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OSNOVNI PODACI O GRADEVINI

* Godina gradnje: 1925. g.

e Katnost: Po+Pr+5+Pt (8 etaza)

* Povrsina (BRP): 2910 m?

* Projektant: Mario Todoric, dipl.ing.grad.
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OSNOVNI PODACI O GRADEVINI

* Sa naglasenim stupovima gradevina ostavlja dojam ,,sigurnosti i
pouzdanosti”
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BRZI PREGLED

* Na vrhu zgrade nalazio se tesko oStecen dimnjak koji nije bio u upotrebi te
je prijetio urusavanjem kao i uruseni zabatni zid na susjednu zgradu, tako
da je taj dio neupotrebljiv bez provedbe mjera hitne intervencije (oznaka

PN2), Sto su korisnici zgrade i napravili u sklopu Urgentne potresne obnove
(UPPO) te su istog uklonili i zatvorili pokrov.

e (Ostecenja zabatnih zidova i dimnjaka

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.




URGENTNE MJERE

e Zabatni zid u gornjim etazama se potpuno odvojio od poprecnih
ukruta i prijetio je urusavanjem na susjedne gradevine i ulicu.

* Stoga su dodijeljene ,,crvene” naljepnice gradevinama
predmetnoj i susjednim gradevinama.

* Privremeno je ograden dio javne povrsine.

DRUGA | TRECA FAZA - RAZGRADNJA ZIDA, UGRADNJA SIDARA | ZATEGA
JGLED NA ZAPADNO PROCELJE - ZABATNI ZID

Y ot Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
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OSNOVNI PODACI O GRADEVINI

OPIS ZATECENOG STANJA POSTOJECE ZGRADE

Tlocrtno nepravilnog oblika - najvedih tlocrtnih dimenzija oko 30,8m x 17,3m.
Gradevina je sa svih strana naslonjena na susjedne gradevine, izuzev ulicnog procelja.
Kroz prizemlje gradevine nalazi se prolaz, odnosno kolni pristup za vozila i pjesSake -

Tokom vremena dozivjela je brojne izmjene i rekonstrukcije.

Nosivi zidovi:
e neomedeno zide od pune opeke, promjenjive debljine od podruma do vrha zgrade
Medukatne konstrukcije:

e izvorno — klasi¢ni drveni stropovi, na pojedinim dijelovima zamijenjeni AB plo¢amaili
spregnutim plo¢ama.

Krov:

e drveno kroviste na dvije vode sa nizom krovnih prozora i dimnjaka.

Mario Todorié, dipl.ing.grad. HKIG
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ARHIVSKI NACRTI
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|ZVORNI NEDOSTACI

Izvorni nedostaci:
e ,MEKO” PRIZEMLIE - 5 nadzemnih etaZa i potkrovlje oslonjeni su na okvire u prizemlju;

e Nepravilno rasporedeni otvori po visini unutar nosivih zidova;
e Nedostatak poprecnih nosivih zidova

e  Problem stabilnosti, ,,otkazivanje” uzduZnih zidova izvan ravnine;

Sredisnji okvir

N8z N21s n n377 NLOS  N177 Ni36 n n _N195No1

e  Zidovi procelja - veliki udio Supljina.

Fasadni okvir

o oo Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 9
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|ZVORNI NEDOSTACI

Izvorni nedostaci:
e Nedostatak , krutih” horizontalnih diskova medukatne konstrukcije:
o medukatne konstrukcije nisu u funkciji horizontalnog diska, te nisu adekvatno
spojene sa zidovima;
e Pregradni zidovi od pune opeke — veca masa i seizmicka sila na gradevinu;

e Postojeci zidovi ne zadovoljavaju kriterije danasnjih seizmickih propisa - ne mogu
pouzdano, bez velikih ostecenja, preuzeti potresna djelovanja koja se mogu

ocCekivati. Karakteristi¢an kat

e Nepridrzan fasadni zid na duljini oko 30 m

e Postojeci nosivi zidovi oslabljeni velikim
brojem Supljina i usteda —
49 dimovodnih kanala.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.




STECENI NEDOSTACI

Steceni nedostaci:

e Gradevina je tokom uporabe dozivjela brojne izmjene i rekonstrukcije.

* Dodatne intervencije (oslabljenja) u prizemlju tijekom uporabnog vijeka -
uklanjanje nosivih zidova i proSirenja postojecih otvora za potrebe poslovnih
prostora - predstavlja najveci problem zbog izvorno ,mekog” prizemlja.

* Degradacija gradiva.

Prizemlje — izvorno stanje Prizemlje — zateCeno stanje

'Ji;’l'f.‘«’{! ' ron *
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ZATECENO STANIJE

Zateceno stanje - zakljucak:

e Gradevina ima izvorno izrazito nepovoljnu strukturu konstrukcije:
o ,meko” prizemlje;
o malo poprecnih zidova;
o nedostatak horizontalne dijafragme.

e Naknadne intervencije na gradevini tokom uporabnog vijeka - probijanje novih
otvora u prizemlju te degradacija ionako slabog prizemlja.

e ZatecCeno stanje zidova je u loSem stanju:
o istroSenost materijala;

o velika osteéenja uslijed niza potresa.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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OBNOVA - CILJANA RAZINA

Prema Tehnickom propisu o izmjeni i dopunama Tehnickog propisa za
gradevinske konstrukcije NN 75/2020 (vaZede u vrijeme izrade projekta):

— RAZINA 3 — Zgrade Cija je potresna otpornost vazna s obzirom na posljedice vezane s
rusenjem (razred vaznosti zgrade Ill prema nizu HRN EN 1998). Zgrade stambeno
poslovne namjene koje su teze oStec¢ene u potresu.

Proracun potresnog djelovanja provodi za poredbenu vjerojatnost

premasaja od 20% u 50 godina (povratni period 225 god.) za granicno
stanje znatnog ostecenja - a,;=0,181 g.

