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Zadnji potresi u Zagrebu i Petrinji su iznijeli na vidjelo puno problema:

- Veliki broj gradevina slabe seizmicke otpornosti — oko 30% ukupnog fonda zgrada je
izgradeno prije 1964.g.
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Izvor: predavanje g. Irene KriZ Selendi¢, nacelice Sektora za energetsku u&inkovitost u zgradarstvu
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* Tocna procjena potresne otpornosti postojecih zgrada je slozen postupak zbog niza
parametara koje treba uzeti u obazir.

 Cilj smjernica je kako provesti pojednostavljeni postupak provedbe pregleda
postojeCe zgrade i utvrdivanja je li za pojedinu zgradu postoji potreba za
protupotresnim pojacanjem, te ako postoji potreba, koje bi to intervencije bile
nuzne za izvesti i procjenu troskova tih nuznih intervencija.

* Nakon dobivanja ugovora slijedi izrada projektne dokumentacije s tocnom
valorizacijom postojece otpornosti i ucinka predvidenih intervencija.
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* UVOD

cilj je dati smjernice na sto treba obratiti pozornost i Republika Hrvaska

Karta potresnih podrucja

koja su uobicajena pravila za donosenje zakljucaka
seizmickoj otpornosti i potrebi za pojacanjem.

Potresno podrucje u kojem se zgrada nalazi (podrucje manjeq
intenziteta a,< 0,10q i podrucja veceq intenziteta a,> 0,20q)

Za zgrade u podrucjima niskog seizmickog intenziteta moze
se oCekivati da vecina zgrada niske i umjerene katnosti imaju
dostatnu potresnu otpornost, dok u podrucjima visokog
seizmickog intenziteta za ocekivati je da vecina zgrada,
izgradenih prije usvajanja suvremenih seizmickih propisa,
nemaju dostatnu potresnu otpornost i potrebno ih je
poboljsati.
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Period izgradnje zgrade

* Projektiranje i izgradnja potresno otpornih zgrada u Hrvatskoj se provodi tek zadnjih 50-tak godina.
Takoder u zadnjih 50-tak godina dogadalo se stalno osuvremenjivanje protupotresnih propisa vezanih
za projektiranje i izvodenje zgrada, pri cemu svaki novi propis je ,,strozi“ odnosno postrozuje zahtjeve i u
pogledu projektiranja i u pogledu izvodenja nosivih konstrukcija.

* 1964.8. - Pravilnik o privremenim tehnickim propisima za gradenje u seizmickim podrucjima

Stambene, poslovne i javne zgrade izgradene do 1965.g. su uglavnom bile zidane bez vertikalnih serklaza s mekim
stropovima od drvenih grednika bez kvalitetnih veza s nosivim zidovima sto je izrazito nepovoljno u potresu.
Zgrade s krutim betonskim stropovima i nosivim zidanim zidovima iz tog perioda su cCesto imale veliku i

neprimjerenu katnost za zidane konstrukcije.

Pravilnik iz 1964.qg. - vazna ogranicenja za projektiranje i izvodenje potresno otpornih zgrada, posebno zidanih).

Uvedena su ograniCenja u pogledu, rastera ukrutnih zidova, katnosti i visina u projektirnaju i izgradnji zidanih
zgrada. U razini svih stropova moraju biti izvedeni horizontalni serklazi i stropne konstrukcije moraju biti povezane
sa zidovima. Serklazi su obvezni na zabatnim zidovima i povezivanje zabatnih zidova i dimnjaka s krovnom
konstrukcijom.
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* 1981.8. - Pravilnik o tehnickim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima

U periodu od 1965.g. do 1982.g. je izgraden veliki broj zgrada - gradnja potresno otpornih zgrada bitno poboljsana.

| u tom periodu izvedeno je dosta zgrada nedovoljne potresne otpornosti. To se prvenstveno odnosi na zidane
zgrade vece katnosti u podrucjima umjerenog i visokog seizmickog intenziteta (preko 4 etaze), te visoke okvirne
armiranobetonske zgrade.

Kod vedine zgrada s veéim brojem etaza od Pr. + 3K u podrucjima umjerenog i visokog seizmickog intenziteta je za
oCekivati potreba za njihovim poboljSanjem.

