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0. PREDGOVOR

U potresu koji se nedavno dogodio u Zagrebu oStec¢en je velik broj zgrada. Najveéi je broj
oStecenih zgrada prema i oCekivanjima, u srediStu grada. Svi su svjesni da je oStecéene zgrade
potrebno popraviti i obnoviti. Usto, postojeée zgrade imaju relativno nisku otpornost na
potres, stoga je Zelja svih da se osim popravka i obnove te zgrade pojacaju te da im se podigne
razina otpornosti na potres.

Glavna pitanja koja se pritom postavljaju jesu: kako ih popraviti i pojacati, te koliki je to
troSak? Kako bismo dali odgovor na ta pitanja, izradili smo ovaj priru¢nik u kojem smo na
jednoj uobicajenoj zgradi Donjega grada utvrdili koja su to uobiCajena oStecenja nastala u
potresu i S§to je sve mogute napraviti u pogledu popravka oSteéenja i povecanja seizmicke
otpornosti zgrade.

Kako radovi u gradevinarstvu u principu traze velike izdatke, definirane su 4 razine moguéih
intervencija koje su u skladu sa zakljuccima ekspertne skupine pri Gradevinskom fakultetu
Sveuc¢iliSta u Zagrebu, organizirane u suradnji s Hrvatskom komorom inZenjera gradevinarstva.
Zakljucéci o razinama jesu podloga Zakona o obnovi zgrada oSteéenih potresom na podrucju grada
Zagreba i okolice, a radi se o sljede¢im razinama:

Razina 1 - obuhvaéa intervencije na zgradi s ciljem da se poprave sva oStecenja i da se naprave
minimalne intervencije poboljSanja. Tom razinom intervencija na zgradi osigurava se da je
zgrada obnovljena na razinu otpornosti i sigurnosti koju je imala prije potresa, uz dodatno
poboljSanje onih konstrukcijskih dijelova zgrade koji su se pokazali kao najmanje otporni
(krovna konstrukcija, dimnjaci i zabatni zidovi). Dakle, razinom 1 osigurava se da je zgrada
popravljena i da je u pogledu otpornosti i sigurnosti na istoj, odnosno ne$to boljoj razini
nego prije potresa. Smatra se da je ovo minimalna razina koju bi neophodno trebalo provesti na
svim zgradama. Ujedno, to je i najjeftinija razina moguce obnove postojeéih zgrada.

Razina 2 - obuhvacéa dodatne intervencije u odnosu na Razinu 1 s ciljem podizanja otpornosti
zgrada na potres do otprilike 50 % razine koja se danas zahtijeva za nove zgrade. Ideja je
odabrati takve intervencije koje ¢e biti u€inkovite i minimalno invazivne u korisnicki prostor,
kao i na pro¢eljima zgrada.

Razina 3 - obuhvaca dodatne intervencije u odnosu na Razinu 1 i 2 s ciljem podizanja otpornosti
zgrade na potres do 75 — 100 % razine koja se danas zahtijeva za nove zgrade.

Svi radovi razine 1, 2 i 3 osmiSljeni su tako da maksimalno ocCuvaju izvornost zgrade glede
njena oblikovanja i funkcionalnosti. Njima se ne mijenja konstrukcijski sustav, niti namjena
ili povr$ina pojedinih prostora. Takoder, osmiS$ljene su da se svaka razina moZe raditi s
vremenskim odmakom u odnosu na prethodnu. Veéina vlasnika trenutaéno nije u moguénosti
financijski izvesti sve tri razine odjednom s ciljem da dobiju maksimalnu otpornost i sigurnost
zgrade. Stoga su sve intervencije osmi$ljene tako da vlasnik zgrade prvo izvede radove Razine
1, a u sljedecem razdoblju, s obzirom na moguénosti i financijska sredstva, izvodi prvo Razinu
2 te zatim Razinu 3, kako bi tijekom 5-15 godina ipak uspio osigurati da njegova zgrada ima
otpornost pribliznu suvremenoj gradnji. Takoder, sve intervencije u razinama 2 i 3 osmi$ljene
su da se mogu raditi parcijalno, stan po stan. Zna¢i nije nuzno da se sve intervencije razine
2 i 8 izvedu istovremeno u svim etazama, nego se mogu izvoditi kako pojedini vlasnik stana ili
etaze zgrade ima mogucnosti. Naravno, pune vrijednosti otpornosti i sigurnosti ostvaruju se
tek kada se izvedu radovi u cijeloj zgradi. No bitno je da sve parcijalne intervencije ne Stete
ostalim prostorima, kao $to je to inaCe sluaj parcijalnih izvedbi tlacnih betonskih ploca i
sl., a Sto je Cesto bilo u pro$losti i Sto se i u ovom potresu pokazalo kao ne ba$ najbolje
rjesenje.