Mario Todorié, dipl.ing.grad. HKIG
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OBNOVA - CILJANA RAZINA

= Donesena kroz Novi TPGK

= NN 7/2022

= EMS -98 — Razredba ostecenja

= Kakve veze ima EMS 98 s
projektom obnove ???

Stupanj stecenja odreduje

potrebnu Razinu obnove

SO2i3 [C——> RAZINA2
SO3i4 =) RAZINA3
SO4i5 mmm) RAZINA 4

VISE OSTECENO

i Hrvatski centar
Zza potresno
inZenjerstvo
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VISA RAZINA

Razredba odtecenja za zidane zgrade ja za b ke zgrade
Stupanj 1: S
Zanemarive do malo oitecenje - 2
Zanemarivo do malo odtecenje

(nema konstrukeijskog oftecenja,

malo nekonstrukcijsko odtecenje).

Vlasaste pukotine u malom broju zidova,
Otpadanje samo malih komada #huke.
Otpadanje labavih zidnih elemenata s gornjih
dijelova zgrada u malom broju shucajeva.

A
(e

(nema konstrukcijskog odtecenja,

{ | malo nekonstrukcijsko odtecenje).

Uske pukotine u Zbuci na elementima okviraili u
padnodju zidova.
Uske pukotine u pregradnim i ispunskim zidovima.

Stupanj 2:

Umjereno odtecenje

(malo konstrukcijsko odtecenje,
umijereno nekonstrukcijsko odtecenje).
Pukotine u mnogim zidovima.
Otpadanje prilicno velikih komada #huke.

|Slupan; x
I nj 1 no of' Lenje
(malo konstrukeijsko odtecenje,

, | umjereno nekonstrukcijskn odtecenje).
=1 | Pukotine u stupovima i gredama okvira i 1osivim

sidovima

Pukoline u pregradnim i ispunskim zidov ma;

Znatno do tesko odtecenje

(umjereno konstrukeijsko odtecenje,

tesko nekonstrukcijsko odtecenje).

Siroke i brojne pukotine u vetini zidovi.
Otpadanje crijepa. Lomovi dimnjaka u favnini
krova; slom pojedinih nek ) !

jskia
(pregradnih zidova, zabata).

Stupanj 4:

Vrlo tesko odtecenje

(tesko konstrukcijsko oftecenje,

wrlo teéko nekonstrukcijsko oitecenje).

Ozhiljni slomovi zidova; djelomizni kol strukeijski
slom krovova i stropova.

Djelomiéno rusenje dimnjaka. otpadanje krtih obloga i #huke.
Otpadanje morta iz spojeva zidnih panela
| Stupanj 3:
S Znatno do teiko odtecenje

(umjereno konstrukcijsko odtecenje,

teiko nekonstrukcijsko odtecenje).

Pukotine u stupovima i spojevima greda - stup okvil
u podnodju i u spojevima povezanih gidon a.
Otpadanje zadtitnoga sloja betona, kzvijan e Sipki za
armiranje.

Siroke pukotine u pregradnim i ispunskin  zidovima

S Py sl ¥

Stupanj 4:

Vrlo teiko odtecenje

(tesko konstrukeijsko oftecenje,

wrlo teiko nekonstrukcijsko odtecenje)
Sirake pukotine u konstrukeijskim elemegtima s

* | tlaénim slomom betona i slomom armatufe: som

prionjivosti Sipki za armiranje greda; nagihjanje
stupova.
Rusenje nekoliko stupova ili pojedinog gofnjeg kata,

o

Stupanj 5:

Razaranje

{vrlo tezko konstrukeijsko odtecenje).
Potpuno ili golove potpuno rudenje

Stupanj 5:

Rarzaranje

(vrlo tesko konstrukcijsko obtecenje)
RuieEpriumlja ili dijelova zgrada (npr]

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
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POSTOJECE STANJE

Tlocrti i presjek postojeéeg stanja
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ISTRAZN| RADOVI

e Utvrdivanje vrste i karakteristika materijala nosive konstrukcije.
* Najcesée neophodni za izradu Ocjene postojeéeg stanja gradevinske konstrukcije

0,80 |
MASARYKOVA ULICA 10 - srednja vrijednost posmiéne évrstoce morta
po etazama {MPa)

0,60

0,527
0,508
0,539

0,468
0,460

0,40 |

0,20

0,00

PRIZEMLIE MEZANIN 1. KAT 2. KAT 3. KAT 4.KAT SVEUKUPNA
SREDNJA

VRIJEDNOST

@

Slika 6.7 - Srednje vrijednosti posmicne Evrstoce morta u sljubnicama zida od pune opeke

. Slika 6.5 - Ispitivanje posmitne évrstode morta na mjestima 3-2 i 3-3 na 3. katu zgrade
po etazama zgrade Masarykova 10

B =i * lIzradeno od: Gradevinski fakultet Zagreb;

Radi se o posmicnoj Evrstoci tmy s doprinosom o - vertikalnog naprezanja.

Uzimaju.r.fi u obzir standardno odstupanje moze se reci da posmiéna Evrstoca morta s doprinosom O Vo d ite Ij is p it iva nj a : p rOf. d r- S C . J O§ ko K ro | O,
Tmo = fua=0,460 - 0,081 = 0,379 MPa. d i p I . i n g . g ra d.