* 2005.8.; 2007.8.; 2012.8. — Suvremeni tehnicki propisi na bazi ENV i EN

Veclina zgrada projektiranih i izgradenih u periodu 1982.g. — 2007.g. ima primjerenu potresnu otpornost i kod
vecine zgrada iz tog perioda poboljSanja potresne otpornosti u cilju postizanja suvremenih proptupotresnih
svojstava ili nisu potrebna ili njihova izvedba nije optimalna, odnosno opseg i trosak intervencija nije
proporcionalan povecanju potresne otpornosti.

U tom periodu je izgradeno dosta i obiteljskih kuca bez serklaza, stambenih zgrada vecée katnosti (Pr.+3K i viSe), te
ozbiljnih nadogradnji starijih postojedih zgrada.

Treba imati u vidu da u Hrvatskoj postoji veliki broj legaliziranih zgrada od kojih veliki broj nije bio izgraden
prema projektnoj dokumentaciji, nego ¢esto samo cCistom improvizacijom izvodaca.
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Vrsta konstrukcije

* Vrsta konstrukcije i katnost su izrazito vazni za ocjenu potresne otpornosti zgrade.
* Vazno utvrditi o kojoj vrsti nosive konstrukcije se radi i koja su osnovna svojstva konstrukcije

1. ZIDANE KONSTRUKCIJE

a) Ima li zgrada ,meke” drvene stropove, svodova ili
ima krute stropne konstrukcije

Slika 2 Gubitak cjelovitosti konstrukcije i odvajanje zidova od stropova zbog nedovoljne povezanosti

b) Ima li zgrada horizontalne i vertikalne

serklaze, te medusobna povezanost zidova
Tablica 1 Potrebna povrsina zidova u prizemiju s obzirom na katnost i ubrzanje tla a,

Broj etaa <0,10g 0,10-0,15g 0,15-0,20g 0,20-0,25g a,20,25g
1 2,0% 2,0 % 2,0% 2,5% 3,0%
2 2,0% 2,0% 2,0% 2,5% 3,0%
3 2,0 % 2,0 % 2,9 % 4,0 % 6,2 %
: 4 2,0% 2,5% 3,0% 6,0 % -
Slika 3 Fotografije oStecenja zgrada od nearmiranog zida s betonskim stropovima 5 2,0 % 3,5% 5,0 % R -
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a) Vrsta zidanih zidova — zidani kamenom, opekom,
betonskim elementima, nacin zidanja i dr.

Slika 8 Primjer seizmiéki neprimjerenih zidanih zidova s blok opekom s horizontalnim Supljinama i Supljeg
zidanog zida od pune opeke

Slika 9 Izgled betonskih zidnih elemenata velikih Supljina i izgleda neprimjerenog zidanog zia
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2. BETONSKE KONSTRUKCIJE

a) Radi li se o betonskoj konstrukciji koja je b) Radi li se o armiranobetonskoj okvirnoj ili

armirana /l/ nije armirana zidnoj konstrukciji
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P o @ perne kojem nedostaje

Slika 10 Primjer betonske konstrukcije sa zidovima armirane serklaZno na rubovima
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3. METALNE (CELICNE) KONSTRUKCIJE

a) Radi li se o okvirnim konstrukcijama ili sa b) Raspored spregova, uklanjanje spregova i dr.
spregovima

|
I A= - »
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| 1 - =
: | 2
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- y s o - A .
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Slika 14 Fotografije otkazivanja dijaonala vezova u potresu, te oStecenja procelja i stakala zbog velike
fleksibilnosti okvirnih konstrukcija
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4. DRVENE KONSTRUKCIJE

A
a) Stanje konstrukcijskih elemenata — trulez i / \J
deformacija = |
,l f u 1; u ' | | il L!V ;1.”
b) Stanje i vrsta spojeva i A A D T 'f 'T I ? | lf !' biY
i Z4tN wigngn pw AR (P S = i n e

a) Postojanje stabilizacijskih elemenata —
vezovi, kosnici i dr.

Slika 15 Skica i fotografije oStecenja krovih konstrukcija
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 PREPORUKE ZA PROCJENU POSTOJECE POTRESNE OTPORNOSTI | POTREBNA
POJACANJA

= TocCna ocjena potresne otpornosti je slozen posao i toCna ocjena se moze utvrditi tek nakon
provedbe istraznih radova i numericke analize predmetne zgrade.