Da bi vlasnici zgrada dobili osjeéaj o kojim se troSkovima radi, za svaku razinu napravljene
su troSkovnicke procjene financijskih tro$kova pojedinih razina intervencija. Cijene koje su
korisStene u procjeni jesu trziSne cijene prije potresa i krize s korona virusom, pa se, naravno,
moze oCekivati da ¢e te cijene u obnovi biti ne$to drukCije. Takoder, u slu€aju da se odmah
ide u realizaciju razine 1 + 2 + 3, cijena troSka bila bi znatno manja jer bi se izbjeglo
ponavljanje nekih radova i troskova (npr. troS$ak skele, preklapanje pojacanja zidova, skidanja
i postave Zbuke i sl.).

Uz navedene 3 razine intervencija za koje smatramo da su najbolja opcija i postupak obnove i
pojacanja postojeé¢ih zidanih zgrada, dali smo i razinu 4 kao ne$to invazivniji nacéin pojacanja
postojeéih zgrada.
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Razina 4 predstavlja varijantu da se cijela zgrada odmah iseli i da se izvede pojacanje nosive
konstrukcije s armiranim betonom, jer mnogi vlasnici zgrada kada je potres u pitanju najvise
vjeruju armiranim betonskim konstrukcijama. Ta ¢e razina vjerojatno biti primjenjiva kod zgrada
s jednim vlasnikom koji pri tome ima financijske mogué¢nosti da zgradu odmah pojac¢a do maksimalne
otpornosti. Premda se radi o dosta invazivnom postupku, pojacanja s dodavanjem AB zidova i
tlacnih ploCa, ipak smo pokuSali osmisliti da i taj nacin pojacanja bude §to manje invazivan
i da oCuva, koliko je to moguée, izvornost oblikovanja i nosive konstrukcije zgrade.

Nadamo se da ¢e vam ovaj prirucnik pomo¢i u popravku i pojacanju vasSih zgrada. Mislimo da je
ilustrativno i sadrzajno dostatan te da daje cjelokupnu sliku o kakvim je oStecenjima rijec,
§to se moze pojedinim razinama intervencija posti¢i i koliki je to troSak. Osim ovoga prirucnika
izradili smo i prirué¢nik sa svim tehnikama popravka i poja¢anja zidanih zgrada. Cilj je tog
prirutnika da se prikazu sve nama poznate tehnike popravka i pojaCanja zidanih zgrada kako bi
se dobila Sira slika Sto se sve moze primijeniti. U pocetnoj etapi popravka i obnove mnogo ce
utjecati i moguénosti dostupnih izvodacCa radova, kao i nabavka materijala, pa smo htjeli da se
prikazu razlic¢ite tehnike s razli¢itim materijalima s istim ili sli¢nim ucéinkom. Naravno,
projektanti i vlasnici zgrada odluCivat Ce koja je tehnika najbolja za pojedini popravak ili
pojacanje.

Zbog brzine izrade prirucénika, u tekstu i troSkovniku moguée su manje pogreSke. Svaka primjedba
i komentar dobrodo$li su i potrudit éemo se ispraviti ih kroz buduce dopune.

Zelimo vam svima brzu i kvalitetnu obnovu te da Zagreb bude sigurniji i ljep$i nego $§to je bio
prije potresa.
Autori

Zagreb, 22. travnja 2020.g.
(mjesec dana nakon potresa)
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1. TEHNICKI OPIS NOSIVE KONSTRUKCIJE

1.1 OPCENITO

Zgrada u Ulici fra Andrije Kaci¢a MioS$iéa broj 22 u Zagrebu nalazi se unutar niza zgrada.
Tlocrtnih je dimenzija Ly x L, = 24,2 x 12,90 m i maksimalne nadzemne visine Hpadgzemo = 20,0 m.
Broj je etaza: Po + Pr + 3K + Pt, gdje je 3. kat izveden kao mansarda, dok je potkrovlje
tavanski prostor koji se ne koristi. Visina je podrumske etaze H = 3,3 m, visina prizemlja i
katova jest H = 3,7 m, mansarde H = 3,5 m, a visina tavanskog prostora u sljemenu H = 4,2 m.
Konstrukcija stubisnih krakova jest plitak svod oslonjen na zidove stubiSta. Raspon je krakova
L = 3,5 m, a $irina kraka iznosi b = 1,45 m. Konstrukcija podesta takoder su lukovi koji su
oslonjeni na obodne zidove i lukove. Dimenzije podesta jesu Ly x Ly = 1,60 x 3,00 m. Prostori
na etazama orijentirani su istok-zapad, dok se na etazi uglavnom nalaze dvije cjeline razdvojene
orijentacijom sjever-jug.

3 3 - .

SRz
[ L9

‘gfl

Slika 1. — Situacijski poloZaj predmetne zgrade i fotografija uliénog procelja

Temeljem nacrta dobivenih iz DrZavnog arhiva u Zagrebu vidljivo je da je predmetna zgrada imala
dogradnju. Prvi projekt datira iz listopada 1889. godine i radi se o jednokatnici za supruznike
Matildu i Ladislava Thaller. U tom je projektu vidljivo da su tlocrtne dimenzije identiéne kao
i danas, ali etaznost je bila: Po + Pr + K + Pt. Poslije je izraden projekt nadogradnje 1922.
godine za g. Ivana Dukoviéa, temeljem kojeg zgrada ima i danas$nji izgled.