HCPI””,)J“ Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 16




ISTRAZN| RADOVI

R Geometn!skl Detalji Materijali Proracun FP
znanja odnosi
Simulirani proracun u skladu s Uobicajene vrijednosti u skladu s
RZ1 R odgovarajuéom praksom i prema | normama iz vremena gradnjejiz | MBS-MMSO 5
ogranicenom pregledu in situ ogranicenih ispitivanja in situ
nacrta uz
uzorak e T ] g i R : R
. Iz nepotpunih izvornih izvedbenih | Iz izvornih projektnih specifikacija
RZ2 wszrll]i;igg nacrta uz ograniceni pregled in | uz ograniCeno ispitivanje in situ ili | Sve metode FP,,,
ili prema situ ili iz opseznog pregleda in situ iz opseznih ispitivanja in situ
c’::::am Iz izvornih izvedbenih nacrtauz | Iz izvornih ispitnih izvjedtaja uz
RZ3 ograniceni pregled in situ ili iz ograniceno ispitivanje in situ iliiz | Sve metode A
sveoubuhvatnog pregleda in situ | sveoubuhvatnih ispitivanja in situ

Pregled (detalja) Ispitivanje (materijala)
Za svaki tip primarnih elemenata (greda, stup, zid)
Uzorci materijala po katu

Postotak elemenata za kontrolu detalja

Razina pregleda i ispitivanja

Ogranicena 20 1
Opseina 50 2
Sveobuhvatna 80 3

rvatski centar Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
HCPI%?Z%Z?S"V‘Z ario Todori¢, dipl.ing.gra HKIG g 17




ISTRAZN| RADOVI

Geometrijska svojstva

Detalji

Materijali

» Polozaj i dimenzije zidnih elemenata
« Polozaj i dimenzije otvora
« Raspodijela gravitacijskih opterecenja

Vrsta zida
Kvaliteta morta
Kolicina armature serklaza (ako postoji)

Uvjeti spojeva zidova, stropova i
krovova

Utvrdivanje pukotina u zidu

« |spitivanja svojstva materijala:

- ultrazvucna metoda,

- ispitivanje udarnim odjekom,

- radiografija i pahometar,

- sklerometarsko ispitivanje,

- ispitivanje plosnatim hidraulickim presama

FAKTOR POVJERENJA (FP)

Preporucene vrijednosti FP ovisno o razini znanja (poznatih parametara postojecega objekta)

RZ1 FP,,, =135
RZ2 FP,,, =120
RZ3 FP,,,=1,00

Kod dimenzioniranja (torkret, FRCM,...) koristiti FP i po
potrebi dodatno umanijiti karakteristike materijala.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.

HKIG
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG

STANJA

* QOcjena postojeceg stanja izvrsena linearnim proracunom:

O

@)
O
O

Pojednostavljeni modeli;
Pretpostavka krute dijafragme;
Manja tocnost rezultata u odnosu na nelinearni proracun;

Prihvatljivo za Ocjenu postojeceg stanja gradevinske konstrukcije,
odnosno za procjenu potrebe za obnovom/ojacanjem (evidentno je da
ne zadovoljava);

lako je zakonski moguca uporaba linearnih proracuna za zidane
gradevine, tocniji uvid se dobije koristenjem nelinearnih proracuna,
posebno za Projekt obnove — pravilne gradevine.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

POSEBNU PAZNJU OBRATITI NA:

Izbjegavati predetaljne modele, pojednostaviti
Provjeriti i odabrati nepovoljniji spektar 1/spektar 2
Odabrati pravilno faktor ponasanja:
- Neomedeno zide: 1,5
- Armirano i omedeno zide: 2,5
- Ako se zahvatima zgrada poveze i pojaca: 2,0 (1,8)
Zahtjev HRN EN 1998 — ,aktivirati” 90 % mase
- Provijeriti je li postignuto
- Ako nije, vidjeti koji elementi daju velike periode, a angaziraju malo mase (npr.
elementi krovista).

-, Pridrzati ih” ili ih ostaviti u modelu bez mase, masu nanijeti kao optereéenje na
zidove/ploce

Provjeriti iznos seizmicke sile jednostavnom formulom ,,ru¢no” i provjeriti rezultate
(slozenih) modela

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA
SPEKTAR TIP 1/TIP 2

* Provjeriti i odabrati nepovoljniji spektar 1/spektar 2

0,6 0,6
05 —Tip 1, 0.25g, tlo A, g=2 0,5 —Tip 1, 0.25g, tlo B, g=2
—Tip 2 0.25g, tlo A, =2 —Tip 2 0.25g, tlo B, g=2

0,4 0,4

0,3 0,3

0,2 0,2

0,1 0,1

0 0

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4

0,6 0,6
0,5 —Tip 1, 0.25g, tlo C, q=2 0,5 —Tip 1, 0.25g, tlo D, q=2
e—Tir 2 0.25g, tlo C, =2 w—Tir 2 0.25g, tlo D, q=2

0,4 0,4

0,3 0,3

0,2 0,2

0,1 0,1

0 0

0 0,5 i 15 2 2,5 3 35 4 0 0,5 A 1,5 2 25 3 35 4

4»' cs;.,, y g .y - 0
H CPF;%?’;:"?W Mario Todoric, dipl.ing.grad. HKIG
* Winzenjerstvo
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

SPEKTAR TIP1/TIP 2

U primjerima spektara je faktor ponasSanja g=2 i vrSno ubrzanje na
osnovnoj stijeni a=0,25g.

Granicni periodi su ovisni o tlu: A-0,25 s, B-0,283 s, C-0,328 s, D-0,402 s.
Proracun bi se provodio po tipu 1 i tipu 2 spektra te bi se uzeli kriticniji
rezultati.

Spektri tipa 1 su za jace potrese koji su udaljeni, dok je spektar tipa 2 za
slabije potrese koji su bliski.

Pretpostavka je da ¢e za vecinu zgrada ostati mjerodavan tip 2 (jer se pri

uzimanju raspucanog presjeka za nosive elemente od 0,5 pocetne krutosti,
period zgrade znatno povecava).

Za viSekatnice su prvi periodi iznad podrucja gdje dominira spektar tipa 2

pa ¢e za njih ostati mjerodavan tip 1 spektra.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

SPEKTAR TIP1/TIP 2

Spektar tipa 2 ¢e biti mjerodavan za izrazito krute zgrade, a to su u

najvecoj mjeri prizemnice ili zgrade s jednim katom.