= U ovom poglavlju je dan skraceni postupak provedbe pregleda zgrade i kako utvrditi je li zgradu
pozeljno protupotresno pojacati i koje bi to intervencije bile.

=  Obvezno provoditi vizualni pregled zgrade, a nikako ne donositi zakljucke na temelju nekih
fotografija.

=  Prije vizualnog pregleda pokusati do¢i do postojeée dokumentacije i pregledati je, kako bi pregled
bio kvalitetniji.

= Tijekom vizualnog pregleda pozeljno je imati prirucni alat u vidu baterije, Cekica, skalpela i odvijaca,
kako bi se minimalnim otvaranjem i udarom ceki¢a moglo provjeriti o kojem tipu zidova se radi,
pogotovo u slucaju kada je kompletna nosiva konstrukcija skrivena oblogom.
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 PREPORUKE ZA PROCJENU POSTOJECE POTRESNE OTPORNOSTI | POTREBNA
POJACANJA

= TocCna ocjena potresne otpornosti je slozen posao i toCna ocjena se moze utvrditi tek nakon
provedbe istraznih radova i numericke analize predmetne zgrade.

= U ovom poglavlju je dan skraceni postupak provedbe pregleda zgrade i kako utvrditi je li zgradu
pozeljno protupotresno pojacati i koje bi to intervencije bile.

=  Obvezno provoditi vizualni pregled zgrade, a nikako ne donositi zakljucke na temelju nekih
fotografija.

=  Prije vizualnog pregleda pokusati do¢i do postojeée dokumentacije i pregledati je, kako bi pregled
bio kvalitetniji.

= Tijekom vizualnog pregleda pozeljno je imati prirucni alat u vidu baterije, Cekica, skalpela i odvijaca,
kako bi se minimalnim otvaranjem i udarom ceki¢a moglo provjeriti o kojem tipu zidova se radi,
pogotovo u slucaju kada je kompletna nosiva konstrukcija skrivena oblogom.
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a) Osnovni podaci za procjenu potresne otpornosti i potrebnih pojacanja

Osnovni podaci o zgradi su opdi i prvi uoceni podaci, koji su neophodni i za procjenu potrebe za
pojacanjem konstrukcije, ali i za procjenu troska potrebnih radova pojacanja. Radi se o sljedec¢im
podacima:

1.Lokacija zgrade i podrucje seizmickog intenziteta

2.Vrijeme izgradnje zgrade

3.Vrsta zgrade — obiteljska kuca, stambena zgrada, poslovna zgrada i dr.

4 .Etaznost zgrade i pravilnost etaza (npr. Pr+2K+Po i sl.)

5.Bruto povrsina pojedinih etaza, krovista i ukupna bruto povrsina zgrade
6.Povrsina konzolnih zabata u slucaju potkrovlja i tavana

7.Duljina dimovodnih cijevi - dimnjaka
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b) Dodatni podaci o vrsti konstrukcije

Podaci o vrsti konstrukcije su kljucni za procjenu potrebe za protupotresnim pojacanjima i utvrdivanjem
vrste pojacanja. Radi se o sljedec¢im podacima:

1.Ima li zgrada nepridrzane dimnjake
2.Ima li zgrada nepridrzane zabatne zidove u tavanu i potkrovlju
3.Ima li zgrada drveno kroviste
4.Ima li zgrada ,,meke” drvene stropove, svodove ili krute armiranobetonske stropove
5.Nosiva konstrukcija je zidana bez serklaza (neomedeno zide)
- Koja je povrsina zidova u jednom i drugom smjeru
- Vrsta zida (lomljeni kamen, opeka i sl.)
6.Nosiva konstrukcija je zidana sa serklazima (omedeno zide)

REPUBLIKA HRVATSKA

Ministarstv stornoga =) !? : 4"!
uredenja, graditelistva i AGC =) BOSCH l{”ﬂyf profine  wienerberger Eﬂéﬁ@@ Rl 1] A\AARID.C

v . . Your Dreams, Our Challenge Tehnologija za Zivot . . X
drzavne imovine Kiee 3 romennc



Sveuciliste u Zagrebu ®K L AS TER
Arhitektonski fakultet

University of Zagreb
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b) Dodatni podaci o vrsti konstrukcije

Nosiva konstrukcija je od nearmiranih betonskih zidova (nearmirane konstrukcije)
Nosiva konstrukcija je okvirna armiranobetonska konstrukcija
Nosiva konstrukcija je od nearmiranih betonskih zidova (nearmirane konstrukcije)