T ST T

Nadogradnja 1922.9.

B
ite

Slika 2. — Prikaz procelja prvog objekta iz 1889. g. i kasnije nadogradnje iz 1922. g.

Prva etapa iz 1889.¢g
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Slijedi opis nosive konstrukcije postojece zgrade temeljem izvida i arhivskih snimaka. 3D model
zgrade izraden je na osnovi izvida postojeéeg stanja i nacrta sa snimaka iz Drzavnog arhiva.

1.2 POTKROVLJE — TAVANSKI PROSTOR

sljeme

Rog u ravnini okvira
krovista

Drvena
nazidnica

o Juzni
/ & zabatni
h N ///' zid

Slika 4. — Prikaz 3D modela potkrovlja

Opis nosive konstrukcije tavanskog prostora

KrovisSte zgrade je dvostred$no s istakom iznad stubiS$nog dijela. Nagib je krovi$ta o = 30°.
Tlocrtne dimenzije krovi$ta jesu Ly x Ly = 24,2 x 12,90 m. Visina sljemena kroviSta jest H =
4,2 m. Konstruktivni je sustav krovis$ta dvostruka visulja na juznom dijelu i dvostruka stolica
na sjevernom. Rogovi su na razmaku a = 100 cm, dimenzija b/h = 12/16 cm i duljeg raspona L =
4,0 m. Podroznice su dimenzije b/h = 15/20 cm i na rasponu od L = 4,0 m. PodroZnice se oslanjaju
na stupove dimenzija b/h = 15/20 cm. Stupovi su i podroznice, radi stabilizacije krovi$ta u
uzduznom smjeru, povezani rukama dimenzija b/h = 15/15 cm. Razupora krovi$ta i kosnik dimenzija
su b/h = 15/20 cm. Zabatni su zidovi debljine t = 15 cm. Nazidnica je dimenzija b/h = 15/15
cm.
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Opis oStecenja nosive konstrukcije tavanskog prostora

OSteéenja u tavanskom prostoru dominantna su na dimnjacima i zabatnim zidovima. Do$lo je do
pomaka oba zabatna zida prema van i na tom dijelu do puknuéa dimnjaka. Krovi$te je pretrpjelo
oSteéenja na spojnim elementima poput kosnika i razupora na mjestu stupova. Vidljiva su
nagnjetenja elemenata i njihova destabilizacija.

|

1.3 3. KAT - MANSARDA

Slika 5. — OStecenja dimnjaka i/ili odvajanja zabata (lijevo), izvlacenje kosnika iz podrozZnice
(sredina) i ispadanje kosnika (desno)

Mansarda 01 5m
s T— & n::nn::T
| L =5,9m
= [Gooa).
Goee | [ wees | [ [ee 1. Gooo @/
L = 5,95m
GK obloge

Slika 6. — Prikaz 3D modela na dijelu 3. kata zgrade i tlocrta postojeceg stanja

Opis nosive konstrukcije 3. kata

Kako je krovna konstrukcija dvostruka visulja, u ovome je slu¢aju potpuno neovisna o
konstrukciji stropa mansarde. Stropna konstrukcija mansarde jest drveni grednik dimenzija b/h
= 14/22 cm, postavljen na razmaku a = 90 cm. Drveni grednik oslanja se na fasadne zidove, koji
se sastoje od uzduzne drvene grede dimenzija b/h = 15/20 cm oslonjene na drvene stupove
dimenzija b/h = 14/14 cm. Stupovi se oslanjaju na drvenu nazidnicu dimenzija b/h = 14/14 cm.
Stupovi su dodatno stabilizirani kosnicima dimenzija b/h = 14/14 cm. Ispuna izmedu drvene
konstrukcije fasadnog zida jest puna opeka i zidana u $irini t = 14 cm. Osim na fasadne zidove,
grednik se oslanja na unutarnji uzduzni nosivi zid od pune opeke debljine t = 45 cm. Ostali
nosivi vertikalni zidovi u razini mansarde jesu sjeverni i juzni zabatni zid debljine t = 30
cm, te unutarnji stubi$ni zidovi takoder debljine t = 30 cm. Zidovi su zidani punom opekom. Na
etazi mansarde, nalaze se dvije stambene jedinice. Sjeverna je stambena jedinica u etapi
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adaptacije, dok je juzna stambena jedinica u uporabi i zidovi su presvuéeni gipskartonskom
oblogom, a stropovi su spusteni.
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Slika 7. — Prikaz tlocrta mansarde: razlika izvornog (projektiranog) stanja u odnosu na postojeée stanje

i

Drveni grednik na razmaku a = 90 cm

Dvoris$ni fasadni
zid t = 14 cm

Nosivi zidovi
stubista t = 30 cm

Juzni zabatni nosivi
zid t = 30 cm

Slika 8. — Prikaz 3D modela mansarde



Stranica:

Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

Opis oStecenja nosive konstrukcije 3. kata

Kod sjeverne stambene jedinice vazno je napomenuti da je stan u procesu adaptacije. No, uocene
su dijagonalne pukotine vanjskoga zabatnog zida, stubiSnog zida i unutarnjeg zida koji dijeli
dvije stambene jedinice. Na uzduznom nosivome unutarnjem zidu vidljive su pukotine nadvoja,
kao i nadvoja kod ulaza u stambeni prostor. Vanjski mansardni zidovi koji su zidani kao ispuna
drvene konstrukcije dozivjeli su najveéa oStecenja. Stropna konstrukcija ima vidljiva oStecenja
podgleda. Kod pregleda juzne stambene jedinice nisu vidljiva oStecenja. Razlog je tome $to su
zidovi juzne stambene jedinice oblozeni gipskartonskom oblogom i strop spusSten. Moze se stoga
pretpostaviti da su oS$teéenja gotovo sli¢na onima u sjevernoj, ali obloga ih prekriva.
Detaljniji prikaz i pozicija oSte¢enja prikazani su u iduéim poglavljima.

Slika 9. — OStecenje nadvoja unutarnjega nosivog zida (gore lijevo), dijagonalna pukotina unutarnjeg
zida (gore desno), oStecenje fasadnog zida (dolje lijevo) i oSteéenje stubisnog zida (dolje desno)

IR (-

Slika 10. — Prikaz nevidljivih oSteéenja u juZnoj stambenoj jedinici zbog GK-obloge zidova
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1.4 2. KAT

2. kat
[—] =1

5m
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gso ] ST ] m| | Goo %
L = 5,85m
GK obloge
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Slika 11. — Prikaz 3D modela na dijelu 2. kata zgrada i tlocrta postojeceg stanja

Opis nosive konstrukcije 2. kata

Stropna konstrukcija 2. kata jest drveni grednik dimenzija b/h = 14/22 cm, koji je postavljen
na razmaku a = 90 cm. Drveni grednik oslanja se na fasadne zidove debljine t = 45 cm i unutarnji
uzduzni zid debljine t = 45 cm. Rasponi drvenoga grednika jesu Li = 5,95 m i L, = 5,85 m.
Vanjski su zabatni zidovi debljine t = 30 cm. Stubis$ni su zidovi kao i u razini mansarde,
debljine t = 30 cm. U arhivskim nacrtima i tlocrtu mansarde vidljivi su elementi Celiénih
zatega glavnih nosivih zidova. Prilikom izvida nadena je zatega u podu 3. kata. Prema nacrtima

zatege se protezu kroza sve glavne zidove i povezuju ih. Zatega koja je pronadena u podu 3.
kata jest dimenzija b/h = 30/5 mm.
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Slika 12. — Prikaz tlocrta 2.kata: razlika izvornog (projektiranog) stanja u odnosu na postojece stanje
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Unutarnii nosivi zid t = 45 cm Drveni grednik na razmaku a = 90 cm

Celiéne zatege
30/5 mm

Dvoris$ni
fasadni zid
t =30 cm

Nosivi zidovi
stubista t = 30 cm

Juzni zabatni nosivi
_ zid t = 30 cm

Slika 13. — Prikaz 3D modela 2. kata

Opis ostecenja nosive konstrukcije 2. kata

Na 2. katu nalaze se tri stambene jedinice. Sjeverna, juZna, a izmedu njih je jedna prostorija
koja je zasebna stambena jedinica. Zidovi sjeverne stambene jedinice oblozeni su gipskartonskom
oblogom, a strop je spuSten. Zbog navedenoga u sjevernom prostoru nisu uocena vidljiva
oStetenja. Za pretpostaviti je da ima jednaka oSteéenja kao i prostori na 2. katu koji nisu
oblozeni GK-oblogom. Kod izvida uoene su dijagonalne pukotine juznoga zabatnog zida, stubi$nog
zida i unutarnjih zidova koji dijele sredi$nju prostoriju od juzne i sjeverne stambene jedinice.
Na uzduznom nosivome unutarnjem zidu vidljive su pukotine nadvoja, kao i kod lu¢nih nadvoja
kod ulaza u stambeni prostor, odnosno u stropu stubi$ta. Fasadni zidovi nisu dozivjeli znacajna
oSteéenja. Stropna konstrukcija ima vidljiva oStec¢enja podgleda. Detaljniji prikaz i pozicija
oSteéenja prikazani su u idué¢im poglavljima.

Slika 14. — Ostecenje juZnoga zabatnog zida (lijevo), vidljive pukotine stubisnog zida (desno)
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Slika 15. — Prikaz 3D modela na dijelu 1. kata zgrade i tlocrta postojeceg stanja