Medutim, kod takvih zgrada nije ni pretjerano interesantna optimizacija jer
su uglavnom minimalno armirane. Takoder, mnoge od njih se projektiraju
kao jednostavne zgrade gdje takoder nema utjecaja spektar tipa 2.

Utjecaj tla utjece na oblik spektra pa se moze vidjeti da kod tla tipa Ai B je
ta razlika zanemariva ili minimalna. Kod tla tipa D je razlika znacajna s tim
da je period gdje se presijecaju spektri relativno visok (0,402 s).

Kod loSije kvalitete tla ¢e spektar tipa 2 imati znatan utjecaj na
dimenzioniranje jako krutih konstrukcija.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG

STANJA

SPEKTAR TIP 1/ TIP 2

Problemi: Odnosi se samo na PGA; ... Spektri odziva i UHS spektri

Pa kakvu pogresku radimo u Hrvatskoj koristenjem spektra tipa 1 umjesto UHS?

UHS prema projektu SHARE (slaba rezolucija po periodima) —tlo , A”

» Cini se da su UHS spektri u
Hrvatskoj mnogo sli¢niji tipu 2
nego tipu 1!

* Ovo je istina i za podrucja vrlo
jake i mnogo slabije
seizmicnosti,

Predavanje: prof. Herak

H CPI HIVatS centar Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
Za potresno
inZenjerstvo

HKIG g 24
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

SPEKTAR TIP 1/ TIP 2 (K.Tarnik)
- izraCun perioda po formulama

Poredbeno vréno ubrzanje temeljnog tla agr = 0,083 g
Razred vaznosti I}
Faktor vaznosti: yi= 1,0
Proradunsko ubrzanje temeljnog tla: ag = yragr = 0,083 g
Kategorija temeljnog tla na lokaciji gradevine D
Parametar tla (Tip1) S= 1,35
Parametar tla (Tip2) S= 1,80
Faktor ponasanja za neomedeno zide q= 1,50

3.2.1 Izraéun prvog perioda konstrukcije

Izraéun prvog perioda konstrukcije prema HRN 1998
H= 6,6 Visina gradevine
Ci= 0,05 Koeficijent korekcije za zidane gradevine
N= 2 Broj katova
Pojednostavljenim postupkom osnovni period vibracija se moZe odrediti prema izrazu:
T1=Ci-H¥ = 0,206 s
Sukladno izrazu za osnovni period vibracija iz nacionalnog dodatka HRN EN 1998-1:2011/NA dobiva se:
T1=0,016-H= 0,106 s
Prtema empirijskom izrazu, osnovni period vibracija dobiva se prema:
T1=0,06-N= 0,10s

ZAKLJUCAK:

Promatrani su oba spektra odziva za predmetnu gradevinu te se s obzirom na osnovni period
vibracije zgrade od 0,206 s mjerodavan pokazao spektar odziva 2.

Za predmetnu gradevinu horizontalna potresna sila u oba smjera generirat ¢e se u daljnjem
proracunu u vrijednosti od 24,9% mase gradevine!

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 25
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

* Proracun je izvrSen linearnom metodom u programskom paketu TOWER;
* Modalni proraCun primjenom spektra odziva sa faktorom ponasanja;

e Faktor ponasanja q=1,5;

* razred vaznosti gradevine Il (y=1,0);

e Redukcija krutosti zidova i greda na savijanje i posmik 50 %.

* Proracun izvrSen s krutim dijafragmama.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 26
T 4



ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

ELABORAT OCJENE POSTOJECEG STANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

Unutarnje sile oCitane iz modela za pojedini zid sa opcijom ,reduktor”;

lzvrsSiti umanjenje prema RZ odnosno FP (faktoru povjerenja)

Dimenzioniranje zidova za grani¢no stanje znatnog osteéenja (ZO):

RAZINA 3 -a,, = 0,181 g (Tp = 225 god)

