 1699 211 [ 12400] 600] 0,925] 0048] 856 1882 55,3 1329 0,71 578,1 26| 438
271 4,47 402 o043 so | -15477 164 173 0,10 0,25 1,92[ 0,093 43] 2881 1608] 1608| 211 | 12400 600] 0925] 0048] 86 | 16435 483] 029 116,1] 0,71 547,2 24 48
21 9,15] 915| 058 50 | -412,83 428 340| 0,06 0,24 531 0,086 43| 8335 4126] 4126| 214 | 12400 600| 0221] 0048 116 | 42813 1539] 036 274,2] 0564 1147,8 25 63
21 9,15] 642 058 50 827,16 545, 340 0,09 0,25 531 0,091] 43| 6118 4365 4365| 2r4 | 12400 600 0221] 0048 116 | 545,44 1961 036 349,4] 064 1214,1 271 63
215 2,55) 2,55 055 50 72,95 85, 175 0,12] 0,26 1,40 0,097 23] 2429 1226] 1226| 215 | 12400] 600] 2,824] 0,048] 11,0 84,8 295] 035 55,3] 0,65 353,0 28 60
215 2,55) 2,55 055 50 -26,18 46 175 0,12] 0,26] 1,40 0,097 43| 2420 1226] 1226] 215 | 12400] 600] 2,8244] 0,048] 11,0 4589 159 035 29,9] 0,65 353,0 28 60
2130 5,95) 1,95]  055] s0 351,19 449 151 0,14 0,27 3,271 0,100 43]  1902[ 2941 1902| 2130 | 12400] 600] 0,522] 0048 110 | 449,15 156,0] 0,35 293,1] 0,65 547,7 18 60
2130 5,95) 2,05] 055 50 | -346,05 318 151 0,13 0,26 3,271 0,099 43] 1981 2907] 1981| 2130 | 12400 600] 0522] 0048 110 | 317,99 110,5] 0,35 207,5] 0,65 570,3 19 60
2134 8,4 840 055 50 | -306,49 581 304 0,07 0,24 462 0,087 43| 72790 3607]  3607| 2134 | 12400 600] 0.262] 0048 110 | s81,35] 201,9] 0,35 379,3] 0565 1038,3 25 60
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» MEDUKATNE KONSTRUKCIJE

* Uvidom na licu mjesta utvrdeno je da veliki broj drvenih grednika ima
znacajne progibe, pukotine, trulez i sl. te da nisu adekvatni za sudjelovanje
U nosivosti stropova

* QOdluceno je da se izvode novi Celicni nosaci te se sprezu s AB plocom
debljine d=12cm, raponi do 8,5m

* Dio zdravih drvenih grednika ostaje ugraden (izgubljena oplata), ali ne
sudjeluje u nosivosti

* Na mjestima pruskih svodova takoder se ugraduju mozdanici te se izvodi
spregnuti sustav AB ploca — Celi¢ni nosaci

* Na mjestima svodova i lukova, isti se ojaCavaju te se iznad njih izvodi perlit
beton i na posljetku AB ploca

U postojece grede ugradena je premala uzduzna i posmi¢na armatura —
potrebno ojacanje karbonskim lamelama i tkaninama (CFRP)

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021. g 38
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* Jako je vazno povezati spregnute stropove sa zidovima i oblogama od
mlaznog betona — torzijski kruta , kutija”
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* Qjacanje temelja — prosirenje temelja + izvedba rostiljnog sustava radi
povezivanja starih i novih elemenata: poprecne AB grede svakih cca. 4m

* Problemi u dijelu gdje je ispod podova bilo i do 3m nasipa — puno kopanja

do sraslog tla pogodnog za temeljenje zapuniti s Anchorfix a%s
@@10/10 | @@10/10
‘ ©216/60° %@M )
v - 1@8/10
OBOSTRANO OJACAVANIJE _\E _ R
PRESJEK 2-2 > ] /P 13
: : Sl 6 8
MJ 1:50 @28/20 % _ f‘ @@8/20
el LY 56
postojeci zid—|— {—miazni beton c25/30 7 N \WVi
/ L ;
D4o16  \ | ~soep \/  @4216
1 @1598/15/ (10)2x4@18§ -
zapuniti s Anchorfix - -
(9)216/60 D@10/10 | JEDNOSTRANO OJACAVANJE
(48216 48016
wosts N\ “Qeso | PRESJEK 2-2
i L { ke MJ 1:50
, —— —= =y
(5)2@8/15 = T = ‘ S 5)208/15 |
9 = - 9 tojeci zid— |- ' i
@w@8/20 % SR 2 3)8/20 { = postojeci zi | mlazni beton C25/30
ja ! ™
@_ / ’\Lzs ; _@ [ N d 1 1
; ; LlJ f Gl — !.5 lﬁ‘
@4z /®3@8/110 ||| | @aze - 1 2 o10110 ~
postoieéi temeli—/ ®328/10 1 D16 |
zapuniti s Anchorfix 1 50 |
91016/60 128/10 :
S (520815 |
413 | o
postojeci temelj % 208120 | =]
- )
I
6 3@3/10 24016

Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021. g 43
A



Marko Buran, Marin Benuti¢ HKIG — Opatija 2021. g 44
A



* U prostoru krovista, dio veznih greda visulja dobio je znacajne progibe

* Problem kod betoniranja spregnutih plo¢a — betoniranje u fazama i
podupiranje elemenata krovista

Takoder je predvideno da se sustav visulje pretvori

u stolicu
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XVIII. GIMNAZIJA |
OS IVANA GORANA KOVACICA

« Zgrada gradena pocetkom 50-ih godina
« Ulica Mesiceva 35, Zagreb
+ 4 dilatacije
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XVIII. GIMNAZIJA |
OS IVANA GORANA KOVACICA

4.2  OPCENITO

Fgrada se sastoji od cetin dijela (dilatacije): skolskog trakta , stubisnog trakta, upravnog trakta i dijela s
dvoranom za priredbe i pratecim prostorima. Visina je podrum (djelomiéno suteren zbog pada terenal+
prizemlje + 1 kat. Gradevina je projektirana potetkom 50-ih godina.

