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UvOoD

Problematika potresa koji je zahvatio Zagreb 22.03.2020.
Veliki broj naslijedenih gradevina, uglavhom zidanih, neadekvatnih na potres

Pored degradacije materijala uslijed vremena radene i razne intervencije koje su
dodatno umanjile seizmicku otpornost gradevine

Gradevine neodrzavane, nije ulagano u prevenciju od potresa

Zahvaceno veliko podrucje, oko 25.000 ostecenih gradevina sa oko 20 mil. m2
povrsine

Procijenjena Steta na oko 11,5 mird €

Ne postoje zakonski okviri koji definiraju postupanje nakon potresa, od pregleda
gradevina do obnove

Slozenost obnove moze se promatrati sa vise aspekata:
Financijska

Pravno - administrativna

Organizacijska

Tehnicka
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FINANCIJSKA SLOZENOST

S G
(mj.) (€/m?)

12 — 1500

Bez obzira koja se metodologija koristi,
nedovoljno sredstava:
- u drzavnom proracunu

- u privatnom sektoru

3
o
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- ne ocekuje se znacajnija ,,pomoc”

N

o

o
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Stoga je potrebno razmotriti Obnovu u realnim

o
o

Vrijeme obnove (mjeseci)
Cijena obnove Euro/m?

okvirima prema raspolozivim sredstvima koristeci 1 2 3 g 7

50% 75% 100%

maksimalno potencijale gradevine i lokacije:

Uvedene Razine obnove kojima je omoguceno lzvrsiti poboljsanja i ojacanja kojima bi se
otklonili konceptualni nedostatci, a bez znacajne izmjene osnovne nosive strukture a kako bi
se obuhvatio Sto veci broj oStecenih gradevina

Razinama se ne ,smanjuje” sigurnost, vec se ,podize” sa zatecenog stanja

Stavljajucdi u funkciju nekoristene dijelove gradevine ostvariti dodatne koristi kojima bi se
dijelom financirala obnova (potkrovlja, podrumi)

Zamjenske gradevine kojima bi se postigle vece jedini¢ne cijene i ve¢e neto korisne povrsine
gradevine izvedbom tanjih nosivih vertikalnih elemenata, uz istu bruto povrsinu
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PRAVNO — ADMINISTRATIVNA SLOZENOST

Postojecim pravnim i administrativnhim okvirima otezano je donosenje odluka
pri Obnovi:
Mjesovito vlasnistvo — privatno, Grad, Drzava, Institucije
Za donosenje odluke o obnovi potrebna 100 % suglasnost svih vlasnika
Ukoliko je potrebno ishoditi gradevinsku dozvolu ili suglasnosti, za oko

25.000 gradevina potrebno proci administrativhu proceduru (sada se u
Gradu Zagrebu godisnje obradi oko 1.000 predmeta)

Prilikom ishodenja dozvola za pojacanja i poboljsanja konstrukcije
neminovno se namecu problemi i pitanja drugih struka (zastita od pozara,
energetska obnova, pristup invalidnim osobama,...)

Prostorno — planska dokumentacija koja ne predvida adekvatna rjesenja
za Obnovu
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ORGANIZACIJSKA SLOZENOST OBNOVE

Nije definiran protokol u obnovi
Nije formirano Tijelo koje bi vodilo obnovu

Nedovoljno kapaciteta u vodenju, projektiranju, nadzoru i posebno
izvodenju

Problem funkcioniranja ustanova za vrijeme obnove (Skole, bolnice, vrtici,
Fakulteti...)

Problem smjestaja gradana dok se obnavljaju njihovi domovi
Problem placdanja dodatnih najmova za gradane i ustanove

Smanjeni prihodi trgovackih drustava za vrijeme obnove sto dovodi u
pitanje njihov opstanak
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija — 3. dio:
Ocjenjivanje i obnova zgrada (EN 1998-3)

Podrucje primjene norme EN 1998-3 je sljedece:

— osigurati kriterije vrednovanja potresnog ponasanja postojecih pojedinacnih
konstrukcija zgrada

— opisati pristup pri odabiru nuznih popravnih mjera

— uspostaviti kriterije proracuna pri obnovi (tj. ideju, proracun konstrukcije koji
obuhvaca mjere zahvata, konacno dimenzioniranje dijelova konstrukcije i
njihovih spojeva s postojec¢im elementima konstrukcije).

NAPOMENA: U smislu ove norme, obnova (en: retrofitting) obuhvaca pojacanje
(en: strengthening) neostecene konstrukcije i popravak (en: repair) konstrukcija
ostecenih potresom.
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Za razliku od novogradnji Obnova potresom ostecenih gradevina je puno kompleksnija
zbog Cinjenica navedenih i u HRN EN 1998-3:

(6) S obzirom da postojece konstrukcije:
(i) odrazavaju stanje znanja u vrijeme njihove gradnje

(ii) moguce sadrze skrivene grube greske

(iii) mogle su biti izloZene ranijim potresima ili drugim izvanrednim djelovanjima
nepoznatoga ucinka, vrednovanje konstrukcije i mogu€i zahvati u konstrukciji podlozni
su razli¢itom stupnju nesigurnosti (razina znanja) u odnosu na nove konstrukcije.