PRORACUN NEOMEDENOG ZIDA - Y SMJER

Ulazni parametri: 013
fui,0=] 0,11|N/mm? - preporuka prema EN ukoliko nisu poznati parametri f,, o =0,1 N/mm? 1,00
Y = 1,50 - za seizmiku
Fp o 1,20) - faktor povjerenja (ovisno o razini znanja prema HRN EN 1998-3 FP = 1,00-1,35)
OTPORNOST POSTOJECIH ZIDOVA PRIZEMLIA NA HORIZONTALNU POSMIENU SILU - Y SMJER
GLOBALNA NOSIVOST ZIDA PRIUJE PRERASPODIELE SILA PRERASPODUELA POPRECNIH SILA
AMea TNM] | vy (k] 25% | Medtman (kN1 [ Veatman [kN] 33%
zp Nea [kN] | Mea [kNm] | Mea+ [kNm] | Vea[kN] | Vear[kN] | Lfem] dlem] | Lefem] [oa(kN/em? [fuckn/em?]|  Vea [in] UVIET: Vaa > Vea Iskoristivost 25% maksimalno | 33% uveéana uwveana Meds REDUCRANG | Ved REDUCRANG | ey [cm) O4RED fu Via [kN] | Iskoristivost
maksimalno | = onjenje | vrijednost vrijednost (oer] || ]
umanjenje
v 500,0 3751 350 25 0,00 #DIv/0l | #DIV/01 | #DIv/or #DIv/0r #DIV/0! 1250 938 665,0 4989 3750 2813 0,00 #oIv/ol_|[ #DIv/ol || #DIv/o1 || #DIV/O!
v2 2234 3103 350 25 0,00 #DIv/0l | #DIv/01 || #DIv/or WDIv/or #DIV/0! 55,9 77,6 297,1 4127 1676 232,7 16,24 02433 0,1078 243 956,75%
v3 2827,1 724,7 700 a5 sa746 | 00685 0,0375 5188 Nije zadovoljeno 135,70% 706,8 1812 5760,0 563,9 2827,1 724,7 547,46 0,0685 0,0379 5188 139,70%
va 2238,1 3749 515 25 377,87 _|_o,001 0,0505 4773 Zadovoljeno 78,55% 559,5 53,7 2576,7 48,6 2415,0 5463 345,98 0,1093 0,0542 68,9 116,49%
Ve 52356 18227 1390 25 139000 | 00720 0,0397 13782 Nije zadovoljeno 132,25% 2058,9 55,7 10953,3 24282 82356 1822,7 1390,00 0,0729 00397 | 13782 | 132,05%
[ 28793 994,7 835 25 83500 | 00651 0,0366 763,1 Nije zadovoljeno 130,34% 719,8 248,7 3829,5 13230 28793 994,7 835,00 0,0651 0,0366 763,1 130,34%
K4 552,4 693,7 510 a5 51000 | 00397 0,0264 336,1 Nije zadovoljeno 206,37% 138,1 1734 734,7 9226 552,4 693,7 510,00 0,0397 0,0264 336,1 206,37%
s- 17455, 5296,1 0,0693 00 SMeanco (Veaneo)= | 1809 1714 17455,9 52961 |BALANS MOMENATA | POPRECNIH SILA
ISKORISTIVOST PRUE REDUKCUE #DIV /01 ISKORISTIVOST NAKON REDUKCUE [ #oivsor ]
[ umaniene
| DODANE VRUEDNOSTI
#ov/or | NEMA TLACNE ZONE
PRORACUN NEOMEBDENOG ZIDA - Y SMJER - UMANJENO KOEFICJENTOM ag/g* I
ag/:
ag/g*
OTPORNOST POSTOJECIH ZIDOVA PRIZEMLIA NA HORIZONTALNU POSMIENU SILU - Y SMJER
GLOBALNA NOSIVOST ZIDA PRIUJE PRERASPODIJELE SILA PRERASPODIELA POPRECNIH SILA
AMua TNMI | g k] 25% | Medtman [kN] [ Veatmao [kn] 33%
20 Nea[kN] | Med [kNm] | Meas[kNm] | Vea[kN] | Vear[kN] [ L[cm] d fem] Lefem]  |od [kN/cm?] ]| Vea[kN] UVIET: Vid > Ved Iskoristivost 25% maksimalno | 33% uveana uvecana ML | W M Leeo [em] Sanee Vea[kN] | 1skoristivost
maksimalno [kNm] [kN] [kN/em?] [ [kN/em?]
oo | umanienie vrijednost urijednost
V-1 66,1 57,5 350 25 33141 | 00124 0,0154 71,1 Nije zadovoljeno 137,15% 165 24,4 88,0 12,7 456 73,1 350,00 0,117 00152 738 95,09%
vz 8,1 50,7 350 25 34863 | 00113 0,0150 72,8 Nije zadovoljeno 110,82% 14,5 202 77,3 107,3 436 60,5 350,00 0,0113 0,0150 73,0 82,89%
v3 735,0 1884 700 25 700,00 | 00536 0,0319 5588 Zadovoljeno 33,72% 1838 47,1 5776 2506 735,0 1884 700,00 0,0536 0,0315 5588 33,72%
va 5819 97,5 515 a5 51500 | 00734 0,0399 5133 Zadovoljeno 18,99% 1455 24,4 773,9 1296 613,0 142,0 515,00 0,734 0,0399 5133 27,67%
V6 21413 473,9 1390 a5 139000 | 00729 0,0397 13782 Zadovolieno 34,38% 5353 1185 2847, 6303 21413 473,9 1390,00 0,729 00397 | 13782 34,38%
(= 7486 2586 835 a5 83500 | 00651 0,0366 763,1 Zadovolieno 33,89% 1872 64,7 95,7 344,0 7486 258,6 835,00 0,0651 0,0366 763,1 33,89%
[ 1436 1804 510 a5 51000 | 00397 0,0264 336,1 Zadovolieno 53,66% 359 5,1 11,0 2395 1436 1804 510,00 0,0357 0,0264 336,1 53,66%
s- 4474,7 1377,0 S Meanco (Vegaeo)= 311 44,6 2a74,7 1377,0 |BALANS MOMENATA | POPRECNIH SILA
ISKORISTIVOST PRUE REDUKCUE 137.15% ISKORISTIVOST NAKON REDUKCUE [ 99.09% ]

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
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ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA

ELABORAT OCJENE POSTOJECEG STANJA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE

* Moze se izvrsiti preraspodjela unutarnjih sila u zidovima - ,umanjenje” na zidovima
koji ne zadovoljavaju do 25 % i uvecanje do 33% onih kod kojih postoji ,,rezerva”
(,rucna preraspodjela” prema HRN EN 1998-1:2011).

REKAPITULACIJA DIMENZIONIRANJA ZIDOVA OD OPEKE
e RAZINA 2 - agR=0,126 g RAZINA 3 - agR=0,181g
X-SMJER Y-SMJER X-SMJER Y-SMJER
PRIZEMUE 0,58 0,26 0,40 0,18

RAZINA 3 — nosivost 18 %

* Nosivost zidova za grani¢no stanje znacajnog oStecenja (ZO) za povratni period 225
god. (agR = 0,18 g.) iznosi 18 %, mjerodavan poprecni smjer.

