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UVOD

PROJEKTIRANIJE REKONSTRUKCIE — sloZen zadatak zadovoljenja

razlicitih postavljenih uvjeta, ¢esto medusobno oprecnih:

= |nvestitor — postavlja projektni zadatak s namjenom i cijenom; I

= Arhitektura — sve veée zahtjeve konstruktorima;

= Konzervatori — ¢uvanje naslijeda i povijesno vrijednih zgrada; OSTALI

= Zahtjevi za zaétitom od poZara; KONZERVATORI «—»> KONSTRUKCIJA «<—> ZAHTIEVI

= Konstrukcija — s jedne strane postojeca konstrukcija koja je (ZOP, ZNR)
daleko od zadovoljavanja danasnjih normi u pogledu I
sigurnosti, s druge strane novi zahtjevi za uporabom,
ogranic¢enja pri izborom mogucih intervencija zbog cuvanja
povijesne izvornosti, cijena.

ARHITEKTURA

INVESTITOR

TEHNICKI PROPIS ZA KONSTRUKCIJE — postavlja visoke zahtjeve

u smislu rekonstrukcije javnih zgrada, ali za manje intervencije

dopusta zadrzavanje zateCenih svojstava — ,pravilo 10%” koje

Cesto zloupotrebljava. Niz manjih lokalnih zahvata, kumulativno

mogu rezultirati znadajnim smanjenjem seizmicke otpornosti

konstrukcije kao cjeline:

- otvori u nosivim zidovima (dodatna oslabljenja) i promjene

krutosti novim ab elementima,

- uklanjanje ,pregradnih” zidova, ali i veznih zidova, pridrzanja,

- meka prizemlja, itd. Pratece predavanje Primjena nelinearnog statickog
proracuna u seizmickoj analizi postojecih konstrukcija

Osnovni pristup rekonstrukciji trebao bi biti: ne ¢ini stetu (Hipokrit). koncentrira se na teorijski pristup proraunu.
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UVOD

VREDNOVANJE POSTOJECE KONSTRUKCUE — podloZzno je

razli¢éitom stupnju nesigurnosti (razina znanja) u odnosu na

nove konstrukcije i ovisno je o potpunosti i pouzdanosti

dostupnih podataka. Vazno je znati da konstrukcije:

* odraZavaju stanje znanja u vrijeme njihove gradnje,

* moguce da sadrZe grube skrivene greske,

* mogle su biti izlozene potresima ili drugim izvanrednim
djelovanjima nepoznatog ucinka.

Pri ocjeni potresne otpornosti postoje¢ih zgrada ulazni
podaci se moraju prikupiti iz razlic¢itih izvora: dostupna
dokumentacija o samoj zgradi, izvori podataka iz suvremenih
propisa i normi, terenska ispitivanja i laboratorijskih
mjerenja. Razine znanja RZ1 — ograni¢eno znanje / RZ2 —
uobicajeno znanje / RZ3 — potpuno znanje.

DVA RAZLICITA PRISTUPA — (1) standardna ojacanja, sanacija
postoje¢e konstrukcije ili (2) radikalniji pristup izradom
potpuno nove konstrukcije unutar vanjskih zidova koji se
zadrzavaju kao procelje.

KONSTRUKCISKI ZAHVATI

Popravak pukotina i ojaanje zidova — manje pukotine —
brtvljenje mortom, vece pukotine — injektiranje mortom ili
rekonstrukcija dijela zida; ubacivanje Sipki u sljubnice,
ovijanje mrezama (Celicna armatura, karbonske i polimerne
mreze) s odgovarajuc¢im sidrenjima.

Popravak i pojacanje presjecista zidova — izvedba serklaza,
celicne sidrene ploce, natege za naknadno prednapinjanje
itd.

Pojacanje i ukruéenje horizontalnih dijafragmi — dodavanje
sloja drevnih ploca ili dasaka na postojece, sprezanje s
novom armirano betonskom plo¢om koju treba usidriti u
zidove, sidrenja po obodu.

Ostalo — dodavanje novih konstrukcijskih elemenata
(ukruéenja, ispunskih zidova, serklaza itd.), pretvorba
nekonstrukcijskihn elemenata u konstrukcijskih gdje je
izvedivo, smanjenje mase, ogranicenje uporabe i/ili namjene,
djelomicno rusenje itd.
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ZGRADA BIVSE POSTE NA KORZU

Gradevina je izvedena prema tipskom projektu Austro-Ugarske poste s kraja 19.
stolje¢a. Konstrukcija se sastoji od zidova od pune opeke i medukatnim
konstrukcijama od celi¢nih greda i opecnih svodova (tzv. pruski svodovi). Tlocrt je
priblizno kvadratnog oblika s prizemljem, 3 kata i potkrovljem. U viSe navrat su
vriene intervencije, a najveca sredinom 20. stolje¢a — otvaranje velikih otvora u
zidovima prizemlja izvedbom ab okvira i izvedba novog stubiSta. Nova namjena —
novi zahtjevi: dodatno stubiste, lift, eskalatori, otvori.