Vertikalna nosiva konstrukcija sastoji se uglavnom od AB okvira i ispunskog zida od pune opeke. Na
mjestima (npr. dic trakta pnredbene dvorane) su zvedeni zidovi od pune opeke debljine 4045 cm.
Stropnu konstrukciju ¢ini AB rebrasti strop. Ma dijelu iznad podruma upravnog frakta izvedena je AB
plota debljine 30 em. DuZ juZnog procelja iznad prozora ufionica prizemlja i kata nalaze se betonske
konzole izmedu koji su po dvije betonske brisoleje.

¥Krov pratecih prostora dvorane za priredbe sastavijen je od krovnih nosata na razmaku od 110 cm.
Krovni nosaci su drveni, resetkasti s dimenzijama pojasa 2x2 4x8 cm, vertikala 2 4x8 cm, te dijagonala
2.4 x10 cm. Nosaci se osianjaju na AB grede Sirine 30 cm i 35 cm koje su izvedene na rebrastom stropu
iznad rastera stupova. Kroviste je jednostresno i dvostresno s pokrovom od valovitog lima. Upravni dio
natkriven je kosim jednostreinim krovistem, a uéenicki dio je natkriven kosim dvostresnim krovistem s
pokrovom od valovitog lima.

Tlocrini gabariti uc enickog dijela su 21.60 m x 62 .55 m. Stubigni dio je 7.38 x 17.22 m.
Uredski dio je tlocrta 10.60x45_48 a dio priredbene dvorane i pratecih prostorja 20.3x31.5 m.
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strop i N
b Pukotine duz spoja
unutarmi
LI zidowa i stropa
zidovi
Unutarnji Blaze pukotine i
zidowi popucalost Zbuke
‘Vertikalna pukotina na
Vanjski juZnom vanjskom zidu
Tidowi kraj podignute skele na
zapadnom zidu
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ETAZAPRIZEMIJE

Eategorijz i

Opis ostecenja

Fotografije oitecenja

Wanjski

TESKO-VRLD TESKO

Gubitak nosivosti
susjednog AB stupa
kraj sporednog
ulazafizlaza na
zapadnoj strani zgrade

i mogucnost
odlomljavanja i
urusavanja konstrukcije
koju podupire.

Unutarnji

zidowi

Dugadka horizontalina
pukotina na botnom
zidu u hodniku prema
dworani. Potrebno je
provjeriti postoji i
pukotinz samg na
povriinskim slojevima
ili i po samom zidu.

TESKO-VRLO TESKD

Vanjzki
zidowi

Na popedinim vanjskim
zidovima prizemlja
deflo je do dijagonalnih
pukotina [x pukotine],
Eanirati take das=ze
pukotine ofista i
injektiraju, te se preko
lica zida, i s unutarnje, i
s vanjske strane,
postavi kompakina
armirajuca fbuka" kaoja
se sastoji od mredice iz
finije FRCM SLSTAVALN
jednzkovrijedno) u
kombinaciji s
dvokomponentnim
mortom visoke
duktilnosti ojatanim
vlaknima. U stuézju
hitnag izvodenja
obavezno izvoditi
prema uputama
odzbranog proizvodaca
samacijskog materijala i

popratnog postupks.

Marko Buran, Marin Benuti¢
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> Unutarnji
E 5 stupovi i
w8 | zdovi
E s |prastori
E‘ E blize
A= glavnam
5 =3 ulzzu na
E ; istoénoj

= strani)

Radi oitecenja
postojecin stupova i
nasivih zidova sruseni
su nosivi zidowi i
sazidani nanove 53
svojim pripadajudim
vertikalnim i
horizontalnim
serklaZima. Navedans
stupove potrebmo je
reprofilirati na nadin da
se skine beton do
razine armature
pomacy
hidredemaliranja.Prov)
eri ze i ogisti armatura
do razine 5a 2 1/2-po
potrebi s2 umetne ii
zavari jadi promjer te se
reprofilira stup mortom
klaze R4 Radisvesa
navedenog i rad: blizine
kritifnog gore opisancg
vanjskog kenzolnog
dijelz i oftedencg stupa
vrieno je pedupiranje
[prije izvedbe novih
zidova).