Opis nosive konstrukcije 1. kata

Kao i kod 2. kata, stropna konstrukcija 1.kata jest drveni grednik dimenzija 14/22 cm, koji je
postavljen na razmaku a = 90 cm. Drveni grednik oslanja se na fasadne zidove debljine t = 45
cm i unutarnji uzduzni zid debljine t = 45 cm. Rasponi drvenoga grednika jesu Ly = 5,95 m i L,
= 5,85 m. Vanjski su zabatni zidovi debljine t = 30 cm. StubiS$ni su zidovi kao i u razini 2.
kata, debljine t = 30 cm. U arhivskim nacrtima i tlocrtu 2.kata vidljivi su elementi Celiénih
zatega glavnih nosivih zidova. Prilikom izvida nadena je zatega u podu 3. kata nakon §to su
bili skinuti slojevi poda. Prema nacrtima zatege se protezu kroza sve glavne zidove i povezuju
ih. Zatega koja je pronadena u podu 3. kata jest dimenzija 30/5 mm. Pretpostavlja se da je ona
izvedena i u razini stropa 1. kata, odnosno podu 2. kata, kako je prikazano na nacrtima.
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Slika 16. — Prikaz tlocrta 1.kata: razlika izvornoga (projektiranog) stanja u odnosu na postojece stanje
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Unutarnji nosivi zid t = Drveni grednik na razmaku a = 90 cm

45 cm

Celiéne zatege
30/5 mm

Dvorisni fasadni
zid t = 30 cm

Nosivi zidovi stubiS$ta
t =30 cm

Juzni zabatni nosivi
/// zid t = 30 cm

Slika 17. — Prikaz 3D modela 1. kata

Opis oStecenja nosive konstrukcije 1. kata

Na 1. katu nalaze se dva poslovna prostora: sjeverni i juzni. Strop je spuSten u objema
jedinicama, zidovi nisu obloZzeni gipskartonskom oblogom. Kod izvida uoCene su dijagonalne
pukotine juznoga zabatnog zida, stubiSnog zida i unutarnjeg zida izmedu poslovnih prostora.
Takoder su vidljive pukotine na mjestu spoja sekundarnih popreénih zidova izmedu prostorija.
Na uzduznom nosivome unutarnjem zidu vidljive su pukotine nadvoja, kao i kod lu¢nih nadvoja
kod ulaza u stambeni prostor, odnosno na stropu stubi$ta. Sirina pukotina ne$to je manja nego
kod zidova etaze iznad. Fasadni zidovi nisu dozivjeli znaajna oStecenja. Stropna konstrukcija
nema vidljivih oStecenja jer je strop spuSten. Detaljniji prikaz i pozicija oStecéenja prikazani
su u idu¢im poglavljima.
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Slika 18. — Prikaz ostecenja juzZnog zabatnog zida (lijevo) i nadvoja kod ulaza u sjeverni poslovni
prostor (desno)
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1.6 PRIZEMLJE

Prizemlje I15m
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Slika 19. — Prikaz 3D modela na dijelu prizemlja zgrade i tlocrta postojeceg stanja

Opis nosive konstrukcije prizemlja

Kao i kod 1. kata, stropna konstrukcija 1.kata jest drveni grednik dimenzija 14/22 cm, koji je
postavljen na razmaku a = 90 cm. Drveni se grednik oslanja na vanjske fasadne zidove debljine
t = 60 cm i unutarnji uzduzni zid debljine t = 60 cm. Uz nosivi unutarnji zid, zid hodnika u
prizemlju znatno je vece debljine i ona je t = 30 cm. Rasponi drvenoga grednika jesu Ly = 5,75
mil,=5,60m. Vanjski su zabatni zidovi debljine t = 30 cm. StubiS$ni su zidovi debljine t =
30 cm, a iste su debljine i zidovi ulaznog stubi$ta s uli€ne strane. U arhivskim nacrtima i
tlocrtu 1.kata nisu vidljivi elementi €eliénih zatega glavnih nosivih zidova, tako da u razini
stropa prizemlja zidovi nisu povezani ¢eliénim zategama.
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Slika 20. — Prikaz tlocrta prizemlja: razlika izvornoga (projektiranog) stanja u odnosu na postojece
stanje
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Unutarnji nosivi g Drveni grednik na razmaku a = 90 cm
zid t = 60 cm
Unutarnji zid t = 30 cm | |
Zid ulaznog
stubista
t = 30 cm
Uliéni

fasadni zid
t =60 cm

Dvoris$ni fasadni
zid t = 60 cm

Nosivi zidovi

> Juzni zabatni nosivi
stubista t = 30 cm

zid t = 30 cm

Slika 21. — Prikaz 3D modela prizemlja

Opis ostecenja nosive konstrukcije prizemlja

U prizemlju se nalaze stambeni i poslovni prostor. Prostori su kao dvije cjeline podijeljeni
na sjevernu i juznu. Zidovi juznoga poslovnog oblozeni su gipskartonskom oblogom, dok kod
sjeverne stambene jedinice nisu. Zbog navedenoga u juznom prostoru nisu uofena vidljiva
oStetenja. Za pretpostaviti je da ima jednaka oSteéenja kao i stambeni prostor u prizemlju
koji nije oblozen GK-oblogom. Kod izvida uolene su pukotine ulaznoga stubi$nog zida i unutarnjih
pregradnih zidova sjeverne stambene jedinice. Na uzduznom nosivome unutarnjem zidu vidljive su
pukotine nadvoja, kao i kod lu€nih nadvoja kod ulaza u stambeni prostor, odnosno na stropu
stubidta, te popreénih nadvoja. Sirina pukotina ne$to je manja nego kod zidova etaze iznad.
Fasadni zidovi nisu dozivjeli znalajna oStecenja osim laganih pukotina u podruc¢ju parapeta.
Stropna konstrukcija sjevernoga stambenog prostora nema velikih oS$teéenja osim na spoju sa
zidom. Pukotine su manje $irine u odnosu na etazu iznad. Detaljniji prikaz i pozicija oS$tecenja
prikazani su u idu¢im poglavljima.
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Slika 22. — Prikaz oStecenja ulic¢noga juZnog stubi$nog zida (lijevo) i nadvoja unutarnjeg zida u
stambenom prostoru (desno)
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1.7 PODRUM