Stoga se zahtijevaju razlicite skupine podataka o materijalima i sigurnosti konstrukcije
kao i razliiti proracunski postupci koji ovise o potpunosti i pouzdanosti dostupnih
podataka.

5. Odluke o zahvatima na konstrukeciji HRN EN 1998-3

NAPOMENA: Kao i pri projektiranju novih konstrukcija, optimalne odluke postizu se kad
se u obzir uzmu drustveni aspekti, kao ometanje pri upotrebi ili zauzetost tijekom

zahvata.

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
GRABEVINSKI FAKULTET, POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaciceva 26, Zagreb




TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

5.1.2 Tehnicki kriteriji HRN EN 1998-3

(1)P Odabir tipa, tehnike, opsega i hitnosti zahvata mora se temeljiti na prikupljenim

(2) U obzir treba uzeti sljedeéa pitanja:
a) sve ustanovljene grube greske treba prikladno otkloniti

b) kod vrlo nepravilnih zgrada (s obzirom na krutost i raspodjelu povecane ¢vrstoce)
treba Sto je vise moguce poboljsati pravilnost konstrukcije po visini i u tlocrtu

c) zahtijevane znacajke za pravilnost i otpornost mogu se postici prilagodbom cvrstoce
i/ili krutosti odgovarajuéeg broja postojecih elemenata ili uvodenjem novih
konstrukcijskih elemenata

d) ostvarenje povecane sposobnosti mjesne duktilnosti, ako se zahtijeva

e) povecanje ¢vrstoce nakon zahvata ne treba umanijiti raspolozivu globalnu duktilnost

f) posebno za zidane zgrade: neduktilne nadvoje treba zamijeniti, neprikladne spojeve
stropa i zidova treba poboljsati, treba eliminirati horizontalne potiske okomito na
ravninu zidova.
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

5.1.3 Tipovi zahvata HRN EN 1998-3

a) lokalna ili opéa prilagodba ostecenih ili neostec¢enih elemenata (popravak,
pojacanje ili potpuna zamjena), uzimajuci u obzir krutost, évrstocu i/ili
duktilnost tih elemenata

b) dodavanje novih konstrukcijskih elemenata (npr. ukruéenija ili ispunskih

zidova; Celicnih, drvenih ili armiranobetonskih serklaza u zidane konstrukcije;
itd.)

c) prilagodba konstrukcijskog sustava (eliminiranje nekih konstrukcijskih
spojeva; prosirenje ¢vorova; izbacivanje ostetljivih elemenata; prilagodba i
stvaranje pravilnijeg i/ili duktilnijeg rasporeda

d) dodavanje novog konstrukcijskog sustava koji moze preuzeti dio ili cijelo
potresno djelovanje
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Tipovi zahvata HRN EN 1998-3
e) moguca pretvorba postojecih nekonstrukcijskih elemenata u konstrukcijske

f) uvodenje pasivnih zastitnih uredaja kao duktilnih ukruéenja ili izolacije u
podnozju

g) smanjenje mase

h) ogranicenje ili promjena namjene zgrade

i) djelomicno rusenje.

5.1.5 Opravdanje odabranog tipa zahvata

(1)P U svim slucajevima dokumenti koji se odnose na projekt/proracun obnove
moraju sadrzavati opravdanje odabranog tipa zahvata i opis oCekivanih
ucinaka na odziv konstrukcije.

(2) Takvo opravdanje treba predociti vlasniku.

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
GRABEVINSKI FAKULTET, POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaciceva 26, Zagreb




TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

5.1.4 Nekonstrukcijski elementi

(1)P Mora se donijeti odluka o popravku ili poja¢anju nekonstrukcijskih elemenata,
osim s obzirom na funkcionalne zahtjeve, uvijek kad zbog ponasanja tih elemenata u
potresu mogu biti ugrozeni Zivoti stanovnika ili vrijednost dobara koja se nalaze u
zgradi.

(2) U takvim slucajevima potpuno ili djelomi€no rusenje tih elemenata treba biti
izbjegnuto:

a) prikladnim spojevima na konstrukcijske elemente (vidjeti tocku 4.3.5 norme EN
1998-1:2004)

b) povedanjem otpornosti nekonstrukcijskih elemenata (vidjeti tocku 4.3.5 norme EN
1998-1:2004)

c) sidrenjem radi spre€avanja ispadanja dijelova tih elemenata.