MNavedeno se izvodi u
sklopu hitnih
intervencija te e se u
projektu konmstrukcije
priloZiti staticki
prorafun koji dokazuje
da navedena
intervencija pojatava
cjelokupnu konstrukciju
u pogledu
zadovoljavanja svih
zahtjeva mehanicke
otpomosti | stabilnosti
prema najnovijim
normama.

e Unutarmji
E g stupovi i Radi swegs navedsnogi
0 % zidovi ragi blizine krititnog
E = {prostori gore opisanog vanjskog
- & blize konzeolnog dijels i
E E glavnom oStecenog stupa vrisno
iﬁ é ulazu na je podupiranje (prije
E F istoénoj izvedbe novih zidowa).
- strani)
Karzkteristitna
: oitecenja u ufionicama
Unutarnji
=it prizemlija v obliku
zidowi

pukoting i raspucale

ibuke na zidovima

Marko Buran, Marin Benuti¢
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Vanjski
zidowi

TESKO-VALO TESKO
(HITNA INTERVENCUA)

Mavedeni zid potrebno
je ojacati s novim AB
vertikalnim elementima
tije su pozicije oznactens
na prilaenim slikama sa
51, 52153 Navedeni
elementi izvodili bise u
Eirini jednog postojeceg
prozora te bi bili
smjesteni uz ved
postojece stupove [kako
Je pozicionirano na
slikama) | armaturno
povezani = navedenima.
Njihowva debijina bi
iznosila cca 30.cm te bi
s ankerirali min 60 cm
u postojedu pednu
plolui

temelje. Navedene bi
izvodili minimalneo do
stropa visokog prizemija
kako je naznafeno na
slici. Makon otvaranja
kanstrukeije utvrdit £2
ze potreba
horizontalnim AS
elementima kako bi se
povezali novi vertikalni
elementi te se izveo
okvir.Navedeno se
izvodi u sklopu hitnih
intervencijz te e se u
projektu konstrukcije
statickim proratunom
dokazati da navedena
intervencija pojatava
cjelokupnu konstrukciju
u pogledu
zadovoljavanja svih
zahtjeva mehanicke
otpomosti i stabilnosti
prema najnavjim
normama. Takoder u
istom statitkom
proractunu biti ¢e dane i
totne dimenzije svih
novih elementa.

TESKO-VRLO TESKOD
{HITNA INTERVENCIIA)

Marko Buran, Marin Benuti¢

Vanjzki
zidowi

Pukotine na vanjskom
zapadnom vernom zidu
ito pripada i
ufionicama
K1iK11 na katuNa
zadnjoj slic je vidljiva i
pukotina na bodnom
dijelu zapadnog
popreénog zida.
Potrebnio je otudi Zbuku
i fazadne skojeve na
zZidovima da bi se
provjerile dijagonaine
puketine {dulfina, Sirina,
dubina}.Za sanaciju
navedenog zida
izvedena je vec i skela.
U nastavku su opisani
postupci hitne
intrvencije u pogledu
ojacanja navedenog
zida kao i zidova
ispod njega koji su
pretrpijeli jednaka
ostecenja.
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» Etaza visokog prizemlja najviSe ostecena

Izvrienim ponovnim vizualnim pregledom evidentirana su gore navedena ostecenja na nosivoj
konstrukciji. Uzimajudi u obzir osnowni nosivi sustav | robusnost predmetne konstrukcije daje se
rakljucak da globalna mehanicka otpornost i stabilnost kao bitan zahtjev za gradevinu nije ugroZen,
osim na zapadnom dijelu u podrucju spomenutog stupa kraj sporednog ulaza ali i taj dio je
osiguran privremenim podupiranjem. Bez obzira na ranije navedeno zahtjeva se hitna sanacija

svi navedenih dijelova te je gradevina neuporabljiva.

Majvecu opasnost od uruiavanja konstruktivnin elemenata predstavija stup odnosno konzolna
konstrukcija iznad stupa u blizini sporednog ulaza u zgradu na zapadnoj strani (ulaz se nalazi izmedu
ucionice P21 i prostora pozornice) te se navedeno osiguralo prikladnim podupiranjem kao Sto je i

prikazano na gore priloZenim slikama.

Marko Buran, Marin Benuti¢

5.4 Kategorizacija o$tecenja temeljem vizualnog pregleda

Do konsmukcije

NEMA

PODRUM/SUTEREN

Vertikalni
elementi

b

Medukatne
konstrukeije

Ispunefpregrade

Temelji

VISOEO FRIZEMLIE

Vertikalni
elementi

Medukatne
konstrukcije

Ispune/pragrade

Vertikalni
elementi

Medukatne
konstrukeijs

Ispunefpregrade

Kroviste

STUBISTA

Unutamije

Vanjska

POTPORNI ZIDOVI

Zidowi

| [ [T [ [ I=] |
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* U drugom znacajnijem potresu sa 28. na 29. 12.2020. uocCena su dodatna
osStecenja uglavnom na podgledima medukatnih konstrukcija

Ispucalost zavréine
Stropovi | obloge stropova u
Ufff:‘ca"‘:;j Makon detaljnog pregleda utvrdeno je da su svi prostori skola UPORABUIVI s preporukom o
Prilikom skidanja

postupanju-sanacija ostecenih zavrinih slojeva stropova (moguca i zamjena o$tecenih spustenih

stropova s novima).

ostecenih zavrinih
slojeva potrebno
je provjeriti

MNEZNATND BLAGOD

postoje lii
pukotine na razini
nosive strukture
medukatne
konstrukcije (na
betonu).U slucaju
da navedena
oitecenja postoje
potrebno je
zaustaviti radove i
obavijestiti
projektantal
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e Zahtjevano ispitivanje temeljnog tla

4.5 POSTOJECI TEMELJ | POTREBNA OJACANJA

Zgrade su temeljene na  stepenastim® temeljima samcima i veznim temeljnion gredama (vidi nacrie
arhitekture ). Na pozicijama dilatacija izvedene su zajednitke masivne temeijne stope.

