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 Prvi zapis o građevini datira iz 13. stoljeća – kapela Sv. Stjepana

 Nekoliko stoljeća kasnije (16. stoljeće) slijedi gradnja Biskupske tvrđe i 

biskupski dvor

 Tijekom povijesti pojedini dijelovi rušeni i ponovno izgrađivani uslijed ratnih 

razaranja, požara i sl.

 U 17. stoljeću izveden spojni most između Katedrale i Nadbiskupskog Dvora 

kojeg je krajem 19. stoljeća uklonio Bolle nakon oštećenja uslijed velikog 

potresa 1880. godine, kada je osim mosta, Bolle rekonstruirao i ostatak Dvora 

kakav približno poznajemo danas

 Uz navedeno tijekom povijesti Dvora izvedene mnogobrojne nadogradnje i 

rekonstrukcije

5

POVIJESNI RAZVOJ KONSTRUKCIJE

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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POVIJESNI RAZVOJ KONSTRUKCIJE

Arhivski tlocrt 
Nadbiskupskog 

Dvora 1870. godina

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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POSLJEDICE POTRESA TOKOM 2020. GODINE

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.



HKIG – Opatija 2021. 8

POSLJEDICE POTRESA TOKOM 2020. GODINE

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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POSLJEDICE POTRESA TOKOM 2020. GODINE

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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MJERE HITNIH INTERVENCIJA 
(izvedene prije uključivanja projektanta konstrukcije)

Osiguranje sprječavanja lateralnog pomaka nosive
konstrukcije uzdužnih zidova prema katedrali

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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MJERE HITNIH INTERVENCIJA

- Svodovi znatno oštećeni i postojeći materijal se nalazi u
rasutom stanju.

- Nakon „Petrinjskog“ potresa degradacije svodova se
nastavila te je osigurano dodatno pridržanje.

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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MJERE HITNIH INTERVENCIJA

- Uklanjanje nestabilnih dijelova i urušenih
konstruktivnih i nekonstruktivnih dijelova

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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ANALIZA POSTOJEĆE GEOMETRIJE I 
KONSTRUKTIVNIH SUSTAVA

 Konstrukcija višekratno vizualno pregledana u danima nakon potresnog događaja 22.03.2020. te 
kontinuirano uključujući dane nakon „Petrinjskog” potresa 29.12.2020.

 Cijela građevina snimljena iznutra i izvana laserskim 3D skenerom „FARO FocusS 70“ te je 
snimak obrađen u formi 3D point cloud-a

 Izvršeno oko 400 snimaka prostora unutar i izvana građevine
 Na temelju 3D laserskog snimka izrađen arhitektonski snimak postojećeg stanja geometrije, 

definirane točne dimenzije konstruktivnih elemenata, njihovo praćenje po visini, pozicije otvora i 
ostalih konstruktivnih parametara

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Ispitivanje vertikalnosti elemenata pomoću point cloud snimaka

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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3D laserski snimak postojećeg stanja

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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3D laserski snimak postojećeg stanja

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Konzervatorski uvjeti
 Nadbiskupski Dvor spada pod građevine svrstane u pojedinačno 

kulturno dobro
 Velik broj nalazi i izuzetan opseg konzervatorskih istražnih radnji

dodatno „problematizirali” konstrukciju obnovu
 Vrijedni nalazi u obliku freski i oslika pronađeni ispod postojećih 

slojeva zidova i stropova
 Od neprocjenjive vrijednosti smatraju se nalazi u kapeli 

sv. Stjepana, Bolleova svečana Dvorana, pojedini stropovi i zidovi
glavnog hodnika te prostor kule Nebojan

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Konzervatorski uvjeti

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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ANALIZA POSTOJEĆE GEOMETRIJE I 
KONSTRUKTIVNIH SUSTAVA

 Izvršena detaljna numeracija i fotodokumentacija oštećenja i pukotinskog stanja te 
praćenje daljnjeg razvitka pukotina (EXPEROCREDE d.o.o.)