(3) U obzir treba uzeti moguce posljedice tih odredaba na ponasanje konstrukeijskih
elemenata.
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Metode proracuna i pretpostavke

Da bi proracunske metode bile primjenjive potrebno je poduzeti mjere kojima bi se
osigurale pretpostavke proracuna
Dodatak C Zidane zgrade HRN EN 1998-3

(1) Te su metode primjenjive pod sljede¢im uvjetima, koji su dodatni uz opce uvjete iz tocke
4.4.2(1)P.

i. zidovi koji preuzimaju bocno opterecéenje redovito se rasporeduju u oba horizontalna smjera

ii. zidovi su neprekinuti po visini
iii. stropovi imaju dovoljnu krutost u ravnini i dovoljno su spojeni s obodnim zidovima da se moze
pretpostaviti da inercijske sile raspodjeljuju na vertikalne elemente kao kruta dijafragma

iv. stropovi na suprotnim stranama zajednickog zida nalaze se na istoj visini

v. ha svakom katu omjer bocne krutosti u ravnini najkrucega zida i najslabijeg primamog
potresnog zida, ako se u obzir uzmu otvori, ne premasuje 2,5 (?!)

vi. parapetni elementi koji su uklju¢eni u model nacinjeni su od blokova prikladno spojenih na
susjedne zidove ili su spojeni sponama._(?1)
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

Dodatak C Zidane zgrade HRN EN 1998-3

GEOMETRIJSKA SVOISTVA DETALIJI MATERUALI

= Polozaj i dimenzije zidnih elemenata = Vrsta zida = |spitivanja svojstva materijala:
= Polozaj i dimenzije otvora = Kvaliteta morta - ultrazvu¢na metoda
= Raspodjela gravitacijskih optereéenja = Koli¢ina armature serklaza - ispitivanje udarnim odjekom
(ukoliko postoiji) - radiografija i pahometar
= Uvjeti spojeva zidova, stropova i krovova - sklerometarsko ispitivanje
= Utvrdivanje pukotina u zidu - ispitivanje plosnatim hidraulickim preSama
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FAKTOR POVJERENIJA (FP)

RZ1 FPy, = 1,35
RZ 2 FPey, = 1,20
RZ3 FPess = 1,00
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URGENTNI PROGRAM POTRESNE OBNOVE - UPPO

- GRADEVINSKA TEHNICKA RIESENJA

n DIMNJACI
n TAVANSKI ZIDOVI
n KROVNE KONSTRUKCIJE
n NEKONSTRUKCIJESKI ELEMENTI GRADITELISKE BASTINE
n MANJI NEODGODIVI ZAHVATI SANACIJE
n PODUPIRANJA | OSTALA PRIVREMENA RJIESENJA
n TROSKOVNICKE STAVKE
n PROJEKTIRANJE, NADZOR | POSEBNE KONTROLE PROVEDBE
PROJEKTA URGENTNE OBNOVE o
n PRIMJERI | DETALJI GRADEVINSKO TEHNICKIH RIESENJA

Hrvatska komora
inZenjera gradevinarstva
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TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

TIPOVI ZAHVATA

Lokalna ili op¢a prilagodba ostecenih ili neostecenih elemenata
Dodavanje novih konstrukcijskih elemenata

Prilagodba konstrukcijskog sustava

Dodavanje novog konstrukcijskog sustava

Pretvorba postojecih nekonstrukcijskih elemenata u konstrukcijske

Uvodenje pasivnih zastitnih uredaja (prigusivaci)

. Smanjenje mase
- 1

. Ogranicenje ili promjena namjene zgrade

- ——————a—— /.

. Djelomicno rusenje
—
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TIPOVI ZAHVATA

n PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
n VARIJANTA 1

m Sanacija potkrovlja — Postupak sanacije

= > ‘ .‘-.\ ~ ; b. < % \, ! ;v: 4 3 3 v !,: ,f / / o ‘_n : -
Prenamjena potkrovlja u korisni prostor Prodajom potkrovlja osigurati sredstva za obnovu

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

GRABEVINSKLERR POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaciceva 26, Zagreb '
www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




TIPOVI ZAHVATA

n PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
n VARIJANTA 1

m Sanacija potkrovlja — Primjeri saniranog potkrovlja

Prenamjena potkrovlja u korisni prostor

,
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TIPOVI ZAHVATA

n PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
n VARIJANTA 2

n Primjereno razini obnove 2
n Djelomicno torkretiranje zidova (jednostrano ili obostrano prema moguénosti)
] Izvodenje krutog diska — medusobono okomite daske pod 45 % s donje strane grednika (nije potrebno skidati slojeve poda)
m Postavljanje Celi¢nih zatega za povezivanje zidova L .

R ) ) o Lokalna ojacanja hor. i vert. elemenata
u Pojacanje spojeva zidova te stupova FRP materijalima

E ‘i = !
= : [7 T = N
™ ]

=S : D y % ——

= IS D -

\ D = s l, 2

~

Pojaéanje stropnih grednika drvenom plo¢om s donje strane

3D model lokalnih ojacanja Miaznl peton
—— Zatege

I Tkanina od karbonskih viakana
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TIPOVI ZAHVATA

- PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
n VARIJANTA 3

n Primjereno razinama obnove 3i 4
m Izvodenje krutih horizontalnih diskova
m Torkretiranje zidova (jednostrano ili obostrano prema moguénosti)

Izvodenje krutih diskova Torkretiranje izvana Torkretiranje iznutra
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TIPOVI ZAHVATA

- PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRADEVINI OSTECENOJ U POTRESU
- VARIJANTA 4

m Ojacanje sa minimalnim zadiranjem u korisne prostore
m lzvodenje srediSnje AB jezgre lifta i stubista

m Prema potrebi torkretiranje izvana

] lzvedba krutih horizontalnih diskova

. \ \", / /
Izvedba AB jezgre tlocrt Vert.pojacanje torkretiranjem
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TIPOVI ZAHVATA

n PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
= VARIJANTA 5

m Kod znacajno oSteéenih gradevina
n Zadrzavanje samo prednjeg procelja ako predstavlja konzervatorsku vrijednost
m Uklanjanje preostalog dijela gradevine koja se zamijenjuje novom AB konstrukcijom

3D tlocrt kroz AB konstrukciju 3D model
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TIPOVI ZAHVATA

n PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU
u VARIJANTA 5 [ ] Postojece stanje

PODRUM 413 315,32 103,68 24,74% 80,35 19,18% 45,28 10,81% | ]
PRIZEMUE 419 323,93 95,07 22,69% 55,44 13,23% 42,75 10,20% — H
1. KAT 413 317,93 95,07 23,02% 55,63 13,47% 4128 10,00%
2KAT 413 317,93 95,07 23,02% 55,63 13,47% 41,28 10,00% . = - H i = — =
IKAT 413 317,93 95,07 23,02% 55,63 13,47% 41,28 10,00% H | = — H
4KAT 413 323 50 21,79% 53,13 12,28% 26,12 6,32% _ﬁ
SUMA: 2490 1916,04 573,96 —
[ | I | = I [ 1
PODRUM 419 388,05 30,95 7,39% 27,51 6,57% 12,72 4,23% [72,73
PRIZEMUE 413 388,05 30,95 7,39% 27,51 6,57% 17,72 423% (64,12
1.KAT 413 384,94 28,06 6,79% 28,474 6,89% 13,42 3,49% (67,01 f — } f ! { — }
2KAT 413 384,94 28,06 6,79% 28,474 6,89% 13,42 3,49% [67,01
3.KAT 413 384,94 28,06 6,79% 28,474 6,89% 14,42 3,49% [67.01
4 KAT 413 384,94 28,06 6,75% 28,474 6,89% 14,42 3,49% [61,94
SUMA: 2490 2315,86 174,14 168,916 93,12 399,82
POVECANJE POVRSINE: 121%)
[ T [ [ [

Postojece proZelje prema ulic: se zadriava

Stara gradevina: 1916,04 m2

Nova gradevina: 2315,90 m2

Povecanje netto povrSine nakon sanacije od 399,86 m2 je 21% u
odnosu na staro stanje
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TIPOVI ZAHVATA

n PRIMJER ZAHVATA NA POSTOJECOJ GRAPEVINI OSTECENOJ U POTRESU

m Privremeno pridrZanje zida procelja ukoliko se zadrzava
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POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
15.srpnja 2020., Zagreb



TEHNICKA SLOZENOST OBNOVE

TEHNIKE POPRAVAKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

Popravak pukotina (injektiranje, FRCM sustav, spiralne Sipke...)

Zamjena morta u sljubnicama

|

Prezidavanje zidova
R [ Thh__—_—_—_—,—, ————
Izvedba armirane zbuke na zidovima (torkretiranje, FRCM)

Ojacanje spojeva zidova (novi AB serklazi, celicne plocevine)

Povezivanje zidova ,'

f

Izvedba krutih horizontalnih diskova "

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

EF%DEV'NSK' FARLLE POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aciceva 26, Zagreb .

www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

Popravak pukotina
Mala Sirina pukotina (w < 10 mm) i mala debljina zida — zapunjavanje mortom
Mala Sirina pukotina (w < 10 mm) i velika debljina zida — injektiranje

Siroke pukotine (w > 10 mm) — skobe, metalne ploce ili polimerne mreze

Injektiranje pukotina u zidovima

Komercijalna tipska rjesSenja za
manje pukotine

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

EF%DEV'NSK' FAKUSIED POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aciceva 26, Zagreb 4

www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb



TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

m Popravak pukotina
n Otpornost zidova na vertikalno raspucavanje — ugradnja Celi¢nih spirala
] Dijagonalne pukotine — polimerne mreze za ovijanje jednog ili oba lica zida

u kombinaciji s odgovaraju¢im mortom i Zbukom

Lokalna sanacija pukotina FRCM sustavom

Celi¢ne spiralne Sipke

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
Saiézi\ggifglrzlsKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb



TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

. . . [Vertikalni elementi ]
n Zamjena morta u sljubnicama

Djelomicno, ali duboko uklanjanje oste¢enoga morta u sljubnicama i zamjene novim mortom boljih mehanickih svojstava i
trajnosti

gt/3k 213t U3 L3 L, U3 ,

\:I ugradeni mort ugradeni mort l

ukonjeni mort

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
GRADEVINSKI FAKULTET

catic POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aciceva 26, Zagreb ) d
www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




[ Vertikalni elementi ]

OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
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TEHNIKE POPRAVKA 1 POJACANJA KONSTRUKCHE

Prezidavanje zidova

Lokalna metodologija uklanjanja i ponovne izgradnje (“scuci-cuci”)




TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

n Ojacanje zidova FRCM mrezama
m Tipska komercijalna rjeSenja
m Sustav ojacanja kompozitnim mrezama

s odgovarajuc¢im tipom morta
m Postavljaju se jednostrano ili obostrana sa sidrenjem u zid

Tipska uzad usidrena u zid

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
SaiéeDE\gsNif' FAKUSIED POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
icev , Zagreb

15.srpnja 2020., Zagreb

www.grad.unizg.hr



TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

=05m 10-1E mm 10-15 mm
; t _ F +F comirena
W sidiem ,‘i TFy cementna q .o . .
v eonibon ,?1.,_] Y] obloga n Konstruktivna sanacija zidova obostranim
, N ' g A . E .
siliend 48 4 e \ B : armaturnim mrezama i cementnim mortom CRETEO
SpLU 1~ )
fj%! =025 m n Komercijalno rjeSenje za konstruktivnu sanaciju
| ] ]
i mrc3a ~asm I | W n Jednak ucinak kao torkretiranje
y— L ]
5 ﬁj j——f/‘ o m Jednostavnija izvedba u odnosu na torkret — nanosi se kao Zbuka
1 2avdareni
e I mfél:m ] Potrebno izvesti obostrano uz armaturno povezivanje kroz zid
-
T - A= bl
[OSIONECT [ ———y
zid  —- | .
A 4

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
Saiézi\ggifglrzlsKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb



TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

7

Vertikalni elementi ]

m Torkretiranje zidova .
m Beton se nanosi jednostrano ili dvostrano na armiranu oblogu
m Potrebno izvesti ,,dZepove” u zidovima ET .
.. . . . | D =zid od gpgke
m U slucaju dvostranog oblaganja sponama povezati obje strane armature »12(8 I postojeci
. o . . .. a . ) . _ | Dt = debljina novo
] Dolazi do razli¢ite raspodjele mase i krutosti zida — veéa seizmicka sila 2"8@ ﬂ-r Mo 5 torkﬁet bemng
n Prilikom izvedbe zahvata, gradevina najcesée nije u uporabi — problem | |
smjestaja stanara | 8)»i2  Detalj
g Q330 K Elﬂ: ——{(Q)us torkretiranja
T zidanog zida
I (focan polozaj vidjeti u pogledu zida)
l

i
X
a
|
;’%

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
SaiéeDE\gsNif' FAKUSIED POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
icev , Zagreb
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TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Vertikalni elementi ]

Izvedba novih AB serklaza e \ . .
Ojacavanje spojeva zidova
Ugradnjom novih AB vertikalnih serklaza

— samo ukoliko postoje horizontalni serklazi ili
se izvode novi serklazi/kruti diskovi

Dodatkom celi¢nih plocevina

Naknadnim prednapinjanjem

'ng{
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OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

SVEUCILISTE U ZAGREBU
POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

GRADEVINSKI FAKULTET
Kaciceva 26, Zagreb ]
www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Povezivanje gradevine ]

Povezivanje zidova zategama
Optimalan poloZaj zatega u razini medukatnih konstrukcija

Povezivanje paralelnih zidova zategama
Posvetiti pozornost dizajniranju sidara

Sidra je moguce sakriti u zidu — konzervatorski uvjeti

[ Plan view of steel |
ties on masonry
corners

Prikaz sidrenja

,,,,,

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
GRABEVINSKI FAKULTET, POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaci¢eva 26, Zagreb )
www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

[ Horizontalna dijafragma ]

n Izvedba horizontalnog diska
n Spregovi s perforiranim limom
m S donje strane drvenih grednika u spojeve nosivih postojeéih zidova montiramo prihvatnu plocicu na koju se postavlja Spaner i

perforirana traka i fiksira usuprotni kut/spoj nosivih zidova.

L

X X
£ SEUALSTE U ZAGRER OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
' SBADEV'NSK' FAKULED POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
. aciceva 26, Zagreb

- 15.srpnja 2020., Zagreb

www.grad.unizg.hr



TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

. . - [ Horizontalna dijafragma ]
n Izvedba horizontalnog diska dascanom oplatom

m S donje strane drvenih grednika uklanjamo postojece slojeve (trstika+zbuka) i zamjenjujemo ih medusobno okomitim
daskama pod kutem 45°

Presjek 1 -1 Presjek 2 -2

A

X
o

i

:;;:3’:‘ | I I |
A RO % }\\\_\\ﬂ ('// 7 /i Z AV /,;//// /: //’%/I{,’»l;
postojei pod oot pod 577 ;gggfg‘ \\\. 7 % //%// % 4&/ 7 /ﬁf////yfl
Pt g s | | " |
i 1
SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
S%ADEV'NSK' FAKULTEL POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
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TEHNIKE POPRAVKA | POJACANJA KONSTRUKCIJE

n Izvedba horizontalnog diska s tlacnhom plocom

Spregnuta ploca drvo - beton Spregnuta ploca cCelik - beton

h-"‘y""(‘: p
i TR |

SVEUZILIETE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON -
GRADEVINSKI FAKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

Kaci¢eva 26, Zagreb
www.grad.unizg.hr

15.srpnja 2020., Zagreb




Postojeca gradevina:

REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 1

1.REKONSTRUKCIJA: 1960. godina
Etaznost : prizemlje, dva kata i potkrovlje
Povrsina cca 1750 m2

Vertikalni nosivi sustav — zidano neomedeno
zide

Stropovi - sitnorebricasti strop

Dodavanje novih
konstruktivnih
elemenata — AB
zidova

e e e ey ———
i e a —

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

GRABEVINSKLERR POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 1

POSTO{ECE

i I POSTOJECI TLOCRT
GRADEVINE

I

i
il
7

Koncept postojece gradevine:

n Nedostatak uzduznih zidova
M T 0 M m 1 i M m (uzduzne krutosti)

Zidovi postojece stanje:
X smjer=0.5%
Y smjer =9.95 %

e r 1 1 [ [ ]

X 1 Postojeéi zidovi 1 Novi AB zidovi i stupovi

NOVO
= % TLOCRT NAKON
S=l== REKONSTRUKCIJE

—

’_
m—_—_a T

| E———|

BE—— Dodavanje novih konstrukivnih
elemenata — AB zidovi

|

o T
1 o
|

Zidovi novo stanje:
X smjer = 1.65 %
X Y smjer =10.11 %

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

SBADEV'NSK' FARLLE POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aciceva 26, Zagreb

www.grad.unizg.hr 15 srpnja 2020., Zagreb




REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 2

Postojeca gradevina:

OSNOVNA GRADNIJA: 1961. godina
REKONSTRUKCIJA: 2014. godina

Vertikani konstruktivni sistem je od zidanog
neomedenog zida (puna opeka 38 cm debljine)

Stropne konstrukcije — sitnorebricasti strop na
vanjske zidove i unutarnje zidove hodnika

Nedovoljna seizmicka otpornost gradevine u
popreénom smjeru prilikom osnovne gradnje

Rekonstrukcija konstrukcije:

Primjer ojacanja konstrukcije nepravilno
izvedene u osnovnoj gradniji

Rekonstrukcija ovako zatecenog hotela na
propisom punu seizmicku otpornost —
neisplativa — bilo bi potrebno ukloniti gradevinu
koja ima sve potrebne zakonske akte

~

[ S

b

ﬁ.
o

Torkretiranje zidova

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET
Kaciceva 26, Zagreb
www.grad.unizg.hr

POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 2

POSTOJECE :
- POSTOJECI TLOCRT
| i GRADEVINE
I N —— O /1 I e | Koncept pOStOJece gradevme:
o %_ u Poprecni smjer — samo dva
e — . L AT 1 vanjska zida i poprecni zidovi
| stubista
] Zidovi postojece stanje:
gl [T X smjer=11.77 %

Y smjer = 4.05 %

X
1 Postojeci zidovi 1 Novi AB zidovi i stupovi s Torkret
NOVO
i i TLOCRT NAKON
L Py % i REKONSTRUKCUE
L — = = o |
- e e— e — : H * Dodavanje novih konstrukivnih
u 1 elemenata — AB zidovi
| * Torkretiranje postojecih zidova
g X I — — — —7 = — Zidovi novo stanje:
X X smjer = 12.03 %

Y smjer = 4.50 %

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

SBADEV'NSK' FARLLE POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aciceva 26, Zagreb

www.grad.unizg.hr 15.srpnja 2020., Zagreb




REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMIJER 3

Postojeca gradevina:

\ m Objekt izgraden 1961. godine
n Dimenzije 32x13,1
m Nosivi zidovi debljine 38 cm
- HUERRREE
SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
SFE.A,DEV'NSK' FAKULED POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
acic¢eva 26, Zagreb

15.srpnja 2020., Zagreb
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POSTOJECE (? @ @ o]

REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 3

POSTOJECI TLOCRT

GRADEVINE

Koncept postojece gradevine:

m Nedostatna otpornost
gradevine na seizmicke sile

Zidovi postojece stanje:
X smjer =0.80 %
Y smjer = 2.08 %

TLOCRT NAKON
REKONSTRUKCUE

* Dodavanje novih konstrukivnih
elemenata — AB zidovi
* Torkretiranje postojecih zidova

Zidovi novo stanje:
X smjer=1.20 %

i | i b ¢ § 7 b
It b1 : ] : [i] ! (] ! [i] : ] ! [i] ! [ ; [i] : r !
i
1 _ P 11 : T _ L] L7 _ L] 1) . T ')
x T o ® ® o o ® o ® o ®
1 Postojeci zidovi 1 Novi AB zidovi i stupovi = Torkret
novo ¢ ? ? ? ? ? ? 7 ? ?
2 T o S S S B B o 2 B o S i 0 B i
il
L0 [ *
ARLNANAN
m 1 — 7 , s . T o
& ) 6 )

Y smjer = 3.03 %

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET
Kaci¢eva 26, Zagreb
www.grad.unizg.hr
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REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 4