L]

Slika 23. — Prikaz 3D modela u razini podruma zgrade i tlocrta postojeceg stanja

Opis nosive konstrukcije podruma

Stropna konstrukcija podruma jesu zidani svodovi debljine t = 15 cm koji su oslonjeni na
¢elic¢ne INP 200 profile. Svodovi su razli¢itih raspona te se osim na Celicne profile, oslanjaju
na zidane lukove i zidove. Vanjski su fasadni zidovi debljine t = 60 cm, kao i unutarnji
uzduzni zid debljine t = 60 cm. Uz nosivi unutarnji zid, zid hodnika u podrumu ne$to je vece
debljine nego u prizemlju i ona iznosi t = 45 cm. Rasponi Celiénih profila jesu Ly = 5,55 m i
lukova L, = 3,55 m. Vanjski su zabatni zidovi debljine t = 45 cm. Svi su zidovi stubi$ta
debljine t = 30 cm, osim zapadnoga zida stubiSta koji ima debljinu t = 45 cm. Prilikom izvida
nije izvr8en iskop temelja radi provjere dimenzija, ali je iz projekta vidljivo da su oni u
odnosu na zidove $iri 5-10 cm.
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Slika 24. — Prikaz tlocrta podruma: razlika izvornoga (projektiranog) stanja u odnosu na postojece
stanje
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Unutarnji nosivi zid s Celiéni I profil visine
t = 60 cm g § 200 mm

Unutarnji nosivi
zid t = 45 cm

Stranica:

Uli¢ni fasadni
zid t = 60 cm

Dvoris$ni fasadni
zid t = 60 cm

Zapadni zid stubi$ta t = 45 cm

zid t = 45 cm

Juzni zabatni nosivi

Slika 25. — Prikaz 3D modela podruma

Opis ostecenja nosive konstrukcije podruma

U podrumu se nalazi Sest malih stambenih jedinica i spremi$te. Kod izvida uolene su

pukotine

u podru¢ju nadvoja zidova. Sirina pukotina vrlo je malena, $to se i pretopstavljalo s obzirom
na to da se radi o podzemnoj etazi. Detaljniji prikaz i pozicija oS$teéenja prikazani su u

iduéim poglavljima.

Slika 26. — Prikaz manjih oStecenja (pukotina) nadvoja zidova u podrumu
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2. DETALJAN PRIKAZ OSTECENJA KONSTRUKCIJE

2.1 O0STECENJA U PODRUMU
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2.2 OSTECENJA U PRIZEMLJU
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pomena:
2ips kartonska obloga na zido

2.3 OSTECENJA NA 1.KATU

1. kat I 5m

[l ]

BN
(r)
N




Stranica:

Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada




Stranica:

Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

2.4 OSTECENJA NA 2.KATU

2. kat

I5m

GK obloge
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Napomena:
gips kartonska oblogs
na zidovima
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2.5 OSTECENJA 3. KAT - MANSARDA
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Napomena:
gips kartonska obloga na zidovima

2.6 OSTECENJA U POTKROVLJU — TAVANSKI PROSTOR
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Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

3. RAZINA OBNOVE I PRIKAZ MJERA

3.1 OPCENITO

S obzirom na razinu o$tetenja, razradene su tri osnovne razine u nastavku. Cilj je da za svaku
od razina postupak bude S$to manje invazivan te ekonomi¢an, imajuéi u vidu boravak ljudi ili
parcijalnu uporabu, te korisStenje laganih materijala i jednostavnih tehnika. Za svaku od navedenih
razina prikazan je osnovni opis mjera i njihovih potrebnih intervencija. Osnovna raspodjela i
smjer obnove bit ¢e razdijeljen u 3 razine. Svaka od razina ima svoje specifiénosti u detaljima
i intervencijama. Naravno, s obzirom na viSu razinu, raste i otpornost same zgrade u cjelini.
Usko vezan s razinama obnove jest i tro$ak obnove, koji je u korelaciji i proporcionalan s
poveéanjem razine otpornosti postojeée zgrade.

VISE €

OBNOVA

N

—
n
o
=
o
o
o
=
o
<<
O
i}
>

REVANLE!

Samo kao varijanta
(nije preferirana)
Slika 27. — Razine obnove

3.2 RAZINA 1

Cilj Razine 1 jest postojecu zgradu obnoviti tako da se njezina svojstva i stanje vracaju u
prvobitno stanje, odnosno ono koje je bilo i prije potresa. Potrebno je, dakle, osposobiti zgradu
za ponovni boravak i upotrebu. Razina 1 podijeljena je u 5 osnovnih mjera i one su provedive bez
detaljnoga stati¢kog proraCuna i globalne analize zgarde. Moguéi su ruéni proracuni pojedinih
elemenata. U nastavku je dan opis mjera, njihova svrha i opis dodatnih radnji.