Budugi je u sklopu rekonstrukcije, odnosno ojatanja predvidena izvedba AB jezgn na natin da se
ispunsko zide izmedu stupova ockvira zamijeni nosivim AB zidovima debljine 25 cm potrebne su
intervencije u pogledu temelja u smislu ojatavanja postojecih veznih greda cdnosno trakastih temelja.
Postojece temeljne trake ispod prethodno spomenutih jezgri ¢e prosinvati za 30 do 50 cm {negdje i vise)
te te se podbetoniravat cca 50 cm (radi vefikog broja razfiéitin postojecin temelja @ samim time i razlicitin
ojatanja vidi nacrie).

e Zahtjevano ispitivanje kvalitete betona i armature

Tablica 1. Rezultati ispitivanja

Ascon institut d.o.o.

Zagrebatka 14, Velka Koenka, HR-10410 Vellka Garica element dimenzije /opis elementa sglavna armatura vilice snimak - radar, slika
Tek: +335 (0199 7363 292, 35CONDIECON.IT, WWW.3ECON I PO stup L/5 stup okruglog poprecnog 11 925-28 /23 cm radar horizontalno:
AECONLEE presjeka (radar) visina od poda 180 cm:
©30 cm - beton (0 = 95 cm) uredaj na principu " 5
- @35 cm - sa Zbukom (O = 115 elektromagnetske indukcije )
cm) pokazuje navedene profile,
'.n to€nost oitanja profila je
priblizna zbog velike dubine
fU > 50 mm (zbuka na betonu)
IZVJESTAJ O ISPITIVANJU VRSTE, KOLICINE | pOLIER0 OTvajane
POLOZAJA ARMATURE e
radarom potvrdeno 11 @ po
Broj: 051721 opsegu

Datum: 25.3.2021.

naruditel] fizvodad: Satira d.o.0.
Ulica Hrvatskog proljeca 28, HR-10000 Zagreb

gradevina Igradiliste Zgrada 0§ Ivana Gorana Kovaéica
Ulica Matije Mesiéa 35, 10 000 Zagreb

ugeverinarudZbenica

gradevni proizved fmaterial: armatura u konstrukciji

ispitana svojstra: vrsta, kolicina i poloZaj armature
konstrukcijski element(i): stupovi, zidovi, stropovi

ispitao i zvjedtaj eradio:  Emilija Baridié, dipling.grad.
Voditel] laboratorija: Emilija Barigi¢, dipl.ing.grad.

radar vertikalno:
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e Zahtjevano ispitivanje kvalitete betona i armature

Tablica 1- Rezultati ispitivanja

ASCON INSTITUT d.o.o. a

Zagrenacka 14, Velika Kosnica, HR-10410 Vellka Garica
Tel: #3385 (D)2 7383 252, asconfbascon.hr, www.ascon.br

ASCOMNLab
-
IZVJESTAJ O ISPITIVANJU TLAENE CVRSTOCE
BETONA U KONSTRUKCHI
Broj: BH-T/25-28/21
Datum: 2.3.2021.
Maruéitel: Satira d.o.o.
Ulica Hrvatskog proljeca 28, HR-10000 Zagreb
Investitar: Satira d.o.o.
Ulica Hrvatskog proljet a 28, HR-10000 Zagreb
Gradevina: Zgrada OS§ Ivana Gorana Kovadica
Ulica Matije Mesic¢a 35, 10 000 Zagreb
lzvodat: -

Ugoverinarudzbenica: -

Gradevni materijal; Beton iz konstrukcije

Ispitana svojstva: Tlaéna évrstoca betona na uzorcima izvadenim iz konstrukcije
Konstrukeijski element: Zidovi podruma

Iepitao | izvjedta] izradio:  Tatjana Juras, strué spec.ing.zedif.

oditelj laboratorija: Emilija Barisic, dipling.grad.

Marko Buran, Marin Benuti¢

oznaka uzorkaivalika dimenzij= - amatura u
volumna tla s
{rmim masa | oo sia homa | - ml - Ispimom
pznaka |oznaka L promier| visna {g) {hgim?) (kM) {MPa) uzarku
ispitvanja | valjka i {ey | ) @fa 3 {mmj)
BK-T-2621 |IGK-1 fﬁdﬂﬂmw-w gea | 077 | 187870| 2260 | 1002 | 123 -
T GEK-2 podrum - = N - _
BK-T-26021 [1GK-2 | B W 0ES | 001 | 160280 | 2240 14 9.3
= podrum o 5 g =
BK-T-27i21 |I6K-3 | ZVRE. e geg | 082 | 172050 2200 | 1816 | 238
BH-T-2821 |IGK-4 g;”d'jﬂ'-';';_m iqzx | 740 | 783 | 75030 | 2200 | 392 | 99 -
Tablica 1. Rezultati ispitivanja
; indeks sklerometra, & procijenje
omaka |oznakanaruéitelia| 2 iedinaine vriednost B natafna
fspitivanja /pozicia = pol L mediian | frgoias
1|2|3|4|5|s|7|8]|9|10[wiedness) rqpay
BK-SKL-1/21 |PRstup F/5 — |43 |42 |38 |42 38|41 |43 | 47|41 |44 42 164
BK-SKL-2/21 |PR stupl/9 — |47 |43 |38 |47 39|44 |35 34|41 |41 41 445
BH-SKL-3/21 |PR=mupV/8 — |47 |47 |47 |44 | 42|39 |53 (47|48 |41 47 55,2
BE-SKL-4/21 |PR=mupU/9 — | 39|34 |34|39|39|38 |38 37|33 |47 38 339
BK-SKL-5/21 |PRsmupZ/16-17 |— |47 (48|47 (50 |47|55 |27 |45|47 |50 47 55,2
EK-SKL-6/21 |PRsmp¥/16-17 |[— (32|33 |35 |31 |33|36|42|37|34 |30 34 318

{3) FOTOGRAFIJE | OPIS VALJAKA

valjak: IGK 1

- amatura: nema

wzorci za ispitivanje:

BK-T-2521

HKIG — Opatija 2021.