Postojeca gradevina:

n Objekt izgraden 1912. godine
[ Konzervatorska zastita prednjeg procelja zgrade
n Odluka:

uklanjanje oStecene gradevine

Izvedba zamjenske gradevine uz ocuvanje zasticenog
prednjeg procelja

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON

SBADEV'NSK' FARLLE POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir
aciceva 26, Zagreb

www.grad.unizg.hr 15 srpnja 2020., Zagreb




REALIZIRANI OBJEKTI - PRIMJER 4

POSTOJECE

1 Postojeci zidovi [ Novi AB zidovi i stupovi

POSTOJECI TLOCRT

GRADEVINE

Koncept postojece gradevine:

N4 "4’

n Nedostatna otpornost
gradevine na seizmicke sile

Zidovi postojece stanje:
X smjer =11.25 %
Y smjer =12.48 %

". AN SE Im /
IAY AN

[‘l

/

5
N
N
N

\
Z

TLOCRT NAKON
REKONSTRUKCUE

* Dodavanje novih konstrukivnih

* PridrZavanje fasadnog zida elemen_ata . AB Zid_()V,i_ _
* Torkretiranje postojecih zidova

Zidovi novo stanje:
X smjer =4.58 %
Y smjer = 3.89 %

SVEUCILISTE U ZAGREBU

GRADEVINSKI FAKULTET

Kaci¢eva 26, Zagreb
www.grad.unizg.hr
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE - PALMOTICEVA

Model:
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE - PALMOTICEVA

Vlastiti oblik titranja:

3.TON: 0,575 s

2.TON: 0,724 s

Projekini spektar
nvs2 2 Ra;red(jazc
i T e n m Faktor ponasanja: 1,5
Koeficijent priguSenja 0.05
= 1 0 Sluc ajni ekscentritet mase etaZe: ei=+0.050 x Li n TIO kategorije c
N ' m_ = Odnos ag/g = 0,125 (50 % EC8)
: ] Krutost zidova odredena je
L uzimajuéi u obzir deofrmabilnost
zbog savijanja i posmika za
- raspucalo stanje kao polovina
vrijednosti za neraspucalo stanje.
] 2 g T(s)
S=1.15, Tb=0;0< Tc=0.60, Td=2.00 .

Centar mase i krutosti Projektni spektar

SVEUCILISTE U ZAGREBU OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON
Saiézz\ggltlifgerﬁKULTET POTRESA - zakonodavni i tehnicki okvir

15.srpnja 2020., Zagreb
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PRIMJER KARAKTERISTICNE DONJOGRADSKE KUCE - PALMOTICEVA

| PRORACUN POSMIENE NOSIVOSTI POSTOJECEG ZIDA PREMA HRN EN |

P ro ra é u n Ot p O rn Ost i Z i da n a p O S m i é n u S i | u : Proracunska nosivost postojeceg zida na poprecne sile Karakteristi¢na posmicna Cvrstoca zida