Projekt konstrukcije:  dr. sc. Sasa Mitrovi¢, i.t.t. d.o.o., Rijeka

Projekt temeljenja: dr. sc. Mirko Grosi¢, lvan Volf; Geotech d.o.o., Rijeka
Kontrola projekta: mr. sc. Rajko KuZzelicki, dipl. ing. grad.

Arhitektura: mr. sc. Sasa Randi¢, dipl. ing. arh.; Randi¢ i suradnici d.o.o.
Izvodac: Kamgrad d.o.o., Zagreb

Prethodna ispitivanja: vizualni pregled, ispitivanja in-situ i u laboratoriju.
Bez obzira na to — tijekom izvedbe brojna ,iznenadenja”.
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ZGRADA BIVSE POSTE NA KORZU

KONSTRUKCUSKI ZAHVATI

TEMELIENJE - zbog temeljenja na nasipu izvrSeno poboljsanje
temeljnog tla izvedbom stupnjaka (jet-grouting).
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ZGRADA BIVSE POSTE NA KORZU

KONSTRUKCUSKI ZAHVATI

TEMELIENJE - zbog temeljenja na nasipu izvrSeno poboljsanje
temeljnog tla izvedbom stupnjaka (jet-grouting).

MEDUKATNE KONSTRUKCIJE — sprezanje postojecih Celicnih nosaca s
armirano betonskom plo¢om s ¢ime se neznatno povecava ukupna
masa, a znatno se poboljSava ucinak dijafragme.

OJACANIJE POSTOJECIH ZIDOVA - jednostrano ili dvostrano ojacanje
armiranom zbukom sidrenjem s kukama (ili cepovima).

IZVEDBA NOVE JEZGRE - povezivanje s horizontalnim diskom i
prihvatom vanjskih zidova.

1) skidanje morta R 4) postavljanje mreZe
2) Eiscenje sljubnica

3) busenje rupa u
rasteru 50/50 cm

mreZe # ©8/25

Hadzima-Nyarko, Ademovic, Jele¢: Konstrukcijska pojacanja zidanih zgrada (2020.)
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ZGRADA BIVSE POSTE NA KORZU

N1 N2 N3

Jo o, No s

Zeliéne cijevi S355
-|| #101,6x5,6
.| plodice 15 mm

Uklanjanje losih zidova i okvira iz prethodnih intervencija, kao i originalnih zidova
u loSem stanju i zamjena novim uz kontinuirano pridrzavanje i fazni rad.
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ZGRADA BIVSE POSTE NA KORZU

Otkrivanje stvarnog stanja moguce je tek nakon potpuno
skinutih obloga i Zbuke. Tockasta ispitivanja ne nogu
otkriti pravo stanje stvari.
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — GKR

Gradevina je izvedena krajem 19. stolje¢a kao dio industrijskog kompleksa kasnije
nazvan ,Rikard Bencic¢”. Sastojala se od glavnog dijela koji se rekonstruira iznutra
kao novi €uvajuéi vanjske zidove i d noZice koja je uklonjena i u potpunosti se
izvodi kao nova. Zatecena konstrukcija se sastoji od kamenih zidova (,okvira”),
lijevano Zeljeznih stupova i montazne armirano betonske konstrukcija koja je
zamijenila originalnu drvenu. Prethodna ispitivanja: vizualni pregled, ispitivanja in-
situ i u laboratoriju. Bez obzira na to — tijekom izvedbe brojna ,iznenadenja”.

Projekt konstrukcije: dr. sc. Sasa Mitrovi¢, Ada Hero, ing. mag. aedif.; i.t.t. d.o.o., Rijeka
Projekt temeljenja: dr. sc. Mirko Grosi¢, Ivan Volf; Geotech d.o.o0., Rijeka

Projekt skele: dr. sc. Dragan Ribari¢, dipl. ing. grad., Gradevinski fakultet Rijeka
Kontrola projekta: mr. sc. Rajko Kuzelicki, dipl. ing. grad.

Zelimir Frangigkovi¢, dipl. ing. grad.

Arhitektura: mr. sc. Sasa Randi¢, dipl. ing. arh.; Randi¢ i suradnici d.o.o. )
Celi¢éna konstrukcija IVICOM d.o.0., Zagreb, AEC d.o.o., Njivice ,—-r\\ o e
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — GKR

SKELA — cijevna skela za prihvat postojecih vanjskih zidova u
fazi uklanjanja i gradenja izvedena kao cijevna skela sa
sidrom u vidu mlazno injektiranog stupnjaka.