Pozicija: podrum - zid u osma 1/WV-W
promjerfvisina valjka: 88150 mm

- gomja ploha iz oplate, Zbuka 1 cm
- prirodni agregat najveceg zma do 20 mm
- zbijenost loa 5 nedto Supljina do 7 mm

- donja ploha — lom u agregatu | cementnom kamenu
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Predmetna zgrada s ojacanjima i potrebnom rekonstrukcijom je dimenzionirana na RAZINU 3
prema trenutno vaZzecim propisima.

ANALIZA OPTERECENIA
| PRRAMETR 2 SEFWICK PROBAIUN
Krovifte wienife, stubiine | uredske dilatacije " =
I B 1o E g™ 013 wveiano ma kasy vainost gpade (L23
i Tapremirka telina Delifira sloja [ powrLirkkos opteretenia tip spektra: !
. g/ fem] [’ tip tha: C
Il [Porrov Fim) a1e
Fl Ltve | hoewtrukeifs e
S lagani beton u pads 1= =00 07 ; al
0 [Sitres rebra (1ofeware) 4= faktor ponatania
= Focgled oS
= |Snijeg
a3 beedinernainl Sa
T ey Tr— b wising do Z00msm .
[Staing cpterstenie P LEI'-NJ"""
ebl]ina sici olumenska e W ieBne
[eirew i) s i’ = ﬂ.ﬂl
Leove] koetrukelfa hsggm” aBhnm’ = L kim”
et pleste E ) g
65 sk 5 34 0.7]
esetcea 10 pact Hjem i’ 108/ = JER
T — o § 3D model ucenickog trakta
pocigled em /i A
- 2.0 anfm*
A stubkite |
Stalno opteredenis |
Gebi[ine sloa velumensia iefing Gk iwEns
I o amrid Sk plodii slem A’ N
< ermenmi i esixih alcm s’ i
i 48 céota | graditictraatal cm isijm’ s
1.28 INFnll
| i
228 wfm”
u o optereden) J
| 5_dmrmz
5.0 ANm
konstrukcifa J
[siing Eanje J
debljins sl vol Mna ub wEna
Ll Seed piddivg chlogs D208/
bicgai bebon u padu Sfcm s’ L8, (T
Nagip ! 18] 1 30’
(48 phota | sime rebeofs ofra re] agrim” Jingm®
et sl
2,85 k0m” b §
|Uperabne opteretenis
| R
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Pozicije novih AB zidova na preoj etaZi

3 mgr sl i SEE S "; k]
' le i 0
un 7
B ks
i T~
|
i
Eg y
1
g

Zz X

s 5

Prikaz 3D dominatnih pomaka-1. mod; U_total

Yaues: Ul
Modal shapes ara dmensoniess, units
are printed for consistency purposes,

Mass combaetion: CMLA - 4.59
Selectinn: Al

Locistion; In nodes awg.. System:
Glahal

Marko Buran, Marin Benuti¢

Maksimalni pomace od djelovanja potresa; U_y
Vatues: Uy

Linear calculation Ly = <3 min - U_y-idnh'n" -1 ST T
Combinaton: (113
Extrame: hode
Selectian: Al
Uy w2 A iy on g owm
]
]
A
K Ly = T b gy o bl T T ) i
=
=4
U= AR ey e L
){ Y u""'""""l.l;n-l:-rr-r-

e KONTROLA POMAKA:

Kriterij 1: d({dop)=H/500=16210/500=32.43 mm=ds=5.3 mm, ZADOVOLIAVA.
L&
Kriterij 2: d{dop)=0.005*h=0.005*3560=17.8 mm>drtv=3.4*3 (faktor ponsanja,q=3)"0.4=4.08 mm (fakior

e v=0.4 za konstrukcije faktora vaznosti IIL), ZADDVOLIAVA.

U_total [mm]

a6

LE]
a3
a3
[
i

40
g
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52.2 PRORACUN AB ZIDOVA UCENICKE DILATACIE

DIMENIIONIRANIE AB ZIDOVA: [ A Al Ay
- LIEEMHCK] TRAKT - FEVA ETAZA "

——_————— B |
Oeezn = Trd !
derwiere| DO [ .

.
Vi Ma M (] L v hy A, Ml [, A Ao
i ] li] | e im - eml | el | - ey | o] [l | ="} |02
”ﬂ*f; a0 WD =n i Lo 2 | 714 plui] o 15 15
533 SLEF -5EEH i L LS & | lond | B21E | AL 44 15 |me
= 7 34F BE? 13 & | g4 | BE1E Al A L
L] S4BT BaS| Lo L3 0| T4 8010 an a4 £S5 =
=1 =X T 340,41 3516 Lo L L L Bl an 43 25 |3m
LT ] 433 -A2rT| WIS 1w LS Ll | 10T4 | SE1E | 4B 44 25 |
T 3148 E14 EETR 1w LS = | 1 e 43 15 ==
= SR - EELE il 18 o | 1Ak AR 43 15 |ems
= BL03 4731 -3 1s L z an 43 L
5L TELE -EEME HEMME s LD & SI4 BIE 08 137 15  |u=s
ot MEEN ITEES -7 m rn & mers BOE ow sy 15 |
S -iB6ES)  -EMIA| SELIR  Tos o TELE  JRE AL medE as ik? LA
S10 i W5ETE EEE T ] M1s 38 mepd 21 ag i%7 LT
1Y JHELES HMMAE  Tum LD TOIE J30  HI4. BO1E [:E ] 1x7 ES |mucw
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5.2.4 NOVIZIDNI NOSACI NA POZ. 5248 1 5249