Vg =fu -t Le/(vm - FP) fu=fuko+04- 0y

Tlocrt prizemlja - Dispozicija okvira

[H_7 H_7 fyx - karak. posmi¢na ¢vrstoca zida fuk0 - karakteristi¢na pocetna posmicna ¢vrstoca
Y . - : t - debljina zida G4 - proracunsko tlatno naprezanje
g hgl L. - duljina tlaéno naprezanog dijela zida
il 5 | Ym - parcijalni koef. sigurnosti materijala Duljina tlaéno naprezanog dijela za neomedeni zid
FP - faktor povjerenja za postojecu gradevinu L.=3-[L/2- (Mgg/Ngg min) ] < L
i b PRORACUN NEOMEDENOG ZIDA - X SMIER
W = : . Ulazni parametri:
| | |
H S = —_— X S I I IJ e r : fuko= 0,10|N/mm? l - preporuka prema EN ukoliko nisu poznati parametri f,, o =0,1 N/mm?
I Tm= 1,50 - za seizmiku
o ~ T'— ! FP = 1,00} - faktor povjerenja (ovisno o razini znanja prema HRN EN 1998-3 FP = 1,00-1,35)
> > =
[ - ! _ OTPORNOST NEOMEDENOG ZIDA NA HORIZONTALNU POSMICNU SILU - X SMJER
A0 T[T = 1 i =
I i i [ ‘ 20 | NealkN] | Meatknm] | VealkN] | Lfem] | dfem] | Lefem] |oa[kN/em®] [fuc [kN/em?]|  Vaa [kN] UVIET: Vra > Ve PDS;’)“K
i i
I |
| | | &) H-1 70438 | 124080 | 1504,0 1725 90 1725 0,0454 0,0281 29133 Zadovoljeno 51,62%
i { “_i» i > H-2 69100 | 11100,0 857,7 900 90 900 0,0853 0,0441 2382,7 Zadovoljeno 36,00%
i i
| [ [ H-3 51200 | 110500 | 23552 1700 60 1700 0,0502 0,0301 2045,3 Nije zadovoljeno 115,15%
1 | | H-4 2656,0 2206,0 649,6 850 60 850 0,0521 0,0308 10483 Zadovoljeno 61,97%
-—'I‘ 1 | | H L H-5 1574 100,0 84,0 230 30 230 0,0228 0,0191 88,0 Zadovoljeno 95,48%
=> 7 H-6 646,8 143,0 266,0 350 45 350 0,0411 0,0264 2775 Zadovoljeno 95,86%
| | H-7A 1009,0 698,7 3983 415 75 415 0,0324 0,0230 476,6 Zadovoljeno 83,58%
1 | H-78 1022,3 7124 427,3 415 75 415 0,0328 0,0231 480,1 Zadovoljeno 89,00%
| =l T Vea= 6542,1 T Vpa= 9711,7 |TVea /T Vo= 67,36%
| =1 .
| | .
| | Y S | I lJ e r . PRORACUN NEOMEDENOG ZIPA - Y SMIER
1 | Pl P 2 Ulazni parametri:
Al il 1L il T s ko= 0,10|N/mm? | - preporuka prema EN ukoliko nisu poznati parametri f,; o =0,1 N/mm?
X Y = 1,50 - za seizmiku
FP= 1,00} - faktor povjerenja (ovisno o razini znanja prema HRN EN 1998-3 FP = 1,00-1,35)
Inte rp retaCIJa rezu |tata . Z|dOV| . V_9 | V_lo OTPORNOST NEOMEDENOG ZIDA NA HORIZONTALNU POSMIENU SILU - Y SMIER
. .
zp Nea [kN] | Mea [kNm] | Vea[kN] | L[em] dfem] Le[em]  |od [kN/em?] [fuk[kN/cm?]|  Vea [kN] UVIET: Vd > Ved PDS;:)TAK
9 cenje 17%
— 1 5 5 E = P V-1 41937 | 124290 | 1522,7 1575 60 1575 0,0444 0,0278 17483 Zadovoljeno 87,10%
a g/g ’ ( Y ) re O ra Ce nJ e 0 V-2 264,7 230,7 88,5 230 30 230 0,0384 0,0253 116,6 Zadovoljeno 75,91%
V-3 1908,2 1648,7 515,9 555 75 555 0,0458 0,0283 786,4 Zadovoljeno 65,61%
fv k O = 0 1 a g /g = 0 1 2 5/ 1 1 7 — 0 1 O 7 V-4 619,5 111,0 191,8 330 40 330 0,0469 0,0288 253,2 Zadovoljeno 75,75%
’ ’ ’ ’ ’ V-5 3018,7 5388,2 1060,8 1070 75 1070 0,0376 0,0250 13400 Zadovoljeno 79,16%
0 V-6 2987,8 5682,6 1106,6 1070 75 1070 0,0372 0,0249 1331,7 Zadovoljeno 83,09%
F P = 1 0 V Rd =0 107/0 z 5 0=42 8 A, V-7 5752 163,1 230,0 330 40 330 0,0436 0,0274 241,4 Zadovoljeno 95,28%
’ ’ ’ ’ V-8 1922,6 1554,7 541,2 555 75 555 0,0462 0,0285 7902 Zadovoljeno 68,49%
V-9 17485 1057,5 816,9 580 60 580 0,0502 0,0301 698,3 Nije zadovoljeno 116,99%
V-10 1934,0 1090,1 885,7 610 60 610 0,0528 0,0311 759,7 Nije zadovoljeno 116,58%
T Vgg= 53489 Y Vea= 62009 [IVea/Z Vo=  86,26%

Zakljucak: Seizmicka otpornost postojece gradevine je 42,8% u odnosu na EC-8.
Da bi se postigli kriteriji Razine 2 potrebno izvrsiti ojacanje zidova X-smjer H-3 i Y-smjer V-9 i V-10.
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ZAKLJUCAK

lako je cijelo podrucje Republike Hrvatske seizmicki aktivno, potres koji se dogodio u Zagrebu
22.03.2020. nas je ,iznenadio”

Kao gradevinska struka, na nasim skupovima i u nasim radovima godinama smo upozoravali na
rizik od potresa, neadekvatnu brigu i nedostatak strategije

Kada se vec¢ potres dogodio, mjesecima nakon potresa joS nemamo jasnu strategiju ni zakonske
okvire o postupanju u Obnovi

Kao gradevinska struka na novoizgradenim objektima dokazali smo da znamo projektirati,
nadzirati i izgraditi sigurne objekte u seizmicki aktivnim podrucjima jer su pregledima gradevina
nakon potresa, a koje su gradene prema zakonskim okvirima, konstatirana neznatna ostecenja

Problem predstavljaju ,,naslijedene” gradevine, sa izvorno nedovoljnom seizmickom otpornoscu,
kao i gradevine koje su nelegalno gradene ili nepropisno rekonstruirane

Da bi odgovorili na ovaj veliki izazov i prevenirali eventualne buduce potrese potrebno
sudjelovanje svih segmenata drustva (gradevinski, financijski, pravni, socijalni...) kako bi:

definirali strategiju potresa za cijelu Republiku Hrvatsku kojom bi se definirala prevencija
potresa, pregledi, odrzavanje gradevina...

donijeti adekvatne zakonske okvire

korisnicima dati ,,Zivotno vaznu informaciju” o gradevinama u kojima zive, rade, kupuju u
vidu SEIZMICKE ISKAZNICE
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