Projektant: dr. sc. Dragan Ribari¢, dipl. ing. grad.
Gradevinski fakultet u Rijeci

_" ’_
-, ]
D) S LS
e <+
+ w HH ,,@ .
- <+
= [T TS
a ® @ )45
XT® SR 7N
- +H
G LE)l
mmmme | /_\ « M B a
d L L L
3
3
g A §
j §
Vanjsko podupiranje konstrukcije
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — GKR

min 0,5 cm

KONSOLIDACIJA ZIDOVA - (iscenje sljubnica, injektiranje gdje je

potrebno i ojacanje CFRP trakama. Trake se postavljaju horizontalno N
(efekt prstenova bacve) i vertikalno (samo iznutra zbog vanjskih

ukrasnih elemenata).

CFRP (CarbonFyber Reinforces Polymers): Sirina traka 30 cm, viSeslojno,
865 g/m?, E; = 204 GPa, £=0.0114, Ay, =143 mm?, f,q = 1550 MPa, Fpq
=222 kN po traci. CNR-DT R1/2013.

SJEVERNO PROCELJE

JUZNO PROCELJE
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — GKR

TEMELJENJE — izvedba stupnjaka mlaznim injektiranjem, (jet-
grouting).

ZIDOVI — potresne sile preuzimaju nove armirano betonske jezgre;
postojec¢i (nakoSeni) zidovi se prihvaéaju novim armirano
betonskim okvirima i konsolidiraju CFRP trakama.
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — DJECJA KUCA

Gradevina je izvedena krajem 19. stolje¢a kao dio industrijskog kompleksa kasnije
nazvan ,Rikard Bencic¢”. SaCuvani su vanjski zidovi, a iznutra nova potpuno nova
konstrukcija ,kuca u kuci” — ¢ime su omogucdeni razliiti sadrzaji (knjiZnica, kino
dvorana, itd.).

Glavni projekt: Petar Mrak, dipl. ing. grad.

Izvedbeni projekt: Petar Mrak, Boris Kirinci¢ (AEC projekt d.o.o., Njivice)
dr. sc. Sasa Mitrovic (i.t.t. d.o.o., Rijeka)

Projekt temeljenja: dr. sc. Mirko Grosi¢, Ivan Volf; Geotech d.o.o., Rijeka

Projekt skele: Petar Mrak, Boris Kirinci¢ (AEC projekt d.o.o., Njivice)

Kontrola projekta: mr. sc. Rajko Kuzeli¢ki, dipl. ing. grad.

Zelimir Franciskovi¢, dipl. ing. grad.

mr. sc. Eduard Hemerich, dipl. ing. grad.
Arhitektura: mr. sc. Sasa Randic, dipl. ing. arh.; Randic¢ i suradnici d.o.o.
lzvodac: Ing-grad d.o.o., Zagreb; Bravar-mont d.o.o., Vrpolje

Dani Hrvatske komore inZenjera u gradevinarstvu:
Mrak, Kirin&i¢, Mitrovié: Celik u rekonstrukciji povijesne gradevine
Mrak, Kirinci¢, Mitrovic: Rekonstrukcija ciglene zgrade u Djecju kucu
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — DJECJA KUCA

TESKA SKELA — lIzabran je te$ka skela u vidu 4 tornja s
rukama koji pridrZzavaju dulje stranice tlocrta, a krace su
stabilizirane Celi¢nim profilima i dijagonalama u kutovima.
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — DJECJA KUCA

OJACANJE ZIDOVA - dobetonirana ab stijena debljine 15 cm, nakon
ocis¢enih fuga i ankeriranjem kosim sidrima vezanim eposidnim ljepilom.

PRESTEK A-A
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DEBLIINE ZIDa

U DOBETOHIRANO

OBLOZI REALIZIRATI
NTALHI

SERKLAL

SPREZANJE
POSTOJECEG ZIDA |
HOVE DOBETONIRANE
0BLOGE
OSTVARUJE SE
ANKERIMA |

AB CEPOVIMA

NA RAZMAKU
50-70cm x 50-70cm
detalli oko otvora
prikazati ¢e se u

tzvedbenom projektu

SANACIJA POSTOJECIH ZIDOVA
manje pukotine — injektiranje;
velike pukotine — prezidavanje.
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — DJECJA KUCA

LEZAJEVI CELIENIH NOSACA — ab lezajevi, 15 cm armirano betonske obloge.
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Izvedba ploce iznad prizemlja
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KOMPLEKS EX ,RIKARD BENCIC” — DJECJA KUC |

Ugradnja novih stupova (cijevni profili) kroz postojece
lijevano Zeljezne stupove. Prostor izmedu dva stupa ispunjeni
mortom za injektiranjem, a celicni stupovi betonom.
Osigurana je potrebna nosivost, a i ,sacuvani” originalni
stupovi iz 1899. godine.
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ZAKLIUCAK

* Rekonstrukcije su zahtjevni poslovi koji traze kontinuirani
angazman tijekom izvodenja, prilagodbe rjeSenja, fleksibilnost
svih ukljucenih jer su iznenadenja uvijek moguda.

* Odluke nisu samo na inZenjeru nego je potrebno uskladiti
zahtjeve koji su Ceto proturjecni i naci balansirani kompromis
izmedu svih Zelja.
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