ZIDNI NOSAC KONZOLE-POZICUE 5248 | 5249:

p
Q= 9585  kN/m'
RNAEEE] RNAAERT DR R A R NAREN ERRARRRININ |
< Av, L= 180 L
A h= 466 m
A ds 378 m
Ed
wga= 259
a= 68830 -
h
fw= 500 N/mm®
foe 4348 kNfem®
fa=. 25  Nfmm’'
fau 1667 Mimm®
Sile preuzete iz modela
2= 52 kN/m'
= St b s's 35 kN/m'
= : !
p'= i5 M m'
E:/
L A e = 1, 35", 5p' o0 G
< >
Q= 9585  kN/m’
Pu= 1890 kN
0,5F
Fu= Fsdfign = Msd/0.8R ’ Mg = guaed /2 + Pl
E,= 13339 kN "'\ M= 497277 kNem
Fas  (05%F4/sina 0,5F ~ \p\,, Fed= My / 0.8L
Fu= 18510 kN . Fsd= 34533 kN
>
Fu
Ay Fa ffe
Mas 05%Fw fsinafy = Far [ Tt
As O5=Fy /g
Osim konstruktivie armature zida minimalna potrebna armatura zidnog nosada:
3
Ay= 3.07 c©m minimalno 3§16 BS00B
2
A= 426 cm minimalno 3 d16 B5008
A,= 397 om’ minimalno 2 420 B5008
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4.6 REKONSTRUKCIJA | OJACANIA ZGRADE

Buduci je zgrada projektirana poéetkom 50-ih godina proglog stoljeca, postojeci stupovi nisu
dimenzionirani na potresno djelovanje prema trenutno vaZecim normama i propisima. Radi navedenog
potrebno je cjacavanje i rekonstrukcija zgrade u pogledu poveéanja postojece otpornosti na dielovanje
potresa.

lzvodenje AB jezgri na mjestima ispunskog zida (t=25i 30 cm)

U pogledu ojadavanja zgrade na zahtijevanu otpornost na djelovanje potresa izvode se AB jezgre tako
da se ispunsko zide izmedu stupova ckvira zamjenjuje s nosivim AB zidovima debljine 25 cm {manji dio
kod stubisnog trakta sa zidovima debljine 30 cm).Svrha izvedbe navedenih jezgri je preuzimanje veteg
dijela potresnog djelovanja s postojecih stupova na nove spomenute AB jezgre. Prije bilo kakvih radova
potrebno je pravilno podupiranje susjednih sfropova. Na mjestu spoja dvaju novih okomitih zidova radi
bolje armatume povezancsti potrebno je prvo izvesti spomenute zidove do cca 1 m udaljenosti od
postojeceg stupa (sjecista zidova) i prepustiti potrebnu amaturu radi preklopa. Nakon podupiranja i
prethodno opisane izvedbe zidova potrebno je rusenje postojeceg stupa i postavljanje prihvatnih U
vilica i ostale armature te zavrietak betoniranja zidova. Svako ruéenje postojeceqg stupa potrebno je
izyvoditi zasebno uz pravilng podupiranje prema savietima projektanta u naravi, cdnosno izvedba jezgri
unutar zasebnih traktova mora se izvoditi kampadno. Na mjestima vanjskih zidova gdje se izvode jezgre

Uz navedenu izvedbu AB jezgr predvidenoj je i dodatno ojaiavanje odredenih stupova u svrhu
nadomjestanja nedostatha ugradene amature. Madomjestanje nedostatka potrebne armature moguce
je izvedbom povetanog presjeka stupa s pratecom armaturom ili izvedbom karbonskih traka, lamela i

tkanina. Radi pozicije odredenih stupova unutar samih prostora (v sredini prostorja) prevideno je
lijeplienje lamela i tkanina u svrhu nadmojestanja vertikalne i popreéne armature.
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Ma dijelovima gdje su izvedeni zidovi od pune opeke debljine 40-45 cm (dio = priredbenom dvoranom |
pratece prostorije) predvida se uslicavanje vertikalnih i horizontalnih serklafa u svrhu ostvarenja
omedenog zida (horizontalni na sredini visini zida i na vrhu). Verikalni serklaZi (i horizontalnni serkiaZi)
bi se izvodili 8 unutarnje strane tlocrinih dimenzija cca 30x30 cm kako bi se izhjeglo odtedivanje vanjskog
fasadnog kamena. Zarezivanje izvoditi bez vibracija s dijamantnom pilom. U naravi je potrebno provjeriti

Na zapadnoj strani kraj sporednog izlaza i trakta priredbene dvorane u blizini dilatacije 3 uredskim
traktom potrebno je izvesti novi AB stup promjera 30 cm radi oslanjanja postojece konzole na tom
mjestu. Radi preraspodiele momeninog dijagrama potrebno je u podgledu grede lijepiti karbonske
lamele u svrhu nadomjestavanja uzduzne amature.

U pogledu ojacavanja medukatnih konstrukcija nece se izvoditi veci zahvati buduci se radi o
sitnorebitastim stropovima i AB ploéama koje zadovoljavaju na predvidena opterecenja. Ma lokalnim
mjestima propisat ce se ojatanja AB greda u smisiu karbonskih traka radi eventualne preraspodjele
momentnog dijagrama i nadomjestania uzduzne armature.
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e Saniranje lokalnih pukotina na zidovima od opeke injektiranjem

UGRABIVANJE PAKERA

Gore navedeni proizvodi odnose se zZa verdikalne povrdine (ne mogu 22 primjenjivati za npr. saniranje
pukotina na stropovima, za to se savietuje proizvod tipa Anchorfix 1 ili jednakovrijedno. |zvodenje prema
uputama odabranog proizivodata.