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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ANALIZA POSTOJEĆE GEOMETRIJE I 
KONSTRUKTIVNIH SUSTAVA

 Svi unutrašnji nosivi i „pregradni” zidovi izvedeni od pune opeke normalnog formata
 Vanjski bedemski i zidovi kule izvedeni mjestimično od kamenog, a mjestimično od opečnog zida

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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 Međukatne konstrukcije djelomično izvedene od tlačnih opečnih svodova, a mjestimično od gusto 
posloženih drvenih grednika

 Krovište većinski izvedeno kao drveno dvostrešno (sustav stolice), a na pozicijama kule oblika je 
stošca

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Karakteristični konstruktivni sustavi

- masivna i visoka krovna konstrukcija – više 
različitih statičkih sustava

- spojevi horizontalnih podnih greda i
rogova dotrajali i dozvoljavaju nepovoljne pomake

- Međuetažnoj konstrukciji se može umanjiti 
sekundarna masa i povećati uloga poveznice i diska

- krov prenosi dio horizontalne sile na
parapetne zidove (pogotovo u potresu)

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Karakteristični konstruktivni sustavi
- Karakterističan presjek kroz 

konstrukciju
- Vidljiv nedostatak adekvatnih 

poprečnih zidova
- Prijenos glavnine potresnih 

sila preko uzdužnih zidova
- Drveni grednici stropne 

konstrukcije oslonjeni na 
uzdužne nosive zidove

- Značajno raspucavanje 
poprečnih „pregradnih” 
zidova

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Karakteristični konstruktivni sustavi

-Pri potresnom djelovanju djelovali svi zidovi u oba smjera, pri prijenosu 
potresnih sila
-Uzdužni zidovi zidani debljine između 40 i 120 cm.
-Poprečni zidovi zidani kao tanki debljine 12-24 cm
-Zidani kao vertikalno nenosivi zidovi (nisu povezani sa stropnom 
konstrukcijom)
- Ne prate se po visini
-U potresu se ponašali kao potresno aktivni zidovi „gurani” od masivnih uzdužnih 
zidova

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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PRELIMINARNI PRORAČUNSKI MODEL

 Geometrija modelirana prema snimci postojećeg 
stanja – visoka točnost (3D laserski snimak)

 Mehaničke karakteristike materijala 
pretpostavljenje prema iskustvenim 
vrijednostima za konstrukcije sličnog stila i 
starosti gradnje

 Modelirani i poprečni „nenosivi” zidovi zbog 
očitog utjecaja na krutost građevine 
(raspucanost, posmične dijagonalne pukotine)

 Modelirane veze ortogonalnih zidanih zidova 
u ovisnosti o vrsti zidarskog veza

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Opterećenja na konstrukciju – vertikalno djelovanje

 Pretpostavljena vrijednost dodatnog stalnog i 
korisnog djelovanja na konstrukciju u trenutku 
potresnog djelovanja na dan 22.03.2020.

 Na taj način simulirano ponašanje konstrukcije 
za vrijeme potresa

 Dodatno stalno opterećenje: 2,0 kN/m² 

 Korisno opterećenje: 1,25 kN/m² 

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Opterećenja na konstrukciju – horizontalno djelovanje

 Horizontalno potresno opterećenje računato preko 
sudjelujućih masa i spektra ubrzanja

 Aktivacija masa pretpostavljenih djelovanja na dan 
potresa

 Proračun potresnih sila za:
– Razina 2 potresnog djelovanja: ag=0,125 g
– Razina 4 potresnog djelovanja: ag=0,25 g

 Proračun potresnih sila se provodi za faktor ponašanja 
1,0 (bolji uvid u stvarno naponsko stanje i deformacije)

 Globalnim 3D modelom utvrđuje se globalno 
ponašanje konstrukcije i kritični dijelovi konstrukcije 
(usporedba sa postojećim pukotinskim stanjem)

 U obzir uzeta materijalna nelinearnost ziđa:
- press only elementi koji ne preuzimaju vlačno 

naprezanje pri prijenosu opterećenja

„Zagrebački potres” – 22.03.2020. „Petrinjski potres” – 29.12.2020.
Mase  koncentrirane po etažama

Spektar ubrzanja tla i pripadni 
1. period konstrukcije

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Rezultati modalne analize preliminarnog modela

1. Modalni oblik – T = 0,22s 2. Modalni oblik – T = 0,18s 

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Analiza rezultata naprezanja preliminarnog modela
Tlačna naprezanja za potres ubrzanja 

tla u iznosu od 0,125g
Tlačna naprezanja za potres ubrzanja 

tla u iznosu od 0,25g

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Analiza rezultata naprezanja preliminarnog modela
Posmična naprezanja za potres 
ubrzanja tla u iznosu od 0,125g