RuSenje zabata,

dimnjaka, te njihovo
1-1 ponovno zidanje i

omatanje FRCM sustavom

. . . Osposobiti zgradu za boravak.
1-2 Eggr?giz i stabilizacija Minimalno pojadanje klasignim
vi . : <
metodamg koja ne gadlru znacgqno u Radovi se izvode prema
stambeni prostor i konstrukciju, a smiernicama® bez
. ) . kojima je cilj ponajprije rijes$iti g .% Y

Povezivanje stropa i RS . . . staticCkog proracuna.
1-3 batnih zid nepridrzane zidove i povezati Moguéi ruéni proraduni

zabatnih zidova konstrukciju. Ove su metode najmanje gucl rucni prora

. . . . pojedinih spojnih
invazivne i ekonomski gledano elemenata

Lokalna pojacanja najjeftinije. Zgrada se ovim mjerama :
1-4 zidova, nadvoja i dr. vraéa u stanje prije potresa uz

(popravak pukotina) dodatno poboljS$anje.
1-5 Lokalno povezivanje

zidova
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3.2.1 Prikaz skica pojedinih mjera za RAZINU 1

1-1 RuSenje zabata, dimnjaka, te njihovo ponovno zidanje i omatanje FRCM sustavom

Oste¢eni dimnjak se rus$i, ponovno
zida, ovija FRCM-om (1) te povezuje s
krovnom konstrukcijom (2).

mijena
mijena

=] O
I :Dt ' I D ' ' Moguéa je metalna ili drvena varijanta
= povezivanja.
D rogovi D
FRCM (Fabric-Reinforced Cementitious
- r [ Matrix) = cementna matrica pojacana
[ [ It [ | 8 ' mrezicom
L kutnici daske

1-2

O0Ste¢enja u krovi$tu nastala padom dimnjaka
popravljaju se zamjenom letvi 1 pokrova, a
povezivanje stupova, greda, kosnika i podroznica
osigurava se metalnim limovima.

LI

KrovisSte se boc¢no stabilizira uvodenjem kosnika od
dasaka ili platica u ravninu krova.

Zabatni zid u krovi$tu pojaCava se omatanjem (FRCM)
‘ i povezuje s krovnom konstrukcijom.

Zabatni zid FRCM +
povezivanje s krovom
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1-3 Povezivanje stropa i zabatnih zidova
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| Za povezivanje stropnih konstrukcija sa zabatnim zidovima
koriste se Celi¢ni profili (kao trake za gromobrane) presjeka
| 30x6 mm. Celidne se trake povezuju cCavlima ili vijcima za
drvenu konstrukciju. Zabatni zidovi povezu se tako da se trake
| uévrste za grede i dasc¢ani podgled, dok se kraj savije pod
kutom od 45° i umetne u izbuSenu rupu u zidu, koja se zatim
ispunjava smjesom za injektiranje.
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Pukotine u zidovima i nadvojima lokalno e
se popravljaju tako da se pukotine
zapune (injektiraju) mortom te se zatim
na zid preko pukotine postavi FRCM
sustav.
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Zidovi se medusobno povezuju FRCM-om
i FRP uzadima.

dHHHH

Lokalno |
povezivanje |
zidova [
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3.3 RAZINA 2

Cilj Razine 2 jest postojeCu zgradu pojaCati tako da joj se znatno digne inicijalna otpornost
koju je imala prije potresa. 0Osim navedenih mjera iz Razine 2, potrebno je pribrojiti i mjere
popravka iz Razine 1. Ekonomski gledano, za podizanje inicijalne otpornosti zgrade na potres
Razina 2 ekonomski je najisplativija. U ovoj se razini pojac¢avaju kriti¢na mjesta i pojedini
elementi koji su oSteéeni u potresu. Zahvatima se ne mijenja krutost i masa konstrukcije, Sto
rezultira time da nije potreban globalni proracun, veé¢ samo lokalni proracuni pojedinih elemenata.
Takoder, razina otpornosti ove razine jest na otprilike 50 % razine danasSnjega Eurocode 8 propisa
(EC). Povoljno je da ova razina nudi nadogradnju na punu otpornost koju trazi EC kroz dugorocno
ulaganje.

Izvodenje horizontalne
reSetke u stropu i

2-1 povezivanje svih zidova PojaCavaju se kritic¢na mjesta i
sa stropom elementi oSteceni u potresu. Ne
mijenja joj se ni krutost ni masa i
Izvodenje drvene tlacne ne treba globalni proracun. Zgrade se pojacaju u
2-1k ploCe u podu tavana Rekonstrukcija s ciljem dovodenja odnosu na stanje prije
konstrukcije u stanje ,razumne potresa. Potrebni su
nosivosti“. Nije razina EC, ali lokalni proracuni i
2.2 Parcijalno pojacavanje dugotrajno bi se trebala mo¢i jednostavna globalna
B zidova nadograditi na EC. analiza.