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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PREDVIDENI ZAHVATI

U Elaboratu potrebno prikazati zahvate/potrebne intervencije ojacanja:

Uklanjanje pregradnih zidova od opeke i izvedba laganih ,,gipskartonskih” zidova;

lzvedba AB tlacne ploce u razinama medukatnih konstrukcija (sprezanje drvo + AB
ploca 6 cm) i sidrenje sa postoje¢im zidovima - uklanjanje postojecih slojeva poda i
izvedba novih;

Ojacanje postojecih nosivih zidova FRCM/TRM i FRP sustavom;
Dodavanje novih zidova od opeke u podrumu i prizemlju;

Ojacavanje okvira u prizemlju izvedbom nove AB obloge;

Uklanjanje postojedih zabatnih zidova do kote podruma i izvedba novih od
armiranog betona i opeke;

Ojacanje podrumskih zidova AB oblogom kao i pripadajudih temelja
Sanacija pukotina u postoje¢im zidovima

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g
29
pr



PREDVIDENI ZAHVATI

® Tlocrt podruma, M 1:100 @
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GFRP - tip kao
MAPEWRAP G UNI-AX 900

AB OBLOGA

[7ZZ77777777] novo omeeeno ziee
[ ] oneor-posrouece
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PREDVIDENI ZAHVATI

C Tlocrt prizemlja, M 1:100
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LEGENDA: 6a) 5, va 7b!

FRCM - tip kao MAPAGRID G 220

GFRP - tip kao
MAPEWRAP G UNI-AX 900

AB OBLOGA

NOVI AB SERKLAZI

[7ZZ77777777] novo omeeeno ziee
[ ] oneor-posrouece
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PROJEKT OBNOVE

Proracun proveden u programskom paketu 3Muri.

Nelinearan proracun ,,postupnim guranjem” koji se temelji na EFM metodi
proracuna (metoda ekvivalentnih okvira)

Projektant za pojedinu gradevinu iskustvom donosi odluku o odabiru adekvatnog
programskog paketa i metoda proracuna. Bitno je pri tome da poznaje
mogucnosti paketa i interpretacije dobivenih rezultata!

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 32
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PROJEKT OBNOVE

ULAZNI PODACI:

« PLOCE: Drveni grednici + AB plo¢a 6 cm.
Modelirano s realnim modulom elasti¢nosti i modulom posmika.

e ZIDOVI: Parametri za staro zide, rezultati istraznih radova.
* Faktor povjerenja 1,2.
* RAZINA 3 - granicno stanje znacajnog oStecenja (ZO) az = 0,18 g (az = 1,76 m/s?)

Tlocrt karakteristiche etaze

1111111111

- p1222 11219 p1223 71221 M1207

ey,

H CPI_S:;:ISSC"TW Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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PROJEKT OBNOVE

* Perforirani zidovi u uzduznom smjeru: Zidovi X smjer

Wall: 1 Wall: 3 Wwall: 4

Zidovi Y smjer

e Kratki, kruti zidovi u poprecnom
smjeru

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 34
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PROJEKT OBNOVE

* Proracun postupnog guranja provodi se sa 24
razliCite analize (po 12 za svaki smjer sa razlicitim
ekscentricitetom) te po dvije metode raspodjele
seizmicke sile: jednolika i trokutasta raspodjela

— 2209856 Xen“,ier-IYsmjer -
g 2025701

18.415.46

16 573.92 ;’ﬁ\’—;—_f___ [

14.732,37 V7

12.890.83 /) =

11.049.28 / .I'L:LL —

9.207.73

7.366.19 / e ——

5.524.64 / J{/’ ~

3.683.00 /A"’__..r —— ——

1.841.55 y

u.uuﬁV

0.00 1.41 2.81 4,22 5.63 7.03 8.44 9.54 11,25 12,66 14,06 15,47
d[cm]

e X smjer—zidovi preuzimaju maniju silu, uz znacajne pomake — velika duktilnost.
* Y smjer —zidovi preuzimaju vecu silu, uz manje pomake — krudi zidovi

HCPI_?:E,"?:?‘.’JE Mario Todorié, dipl.ing.grad. HKIG g 35
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PROJEKT OBNOVE

* Nosivost gradevine nakon ojacanja za grani¢no stanje znatnog ostecenja (ZO) —
RAZINA 3, agR = O, 18 g Rezultati proracuna:

No. Seism dir. Seismic load Ecc. dtNC dmNC | dtSD dmSD | aNC | aSD |dm/dt

- 0 [0) [em] [em] [em] [em] [em] NC
X smjer 106 % 1 X Uniform 00 691 1310 482 982 1837 | 1,941 | 1,896
. 2 X Static forces 00 922 1406 662 1055 1525 | 1592 | 1525

- Y smjer 111 % 3 X Uniform 0,0 732 100s| 515|754 1354 | 1431 [1373
4 X Static forces 0,0 963 1060] 692  7.98 1,101 | 1,149 | 1,101

5 +Y Uniform 0,0 237 411 7| 308 1400 | 1,654 | 1734

6 +Y Static forces 00 426] 582 266 437 1259 | 1418 | 1,366

7 K Uniform 00 240 645 172 484 1915 | 2204 | 2688

8 Y Static forces 0,0 418 493 272 370 1,123 | 1,283 | 1,179

9 X Uniform 785 694 1325 485 993 1851 | 1,955 | 1,909

10 X Uniform 785 709 1295 496] 971 1777 | 1,876 | 1,827

11 X Staic forces 785 9024 1326 664 995 1436 | 1.499 | 1435

12 X Static forces 785 018 1384 659 1023 1486 | 1,551 | 1486

13 X Uniform 785 746 992 525 744 1315 | 1,390 1330

14 X Uniform 785 731 991 514] 743 1337 | 1414 | 1356

15 X Static forces 785 970 1047 697 7.5 1079 | 1.127 | 1,079

18 | Static forces 785 057 976 687 732 1020 | 1,085 | 1,020

17 <Y Uniform 1519 236] 486 169] 364 1550 | 1,808 | 2,089

18 <Y Uniform 1519 237 380 170] 270 1266 | 1503 | 1519

19 Y Staic forces 1519 415|685 268 514 1444 | 15618 | 1651

20 -y Static forces 1519 431 500 264|378 1,114 | 1,263 | 1,160

21 B Uniform 1519 242 601 174 451 1767 | 2,033 |2483

22 ¥ Uniform 519 238 519 A71| 389 1666 | 1947 | 2181

23 ¥ Static forces 1519 4371 417]  276]  312] 0867 | 1,110 | 0954

24 ¥ Static forces 1519 420 7858 268 586 1551 | 1.726 | 1,798

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 36
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PROJEKT OBNOVE

Rezultati proracuna

HCPI

Hrvatski centar
za potresno
inzenjerstvo

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.