Posmična naprezanja za potres 
ubrzanja tla u iznosu od 0,25g

ZAKLJUČAK REZULTATA PRORAČUNSKOG 
MODELA:
- Međukatne konstrukcije ukrutile fazno građenu 

konstrukciju (iako ne idealno) – konstrukcija se 
ponašala poprilično homogeno 

- Modalni oblici sukladni očekivanom ponašanju

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Posmična naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,125g

ZAKLJUČAK USPOREDBE 
PRELIMINARNOG MODELA I 
PUKOTINSKOG STANJA:

- Usporedbom utvrđeno 
zadovoljavajuće stanje 
komplementarnih pozicija i 
iznosa naponskog stanja

- Veća tlačna i posmična 
naprezanja sukladna većem 
pukotinskom stanju, a manja 
naprezanja sukladna manjem 
pukotinskom stanju zidova

- Time se potvrđuje adekvatna 
točnost preliminarnog 
numeričkog modela za detaljnu 
analizu stanja postojeće 
konstrukcije u sklopu izrade 
„Elaborata ocjene postojećeg 
stanja konstrukcije

Usporedba rezultata naprezanja s pukotinskim stanje

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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Zaključak postojećeg stanja konstrukcije

- Izvorno konstrukcija geometrijski nije koncipirana za ravnomjeran i kvalitetan prijenos potresnih
sila

- Konstruktivni materijali (puna opeka i mort) su dotrajali i nezadovoljavajućih mehaničkih
karakteristika za prijenos potresnih sila

- Izrazit manjak potresno otpornih poprečnih zidova na južnom krilu (smjer sjever jug) te na
istočnom krilu (smjer zapad-istok)

- Nezadovoljavajući spoj poprečnih i uzdužnih zidova (razdvajanje pri potresnim pomacima)
- Istražnim iskopima mjestimično utvrđen plitak/nepostojeći temelj
- Konstrukciju potrebno konceptualno izmijeniti kako bi bila sposobna prenositi potresne sile u

kritičnom poprečnom smjeru
- Potrebno dodati nove poprečne zidove temeljene na novim temeljima te ojačati postojeće

poprečne zidove
- Potrebno ojačati fasadni dvorišni zid koji se odvaja od ostatka konstrukcije
- Ostvariti homogenizaciju ponašanja konstrukcije i povoljniju raspodjelu potresnog opterećenja

po zidovima izvedbom horizontalnog krutog diska na razinama međukatnih konstrukcija
- Izvesti ojačanje kula
- Izvesti ojačanje krovne konstrukcije
- Potrebno je ojačati postojeće temelje

- Konstrukciju, prema Zakonu o obnovi, potrebno dovesti na Razinu 4 (Cjelovita obnova)

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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ISTRAŽNI RADOVI NA KONSTRUKCIJI
• U svrhu daljnje analize postojeće konstrukcije, pristupilo se istražnim radovima:

1.) Istražni sondažni iskopi temelja 
2.) Ispitivanje mehaničkih karakteristika ziđa
3.) Ispitivanje dinamičkih parametara konstrukcije

• Ciljevi ispitivanja:
- Dobiti detaljniji uvid u statički koncept konstrukcije
- Analizirati prosječnu razinu tlačne čvrstoće morta i opeke za precizniju numeričku i proračunsku analizu
- Eksperimentalnom dinamičkom analizom utvrditi globalno ponašanje konstrukcije i u odnosu na to kalibrirati preliminarni numerički model

1.) Istražni iskopi

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.
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ISTRAŽNI RADOVI NA KONSTRUKCIJI

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

1.) Istražni iskopi

• Temelji mjestimično vrlo „plitki”
• Temelji izvedeni od opeke ili

kamenog materijala
• Zbog razlike u terenu postojećeg

stanja i stanja za vrijeme izvedbe 
bedema, došlo je do pojave
„plitkih temelja”

• Nisu primijećena diferencijalna
slijeganja tla
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ISTRAŽNI RADOVI NA KONSTRUKCIJI

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

2.) Ispitivanje mehaničkih karakteristika ziđa

• Prosječna tlačna čvrstoća ispitanih uzoraka: fc ≈ 1,0 N/mm²
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ISTRAŽNI RADOVI NA KONSTRUKCIJI

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

3.) Ispitivanje dinamičkih parametara konstrukcije
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ISTRAŽNI RADOVI NA KONSTRUKCIJI

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

3.) Ispitivanje dinamičkih parametara konstrukcije

• 1. modalni oblik južnog krila
• T = 0,50 s

• 2. modalni oblik južnog krila
• T = 0,47 s
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ISTRAŽNI RADOVI NA KONSTRUKCIJI