Slika 1 Ugradivanje pakera

POSTAVLJANJE PAKERA PO DUZINI PUKOTINE

A2 e

Slika 2 Postavijanje pakera po dufini pukotine

Za saniranje manjih pukotina koristiti epoksidnu smolu (proizved tipa Sikadur 52 ili jednakovrijedno).

Za saniranje vecih pukotina (npr. 10 mm) s koriste ekspandirajuci mertovi tipa Sikagrout 212 il
jednakovrijedno prema uputama (postupiti prema uputama odabranog proizvedata)
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Potrebna armatura u stupovima prve etaZe-potrres

Potrebna armatura u gredama prve etaZe-potres
PRVA ETAZA

Potrebna povriina uzduine armature u gredama (ULS); As,req

Coordinate systemn: Princpal
Extreme 1D: Giobal
Selection: All

Values: Asreq

Linear calculation

Combination: €03

Marko Buran, Marin Benuti¢

HKIG — Opatija 2021. g 65
A



XVIIl. GIMNAZIA |

OS IVANA GORANA KOVACICA

Marko Buran, Marin Benuti¢

Potrebne povrsine vertikalne armature u stupovima prve etaze (ULS); As,req
Vzlues: As,req /_’_.»1 %,,11
Linear calculation n
Combination: CO3 e
Coordinate system: Principal F o :
Extrema 1D: Member g »
Selaction: All ‘ A
% S
Sa ojac¢anjem (PP 225 god. ) k. g _
aly \‘. \\
P-'r rai. ‘% b N
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Potrebno 9 cm2 rebraste armature,

a ugradeno je 3 fi 22 (11,4 cm2)
glatke armature

PODRUM -

fosTojedh ARM

ATUEA VERTIKALMNIH STUPVA
- i s Jso
\ S AT o W e o M Do
A T == =2
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18425 l [ 20825

Razlika pokrivena lamelama

= Postojece (PP 475 god.)
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5.2.5 OJACAVANJE STUPOVA UCENICKE DILATACIJE POMOCU KARBONSKIH LAMELA

STUR POZ B201 (stupodi NA 1. ETAZI DVORANA) KARBONSKE TRKANINE

[seen prveen [l -

| TKANINA
STUPOVI POZ B256.315 | 561 (STUPOVI K 3 AMA]-LAMELE
E— PCT B Fca | 25 B
= o
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Lamele razine Carboplate E 250 il jedanakovrijedne (1x 20 cm,jedan nanos simetriéno po duljim

stranama presjeka).

Marko Buran, Marin Benuti¢

2w iy !
m =
E-ﬂn-u T 1000 e — i
ight o cak { Al gzm = |
| Tdk =
%u—m Wom | o =
“nraEr [ s|
| TP G o =
Hpacing. W0ms | @
e e 2 0 1 |
B = Mmm | \ ]
S Led & Tin "
| 0 0 a0 w0 sp m nm
Maan Twni Timsign Semas FC 100
Cancen = mre t
Sl 240 WPe com
T
o
Ml PROFENTIES GEOMETRICAL BATA
o Porial B T wmirali [E3 b - _&8 =
[Pz o pim Tl [
propluss,, 5 B |
e oy 1) Ls i s i
i 14 by r -
P ompin o e eeas e
Calrulation
-
i wn
- L i
o
o s P
e ey 4 ! am
by e g T
3 [ [PR——
B f== L ¥
om
bt T bl -
b Toiwl Toictmens aa
e )
Furtd Setr for marnab s
= T LR o
¥ = Specie Fractun Py wfu E
h.
. i el g min| L
fuss eng .
o Fliaors wFRF | ¥ 0 3., <lent i) 4t 3.2 am
1197k Ta !
Vakiimiines = 1R300 il
Vie = 19075 Im ¥ o

Tkanine razine MapeWrap C UNI-AX 600- E256 ili jedankevrijedne (pod 42 °, firina 20 cm,o:ni razmak
20 cm, § nanosa simetriéne po kradim stranama presjeka).
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5.2.3 UCENICKA DILATACIJA-PROVIERA POSTOJECE MERUKATNE KONSTRUKCIIE Potrebne povrSine uzduzne armature (ULS); &A_sz_req+; A_sz_req-
. Vakies: R regr Moz reg-
f' ;fn_ir_za} Lirsar caleulatian s
.+ Sadrisj . -
2, Referentni model meduksme konstrukcije Comittiration: COL H"-h.._\_\_\_‘_
3. Pozicije postojecih AB greda Coardinate systam; Prindpal

:.Phamﬂ:ﬂpudﬂ Extreme 10 Global ‘e \-\\
e i jf Sedesction: All : / ""--‘_\_‘_\_\_‘_

45, L2 -Dodatng steino-povincka opteratenia [kW/m2] ¢ o
4.6, LC2 Dodaino staino-Linijska § koacentrirana opteredenia [kH/m2] M"‘-.._ “--H.__‘_‘

4.7, LS Korisno-povedinga optarefenia [kN/m2] e o
48, L3 Korisno-koncentricana opterecena (kN . o,
4.9, LC4 Snijeg-koncentrirana opteredenia [KN] et i -

- "'\_\_‘_
4.10. Grupe opterefenia — i “ '
4.11. Kombinacije

| v
5. Rezultati AB greda imad dvorane T, 7
;_1! mmmm:: \l‘-:.'r H'"“m_h‘_;_,____ I:u‘; s 03y _E / T ’a

A A 3 ’ T

5.3, Unutamje sie; M x L H“"‘-P;Lh "-...._ng e i
5.4. Lineame daformacije; u_z e s ) : “"“'h-\.:_’/
5.5, DUQCITRNE Progbi; de JF o, F ¥
5.6, Potrebne povriine uedidne armature (ULS): A sz req+: A_SZ_reqg- ) e
5.7. Potrebne povrdine poprefne anmature (ULS); Aswm,req i -
5.8, Napomena za mijesodavne AB grace .