LEGENDA:

R.C.

[Shear failure

Bending damage

Bending failure

IC: failure

[Tension failure

|Shear failure

Wood

Steel

Bending damage

[Comp damage

|Tensile damage

Ineffective element

Bending failure
IC: failure
[Tension failure

Back to elastic condition

Masonry

Plasticity incipient

[Shear damage

Incipient shear failure

[Shear failure

Incipient bending failure

Bending failure:

Bending damage




PROJEKT OBNOVE
 Rezultati proracuna

Prvo otkazuju parapeti na savijanje, a zatim zidovi na savijanje i posmik
Otkazivanje konstrukcije na dijelu naknadno izvedenog otvora u prizemlju

;z;#-,@-g-lﬂ

g
e

3

HKIG g
-

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.

Hrvatski centar

H PI Za potresno
inzenjerstvo




PROJEKT OBNOVE

+ Reaultati proratuna

 Dominantno otkazivanje zidova na savijanje (mala tla¢na sila — opterecenje ploce
preuzimaju zidovi u X smjeru)

H CPI Hirvatski centar Mario Todori¢, dipl.ing.grad.
za potresno
inzenjerstvo




PROJEKT OBNOVE

PO POTREBI - DODATNI PRORACUNI:
e Proracun ankera na vanjskim zidovima

Top and Bobom
oo Ficen 3\ 2D
Vi -l
/ A L
= 1
\ & 3{ Top. Botiom and 1
S Sides for Cohesion

1
I
\
'
o

W

Plan

Section

Princip odredivanja posmicne povrsine sidra prikazan je na gornjim slikama. Za proracun se uzima
najmanja debljina postojecdeg zida u iznosu 45 cm (najnepovoljniji slu¢aj). Prema tome za zid debljine
d=45 cm posmicna povrsina e iznositi:

P=(20+22,5+22,5)x45x 2 =5850 cm2
Prema rezultatima istraznih radova srednja posmicna ¢vrstoca zida je f,,=0,379 MPa.
Uzme li se sa rezervom ovisno o razini tla¢ne sile umanjena vrijednost u iznosu od 0,5 MPa posmicna

nosivost anker ploce dimenzija 20 x 20 cm na zidu debljine d=50 cm posmicna nosivost anker ploce

iznosi:

F.q = 0,038 kN/cm2 x 5858 cm2 = 222 kN

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.

Otkazivanje zidova izvan ravnine

a) hinge

F,=0

hinge

hinge T‘_ T T‘_ 1
Za zidove otporne na potres S, moZe se pretpostaviti sljede¢i izraz:
Sp=@-5- [1.5-(1 —Z;’H]—U.S] =a-5

o - omjer maksimalnog ubrzanja tla a, i tla tipa A za ispitivano grani¢no stanje i gravitacijsko ubrzanje g;

S — koeficjent koji uzima u obzir tip tla i uvjete lokacije

z - koeficijent baricentra nekonstrukcijskog elementa mjereno iz plana temelja;

H - visina zgrade mjereno od kote temelja

Pod pretpostavkom da je zid zglobno pridrzan s stropovima (Sto se ostvaruje sa sanacijom stropnih

konstrukcija), maksimalni trazeni moment bit ¢e:

Mgg = qp - hgfcoef gdje je h, ekvivalentna visina zida jednaka visini etaze i ceof = 8

Da bi se izracunao Moment otpora Mg, potrebno je provjeriti proracunsku tlaénu otpornost:

N < Ngd =0.85- f—j et fy — proracunska tlacna ¢vrstoca zida
| - duljina zida
Moment otpornosti se odreduje prema sljedecoj formuli: t— debljina zida

2 Iy ( Iy J
Mo, =(t?1.=2). 1 - ———
Al ( 2 ) 0.85-f; 6, — prosjecno vertikalno naprezanje u zidu

Provjera nosivosti se uvjetuje izrazom:

M,y = Mgy

HKIG g 40
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PROJEKT OBNOVE

ZAKLJUCAK NAKON OJACANJA GRADEVINE:
ZIDOVI Y (,,poprecni”’) SMIJER:

Najveci dio preuzimaju zabatni zidovi (kruti AB zidovi bez otvora).

Otkazivanje savijanjem u podnozju — gotovo linearno ponasanje.

ZIDOVI X (,,uzduzni”) SMIJER:

Perforirani zidovi s mnogo otvora.

Postupno otkazivanje parapeta i nadvoja i preraspodjela na druge nosive elemente
koji mogu preuzeti vecu silu — rezultat velika duktilnost (,,automatska
preraspodjela”).

Kriticne elemente predstavljaju okviri u prizemlju, prije svega naknadno oslabljeni
dijelovi gradevine

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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INDEKS ZNATNOG OSTECENJA

Proracun po potrebi iterirati
Dodavati u model pojacanja i/ili dodatne konstruktivne elemente

Ponovnim proracunima provjeravati koliko doprinose povecanju
otpornosti, sve dok se ne postigne zakonom propisana Razina
otpornosti — 1Z0 (indeks znatnog ostecenja)

Postojece stanje - izraCunata otpornost i konacno dokazana nakon
pojacanja mora biti iskazana numericki

Navedeni IZO potrebno navesti u projektu kako bi se u buducnosti
mogao dodijeliti pripadni ,seizmickog certifikata” (koji joS nije
zakonom definiran).

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG
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|ZVEDBENA DOKUMENTACIJA

 OBAVEZAN SASTAVNI DIO!