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

3.) Ispitivanje dinamičkih parametara konstrukcije

• 1. modalni oblik istočnog krila
• T = 0,34 s

• 2. modalni oblik istočnog krila
• T = 0,28 s
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KALIBRACIJA PRORAČUNSKOG MODELA I 
REZULTATI ANALIZE

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

• Numerički model se kalibrira u odnosu na provedene istražne radnje kako bi se što točnije simuliralo stvarno ponašanje 
konstrukcije, koje će kasnije poslužiti kao temeljni numerički model za proračun i ponašanje ojačane konstrukcije

– Na temelju ispitivanja mehaničkih karakteristika prilagođavaju se svojstva ziđa stvarnom stanju 

– Dodatno se definiraju veze između zidova i grednika (simuliranje nepovezanosti poprečnih zidova i međukatne 

konstrukcije)

– Korekcije se vrše u vidu promjene mase koja je sudjeluje u potresnim događajima

– Korekcije se vrše u vide promjene krutosti oštećenih zidova (smanjenje modula elastičnosti ovisno o stupnju oštećenja)

Korigirana materijalna svojstva
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KALIBRACIJA PRORAČUNSKOG MODELA I 
REZULTATI ANALIZE

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

Korigirana masa konstrukcije u trenutku provođenja mjerenja

Definiranje numeričkih veza koje simuliraju odnos „pregradni zid” – međukatna 
konstrukcije
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Rezultati kalibracije numeričkog modela

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

1. Modalni oblik
1. Modalni oblik odgovara modalnom obliku, tj. 
dvaju modalnim oblicima dobivenim 
eksperimentalnim mjerenjem.
Numerički model – f = 2,09 Hz
Eksperimantalno mjerenje – f ≈ 2,06 Hz
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Rezultati kalibracije numeričkog modela

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

2. Modalni oblik
2. Modalni oblik odgovara modalnom 
obliku dobivenom eksperimentalnim 
mjerenjem.
Numerički model – f = 2,94 Hz
Eksperimantalno mjerenje – f ≈ 2,94 
Hz

ZAKLJUČAK KALIBRACIJE
- Kalibracijom numeričkog modela dobiveno je 

ponašanje konstrukcije sukladno eksperimentalno 
izmjerenim dinamičkim karakteristikama 
konstrukcije

- Oblik i iznos frekvencija titranja značajno je 
približen eksperimentalno izmjerenim vrijednostima 
te se smatra kako je kalibrirani numerički model u 
značajnoj mjeri sukladan stvarnom dinamičkom 
ponašanju konstrukcije. usvaja se kalibrirani model 
kao temeljni proračunski model ojačanog stanja
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Proračun ojačane konstrukcije

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

MODEL OJAČANOG 
STANJA
- Ukrućenje konstrukcije u 

poprečnom smjeru novim AB 
zidovima debljine 20 cm

- Ostali poprečni zidovi se 
ojačavaju kombinacijom zamjene 
sljubnica morta, injektiranjem 
i/ili ojačanjem FRCM 
mrežicama

- Bedemi „kula” ojačavaju se 
sustavom ugradnje čeličnih 
stupova, FRP traka obujmica te 
FRCM mrežicama

- Fasadni zid prema katedrali 
ojačan FRP trakama i sidrima

- Uklanjanje slojeva međukatnih 
konstrukcije i izvedba višeslojnih 
OSB ploča spregnutih s 
grednicima
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Proračun ojačane konstrukcije

Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

Novi AB zidovi

Simuliran fleksibilan prijenos 
potresnih sila s međukatnih 
konstrukcija na AB zidove

- Uvrštena opterećenja novog stanja građevine
- Ostala opterećenja računata prema 

Eurokodovima
- Postupak proračuna potresnih sila analogan 

preliminarnom modelu, uz nove vrijednosti 
masa

- Provodi se proračun konstrukcije na 
projektno ubrzanje tla od 0,25 g
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije

1. Modalni oblik – T = 0,28s 

2. Modalni oblik – T = 0,27s 

3. Modalni oblik – T = 0,24s 
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije

Kvalitativan (bezdimenzijski) prikaz tlačnih 
naprezanja 1. modalnog oblika

Kvalitativan (bezdimenzijski) prikaz tlačnih 
naprezanja 2. modalnog oblika

Kvalitativan (bezdimenzijski) prikaz tlačnih 
naprezanja 3. modalnog oblika

Kvalitativan (bezdimenzijski) prikaz 
posmičnih naprezanja 1. modalnog oblika

Kvalitativan (bezdimenzijski) prikaz 
posmičnih naprezanja 2. modalnog oblika

Kvalitativan (bezdimenzijski) prikaz 
posmičnih naprezanja 3. modalnog oblika
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije
Potres ubrzanja tla ag=0,25 g

Tlačna naprezanja (vrijednost ograničena na max 3,0 Mpa)

Posmična naprezanja (vrijednost ograničena na max 0,5 Mpa)
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije (ag=0,25 g)
Usporedba naprezanja u odnosu na neojačanu 

konstrukciju

OJAČAN MODEL
Tlačna naprezanja (vrijednost ograničena na max 3,0 Mpa)

OJAČAN MODEL
Posmična naprezanja (vrijednost ograničena na max 0,5 Mpa)

NEOJAČAN MODEL
Tlačna naprezanja (vrijednost ograničena na max 2,6 Mpa)

NEOJAČAN MODEL
Posmična naprezanja (vrijednost ograničena na max 0,3 Mpa)
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije (ag=0,25 g)
Usporedba naprezanja u odnosu na neojačanu 

konstrukciju
ZAKLJUČAK
- Posmična i tlačna naprezanja znatno manja u ojačanom modelu u odnosu na neojačani
- Ravnomjernija raspodjela naprezanja unutar konstruktivnog sustava
- Glavnina potresnih sila usmjerena prema novim AB zidovima 
- Postojeći zidani zidovi znatno se ojačavaju ili prezidavaju novom opekom
- Smanjena ukupna masa konstrukcije uklanjanjem teških slojeva poda
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije 
Proračun AB zidova

1) geometrijski 
model i 
pripadajuća 
armatura AB zida

2) Vertikalna i 
potresna 
opterećenja

3) Topologija 
vlačno-tlačnih 
naprezanja

4) Glavna tlačna 
naprezanja

5) Glavne 
deformacije

6) Naprezanja u 
armaturi

Analiza lokalnog modela AB zida

1 2 3

4 5 6
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Analiza rezultata ojačane konstrukcije 
Proračun AB zidova

Lokalni proračuni AB temelja ispod AB zidova



HKIG – Opatija 2021. 52Ivan Kukina, mag.ing.aedif.

Analiza rezultata ojačane konstrukcije 
Promjena krovišnog sustava
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Karakteristični detalji sanacijskih mjera
Na temelju numeričke analize, analize pukotinskog stanja, promatranja ponašanja konstrukcije tokom potresa 
te istražnih radova navedene su glavne točke potrebnih ojačanja:

• ojačanje fasadnog dvorišnog zida koji se „odvaja”

• Ukruta i ojačanje poprečnih zidova te izvedba novih AB zidova

• homogenizacija ponašanja konstrukcije i raspodjela prijenosa opterećenje međukatnim konstrukcijama (OSB 
ploče)

• Ojačanje „kula”
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Ojačanje fasadnog zida prema katedrali

- Zid pokazuje tendenciju prevrtanja izvan svoje ravnine

- Potrebno osigurati dodatnu vlačnu i posmičnu čvrstoću zidnog platna ugradnjom FRP traka i FRCM mrežica

- Izvodi se prihvat fasadnog platna čeličnim sidrima u razini međukatnih konstrukcija
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Ojačanje fasadnog zida prema katedrali
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AB zidovi i temelji
- Analizom utvrđena potreba za preraspodjelom prijenosa potresnih sila
- U suradnji s konzervatorskog strukom te uvjetima korištenja prostora odabrale su se pozicije izvedbe novih 

AB zidova
- Zidovi se prate u kontinuitetu u svim etažama te se temelje na novim AB temeljima
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Ukruta međukatnih konstrukcija
- Uklanjanje svih slojeva poda do drvenog grednika i/ili zidanog svoda te izvedba međukatnih krutih diskova s 

gornje strane podova 

- višeslojna OSB ploča 

- Između drvenih greda poda postavljaju je čelični I-profili povezani sa gredama radi ojačanja postojećeg 
statičkog sustava grednika

- Kruti disk povezuje se moždanicima s drvenim grednicima poda.