10. Nosiva konstrukcija je okvirna armiranobetonska konstrukcija

Detalj A

RWV4 |2

Detalj B Detalj C

s

A
[g]

|
T

>

‘H’m

Slika 17 Skice pojaéanja AB okvirnih konstrukcija ovijanjem &vorova FRP tkaninom i éelikom Slika 18 Skice naéina pojaéanja okvirnih AB konstrukcija dodavanjem AB zidova ili éeliénih vezova
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« TEHNIKE PROTUPOTRESNOG POJACANJA KONSTRUKCIJE | PROCJENA TROSKOVA

Navedene su najcesce tehnike pojacanja pojedinih konstrukcijskih elemenata i sklopova, na temelju
kojih je odredena procjena kostanja pojacanja.

Pored navedenih postoji Citav niz tehnika koje se mogu primjenijivati i koje se nalaze u literaturi.

Kod pojedinih zgrada (zasticeno nepokretno kulturno dobro) ¢e se primjenjivati i druge tehnike, ali se
kroz odabir najcesce koristenih tehnika dobiti ¢e se procjena sto je to sve potrebno i naravno procjena
troskova.

Za pojedine elemente i sklopove je dano po nekoliko tehnika. Koja tehnika je optimalna prvenstveno
ovisi o investitoru i stru¢njaku koji provodi pregled i procjenu.
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Dane su tehnike i procjene troskova za:

1. Tehnike i procjene troskova pojacanja konzolnih dimnjaka
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Slika 19 Pojaéanje dimnjaka FRCM oblogom
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2. Tehnike i procjene troskova pojacanja krovnih zabata
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Slika 20 Pojaé'anja.din;njaka geli¢nim resetkama
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3. Tehnike i procjene troskova pojacanja krovne konstrukcije
4. Tehnike i procjena troskova pojacanja stropnih konstrukcija
5. Tehnike i procjena troskova pojacanja zidanih zidova
6. Tehnike i procjena troskova pojacanja nearmiranih betonskih
zidova |
7. Tehnike i procjena troskova pojacanja armiranobetonskih ' >\:‘*

okvirnih konstrukcija

1 i 0jacana
.| - cemntna obloga

Detalj armature

8. Tehnike i procjena troskova pojacanja armiranobetonskih
zidnih konstrukcija

PZavarena
- _._celicna mreza

L} Posmiéna
-|.}. armatura

9. Tehnike i procjena troskova pojacanja Celicnih konstrukcija

10. Tehnike i procjena troskova pojacanja drvenih konstrukcija

11. Procjena troskova uklanjanja postojeée zgrade i izvedba nove
konstrukcije zgrade

Postojeci zid

Pojacanje zidanih zidova FRCM ili AB oblogom (torkret)
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« SANACIA POSTOJECIH OSTECENJA NA NOSIVOJ KONSTRUKCUI

Tijekom pregleda i ocjene stanja zgrade svakako je vazno obratiti pozornost na postojanje eventualnih
ostecenja na nosivoj konstrukciji zgrade.

Posebno ako se zgrada planira prijaviti samo za poboljSanje energetske ucinkovitosti ili za poboljSanje
sigurnosti na pozar.

U takvim slucajevima, premda se nosiva konstrukcija neée protupotesno pojacavati, svakako je
potrebno izvesti sanaciju osteéenih konstrukcijskih elemenata, a posebno onih konstrukcijskih
elemenata na kojima dolazi nova fasadna ili krovna obloga.

Nije dopusteno postavljati nove obloge na oSteéene konstrukcijske elemente, jer na taj nacin se skrivaju
ostecenja koja daljnjom propagacijom mogu dovesti do nepovoljnih posljedica za zgradu i njene
korisnike. Kod pregleda mogucih ostecenja i potrebne sanacije treba razlikovati: sanaciju ostecenja zbog
dotrajalosti i neodrzavanja, te sanaciju manjih osteéenja uslijed nedavnih potresa.
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b) Pukotme u advoyma

L—

¢) Pukotine u nosivim i pregradnim zidovima d) Pukotine na zidovima procelja

Slika 28 Primjeri o$teéenja na zgradama uslijed dotrajalosti i neodrZavanja Slika 29 Primjeri oStecenja na zgradama uslijed nedavnih potresa
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