* Dio izvedbene dokumentacije

fricdabmperil Izgladivanje uglova nadveja
FRP sustava u zid
(ukoliko nije mogute nastavi tkaninu L

~ u vertikainom smjer) T T

GFRP tkanina Ovijanje nadvoja

i g
FRP susmmuzd NI ]

Elastficirani polistiren (EPS) - 2 cm
Tiatna ploda - 6 cm

Detalj D2
M 1 . 1 5 FRCM cbloga zida
I 1L Injektiranje inakcljakom smjesam o
T I i epaxy smolom D-':En mm (1§ 088)
Il I I ; n.u-.q;h 2228
Sidrena Sipka 216/150 Dasks - 24 mm
I I /Bmlnm;agwm Podged - 1,25 em
: I I I // 200:2008, § 236
I I 10 i ) / Mreza Q836
I I / /
| e
] X\
V2 \
V22228727
T
I I
1 1 Sizklena uzad \
I | T 1L za sidrenje FRCM-a \
I I greda s AB piogom
T T SFS VB48-7.6x165
i FRGM obioga zida
I Il
I I
| I
T T

Detalj D23
M1:15

Zavrina podna sbiega - 2 cm
Pivajuci amirani cementni estrh - 4 cm
PE

Mario Todori¢, dipl.ing.grad.

PE fija
Elastficirani polistien (EPS) - 2 cm
ploa-8em

Mreza Q335

Daska - 24 mm (i OSB)

FRCM obloga zida

Stakdena uzad
2a sidrenje FRCM-2.

Sidrena Sipka @16/80 om B 500 B

100 (prokdop sidrene Spia | mveze) ! I

Mreza Q335

Vici za sprezanje drvenin
AB
SFS VB48.7.5¢100

ZIDANOG ZIDA - KUTNI SPCJ

SPOJ NOVOG OMEDENOG ZIDANOG ZIDA | POSTOJECEG

216/40 cm, BSG0B

™~

AB serkiaz 7

Injulctimnje\inukcijsknm smjesom
ili epoxy smolom

HKIG g 43
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Dio izvedbene dokumentacije

Detalj D6
M1:15 e 2T e : T
_ vilce 210/20 cm B 500 B horizontainkh mlmmmﬁs)-zm ® Deta IJ Za batnlh Zldova =
sarklaZa sa nastavkom za vezu sa Tiaéna ploéa - 6 cm
- B2t 1 0o odrum
et | (BETSED P
-1,25cm
100 Mreza Q335| PodBied - 1.25 | o o
o - : novi AB zid
ey i is T |
! ! zida u
| | . P
novi zidani zabatni zid d = 25 em ‘ | 1
sertati bton CO0/37, st 85005 I A_L i «I
78 sprazanje drvenih | drvena greda | |
greda s AB
SFS VB-48-7.6x165 podupirai poatojeti 2id podrura
T beton CXT, eee B E00E N
| T T posmicnl dzepovi
o
Izvedba u fazama: R
- v v ! 216/30 cm, BS00B L
1. Izvedba dijela tlacne ploce. | | e Wesayamon
2. Uklanjanje zabatnih zidova. i
. 0. . ' e o S
3. Izvedba novih zabatnih zidova i
ostatka ploce. —_—
honstrukeia

~Hiski centar Mario Todorié, dipl.ing.grad.
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ZAKLJUCAK

Nije jednostavno zatecenim i naslijedenim gradevinama osigurati potresnu otpornost
prema aktualnim propisima na potres.

 Zbog velikih nedostataka tesko postici zakonom propisanu otpornost.
* Neophodni,grubi” i slozeni zahvati, projektant se mora jasno postaviti

e Steceni nedostaci uslijed neadekvatnih rekonstrukcija — dodatna oslabljenja.
* Degradacija osnovnog gradiva, neodrzavanje gradevine.
» Teziti (koliko je moguce) otklanjanju izvornih nedostaka,

* Moguce dokazivati i pojednostavljenim proracunima
* Potreban veliki i dugotrajan proces kako bi se obnovile gradevine ostecene u
potresu.

* Neophodna strategija na ,,drzavnoj razini” i adekvatni zakoni kako bi se naslijedeni
neadekvatni fond gradevina doveo u primjereno pouzdano stanje na djelovanje
potresa, kroz ojacanja ili izvodenjem zamjenskih gradevina, a kako bi se izbjegle
katastrofe potresa kao npr. potres u Turskoj 02/2023.

Mario Todorié, dipl.ing.grad. HKIG
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Literatura
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12.

Zakon o obnovi zgrada ostec¢enih potresom na podru¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske zupanije, Zagrebacke Zupanije, Sisacko-
moslavacke Zupanije i Karlovacke Zupanije (NN 102/20, 10/21i 117/21)

Program mjera obnove zgrada oSteéenih potresom na podru¢ju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije, Zagrebacke Zupanije,
Sisacko-moslavacke zupanije i Karlovacke zupanije (NN 88/22)

https://www.hcpi.hr/
Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20i 7/22)

Pravilnik o sadrzaju i tehni¢kim elementima projektne dokumentacije obnove, projekta za uklanjanje zgrade i projekta za gradenje
zamjenske obiteljske kuée oSteéenih potresom na podrucju Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske Zupanije i Zagrebacke Zupanije (127/20)

Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu: Potresno inZenjerstvo,Obnova zidanih zgrada, Zagreb, 2021.
Dragan Kovag: Projektna i fotodokumentacija projektnog ureda Capital Ing d.o.o., Zagreb, 2021.-2022.
Mario Todori¢: Projektna i fotodokumentacija projektnog ureda Toding d.o.0., Zagreb, 2021.-2022

Prof. Herak, rad

K. Tarnik, projekti

Prof. M. Uro$, radovi

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 47
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Hrvatski centar
Za potresno
InZenjerstvo

Hvala na paznji!

Mario Todori¢, dipl.ing.grad. HKIG g 48
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