- Elementi konstrukcije poda (čelični profili, OSB ploče i drvene grede) se povezuju čeličnim pločevinama, 
moždanicima, vijcima i sidrima međusobno i sa novoizvedenim i ojačanim poprečnim zidovima kako bi se 
sva opterećenja kvalitetno prenijela do temelja.  

Strop prizemlja
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Ukruta međukatnih konstrukcija

Strop 1. kat

Strop 2. kat
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Ojačanje kula

- Ojačanje kula (Nebojan, Branjugova, Alagovićeva, Ribnjak) usjecanjem čeličnih profila u vanjsku fasadu 

- Izvedba AB temeljnog prstena

- Zidovi kula injektiraju se obostrano te s vanjske strane ojačavaju mrežicama stakloplastike (FRCM)
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Ojačanje kula
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ZAKLJUČAK
- Izvorno konstrukcija geometrijski nije koncipirana za ravnomjeran i kvalitetan prijenos potresnih sila

– promijenjen koncept prijenosa potresnih sila (novi AB zidovi i pravilnija raspodjela
opterećenja međukatnim dijafragmama)

- Konstruktivni materijali (puna opeka i mort) su dotrajali i nezadovoljavajućih mehaničkih
karakteristika za prijenos potresnih sila – dotrajali zidovi se prezidavaju, a ostali ojačavaju (FRCM,
injektiranje, zamjena sljubnica morta)

- Nezadovoljavajući spoj poprečnih i uzdužnih zidova (razdvajanje pri potresnim pomacima) –
osigurana poveznica čeličnim flahovima i sidrima

- Istražnim iskopima mjestimično utvrđen plitak/nepostojeći temelj – plitki temelji se
mikropilotiraju/dobetoniravaju

- Fasadni dvorišni zid koji se odvaja od ostatka konstrukcije – ukrućen kombinacijom FRP traka i
FRCM-a te sidrima povezan za ostatak konstrukcije

- Kule masivne i djelomično oštećene – izvodi se ukrućenje te poboljšanja svojstava postojećeg ziđa
(injektiranje, FRCM, zamjena sljubnica morta)

- Krovne konstrukcija mjestimično dotrajala – zamjena i ukrućenje postojećeg krovišta, izvedba
podaskanja

- Postojeća konstrukcija izvedena od masivnih materijala i slojeva poda – zamjena teških slojeva poda
lakšim materijalima, a ostala ojačanja ne doprinose značajno povećanju mase

- Postojeća konstrukcija značajno oštećena uslijed potresa tokom 2020. god. – ojačana konstrukcija
dimenzionirana na potres razine 4 (ag = 0,25 g)
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ZAKLJUČAK

- Izvorno konstrukcija geometrijski nije koncipirana za
ravnomjeran i kvalitetan prijenos potresnih sila

- Konstruktivni materijali (puna opeka i mort) su dotrajali i
nezadovoljavajućih mehaničkih karakteristika za prijenos
potresnih sila

- Nezadovoljavajući spoj poprečnih i uzdužnih zidova
(razdvajanje pri potresnim pomacima)

- Istražnim iskopima mjestimično utvrđen plitak/nepostojeći
temelj

- Fasadni dvorišni zid koji se odvaja od ostatka konstrukcije

- Kule masivne i djelomično oštećene

- Krovne konstrukcija mjestimično dotrajala

- Postojeća konstrukcija izvedena od masivnih materijala i slojeva
poda

- Postojeća konstrukcija značajno oštećena uslijed potresa tokom
2020. god.

- promijenjen koncept prijenosa potresnih sila (novi AB zidovi
i pravilnija raspodjela opterećenja međukatnim
dijafragmama)

- dotrajali zidovi se prezidavaju, a ostali ojačavaju (FRCM,
injektiranje, zamjena sljubnica morta)

- osigurana poveznica čeličnim flahovima i sidrima

- plitki temelji se mikropilotiraju/dobetoniravaju

- ukrućen kombinacijom FRP traka i FRCM-a te sidrima
povezan za ostatak konstrukcije

- izvodi se ukrućenje te poboljšanja svojstava postojećeg ziđa
(injektiranje, FRCM, zamjena sljubnica morta)

- zamjena i ukrućenje postojećeg krovišta, izvedba podaskanja

- zamjena teških slojeva poda lakšim materijalima, a ostala
ojačanja ne doprinose značajno povećanju mase

- ojačana konstrukcija dimenzionirana na potres razine 4 (ag =
0,25 g)
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HVALA NA PAŽNJI!