6.4, Napomena ra sino rebro ! T '11"‘

2. Referentni model medukatne konstrukcije Bl >

Napomena za mjerodavne AB grede

Ugradivana ammatura je 240350 (gatka armatura). U gredans je nad elzja ugradend 68.72 on [ 14A25) glatke armature & u polju
103,11 env® {21025). Budkdi je je rebrasta armatura (prorafunata-BS00E Jpribifne jednata dvostruknj wijednosti giatie armature, Iz
navedenng molema Zakljufl da je vgradena armatura zadovoljavajuda e da medukatns konstrukciie rife potrebno alafavatl. Popretna
armatura zadvoljava jer su uz ugadens ratvorene vilice § 825 izvedeni | kost prifielaz wedufne armature iz donje 2o0ne u blizini lelajeve u
ooenju 20w Podaci o ugradend armatud ofitani 5u u Drisvwnoem amivd o Zagrebu.
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Potrebne povriine uzduZne armature u pojadanim temeljima temeljima (ULS); A_sy_req+;
A_sy_req-

275 mm"2

Coordinate systemn: Principal
Selection: B399, BI022, BREZ, B1013,
EL008, B1004, EL000, B1023, B102],
BoG4, B0, B100S, B10OT, 8593,
mm'
i’

Exreme 10 Member

Values: By rens, Ray_reg-
Linear caleuiation

Class: All ULS
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Radi rezultata dobivenih vadenjem valjaka u svrhu utvrdivanja postojecih skojeva zidova u sklopu
terenskih ispitivanja (vidi priloge na kraju) u podrumu uredskog trakta odiutena je izvedba vanjskog
obodnog kanala i pratecih potpomih zidova u swrhu rastereéenja postojecih zidova podruma i
obnovefizvedbe drenaZe ispod uredskog frakta odnosno po obodu ukopane etaze. Vadenjem valjaka
utvrdenoj je da su obodni zidovi podruma koji su po vetem dijelu svog oboda ukopani skoro po cijeloj
svojoj visini etaZe skabe strukture betona i bez amature.
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5.6 PRORACUN POTPORNIH ZIDOVA s Hontrola na presrtanje :
Mus 28 17 (kNm) Gl= 2475 (kN) W= 5670 (kN)
Mn= 10521 (khm) GI= 1150 (kN)
_POTPORNIZID Fs= 373 zadowdijans
1. Matematiski modelfla:  CLICH g= IEEE- = i
s 7 Kontrola na klizanje -
e= 2 (kPa} H= 2015 (kN)
¥ 18 (kN/m3} T= 3018 (kN)
Fs= 150 zadowdima > 1.50 (rezerva - pasivni tlak!)
P2 Analiza stabilncsti pokosa - - prefpostaka priwemenog stanja
- prema Taylor-u (1237), Sishop Morgenstenu (1980) L) Napan u thu -
H= 3%? ). V= 115.05 (kN) A= 19000 cm2
;;- o fn/m3) M= 24.61 (kNm} W= 801887 cm3
ey g T - + e gl-  0.010 (kMem2)
il i o2~ 0.002 (kNiem3)
r :
3. Geometria zida: d=30
He 280(m) o DIMENZIONIRANJE :
h= 040 (m) Hu= 2.30 im) .{ - presiek A-A
L= 145m) i Mu= 1.8Mg khb= 4143 >1048
L= 048m) =] Mu= 3037 (kNm) k2= 0.950
d= 030 m) = d= 30 fem) Aa= 318 cm2)
E h= 26 (em) Aamin=  4.50 (cm2)
| b= 100 {cm)
5 . -
g;: 'ﬁ;‘) I‘::’ IS =] 5 odsbrana: ¢ 12/15cm
1.50 fkn} | i Q-85
1 - presjek B-B
Fa_ Aktni tiak Ka=  DEIT2 et Mu= 1.8Mg khb= 5737 >1.048
— Mu= 3037 (knm) k2= 0984
= —— 2
== e d= 40 fem) Aa= 227 (em3)
e= Y'H'Ka-2'eVTE 2 A he 36 fom} Aamin=  4.00 [om2)
el= 1182 kNm2) L L b= 100 {om)
2= 1583 kNm2) odabrana:
R= 1835 (kN) Q 636
5 Opteréenje od koncentrirane sile: - kotadi teretnog wozila 241z L
- prema Terzaghyu ca ar
P2=  0.00(kN) B- 50 B o
e= (4 T P/H+h)im m* nyim men'njz Fi=  23.00 {kN) MAG- 50 /B duzina zida - 10.00 {m)
oa = a
m2= 000 xi-) 30 0385 0385
d=y30 /‘E‘
Fz
410415, #1215
1 s
8 Em /'—m 20512
(O3 ~2
xe12 mpiz T #8r10
5 o5
B

NAPOMENA Razmatra se dufina od 10 m 3o se preporuduje
2a jednu maksimalnu kampadu!
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HVALA NA PAZNJI!