Ovim intervencijama se moze postici
Stubista — pojacanje pribliZzno 50% otpornosti prema ECS8.

2-3 svodova FRCM-om

Napomena: Razina 2 je nadogradnja i nastavlja se na Razinu 1

3.3.1 Prikaz skica pojedinih mjera za RAZINU 2

Povezivanje greda i ) e —
nosivih zidova

Povezivanje greda i
zabatnih zidova
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E = — trake, Gime se formira | |
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i s o zabatnim zidovima.
' — ‘3*s1 Svi se zidovi povezuju - e —p-
— ////)/ 1 sa stropnim gredama. Hoob-d-- - S Sy -]

Alternativa je
dijagonalama da se s
donje strane stavi jo$
jedan-dva sloja dasaka
po rubu pod 45°.

/
H T



Stranica:

Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

Izvodi se drvena tlacna
plo¢a u podu tavana kako bi
se dobio kruti disk u podu
tavana.

Drvene ploce od slojevitog furnira
Kada u tavanskom prostoru

nisu uredeni stanovi, moze
se podi¢i gornja podloga
poda (obi¢no je glazura, |
opec¢na obloga i sl.) i Suta
te se na postojeée daske
dodaju jo$ dva sloja dasaka
u razli¢itim smjerovima ili
jedan deblji sloj drvenih
slojevitih ploca od
lijepljenog furnira ili
slican plocasti drveni
proizvod.

Na to se vraéaju dignuti
slojevi poda.

=

r
I
:
S \

A

! ; ' svakih 100 cm

r/ [ QI::fh Zidovi se wu zoni ispod stropa

¢ B pojatavaju FRCM sustavom tako da se
[ trake mrezice glavnih zidova lijepe

| . kontinuirano kroz pregrade.
'L EEE Sudari zidova izvode se

naizmjeniénim lijepljenjem FRP
uzadi na mreze i sidrenjem u zidove
pod kutom od 45°.
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Svodovi se s donje strane pojaCavaju
— ! I trakama FRCM sustava te se sidre u
bl okolnu konstrukciju pomoéu FRP uzadi.

3.4 RAZINA 3

Kod Razine 3 dodatno se podize otpornost u odnosu na Razinu 2. U ovoj razini treba teziti
koriStenju lak$ih materijala kako se ne bi poveéavala inicijalna masa zgarde. Kod ove razine
potrebna je detaljna i globalna analiza zgrade, a u skladu s time i provedba globalnog proracuna.
Za Razinu 3 potrebni su takoder glavni/izvedbeni projekt i seizmifka klasifikacija. Ovakvo
pojacanje trazi iseljenje pojedinih stambenih prostora jer zahvaéa puno vecée povr$ine elemenata,
ali ipak nije toliko invazivno kao neki od klasiénih procesa rekonstrukcije. Razina 3 jest
nadogradnja Razine 2.

RAZINA OBNOVE 3
Dodatno postizanje otpornosti

Opis mjera Dodatno

3-1 Ukruéenje svih stropnih
konstrukcija
Znatnije podizanje otpornosti uz
o v 1aws koriStenje lakSih materijala. Razina . s .
3.2 Ugradnja celicCnih otpornosti ovisi o seizmi&koj Potrebni glavni/izvedbeni

profila u nadvoje projekti

klasifikaciji i moze varirati od Seizmitka Klasifikacija

75-100 % EC.

3-3 Potpuno pojacanje zidova

Napomena: Razina 3 je nadogradnja i nastavlja se na Razinu 2.
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Prikaz skica pojedinih mjera za RAZINU 3

Ukruéenje svih stropnih konstrukcija

3-1

furnira i

\Poveﬂane
| drvene ploge

/ sazidom

/ . 3-1b: Tri sloja dasaka u tri
smjera

-a: Drvene ploCe od slojevitog

a;r T

. G 3-1a:

e e ket - 'UkljuCuje podizanje slojeva

. ﬂ:;L{svih podova i dodavanje ploca
. *| od slojevitoga furniranog drva

.| ‘na postojeée daske na gredama

s stropa. Plo¢e su medusobno
- povezane ¢elicnim trakama

<. _spojenim za drvene ploce

pomoc¢u ¢avala.

© - ‘Alternativno 3-1b:

‘Umjesto debelih ploda
S zakivanje dvaju slojeva dasaka
; ©- . orijentiranih u dva smjera !
U ___. .. (45° i 185°), razligita od
. . 'smjera  postojeéih  dasaka.

’Svrha je dobiti krute stropne

Ugradnja celicnih profila u nadvoje
Potpuno pojacanje zidova

U nadvoje se ugraduju
Celiéni profili i ojacavaju i
kao u mjeri 1- Razine 1. e A

Potpuno se pojacavaju svi i 22222
glavni nosivi zidovi, a po {
potrebi i neki vazniji
pregradni zidovi.

Zidovi su povezani ranije
kroz Razinu 2.

Detalj povezivanja FRCM
obloge s postojec¢im zidom
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3.5 RAZINA 4

Varijanta Razine obnove 4 dana je kao mogu¢nost koja je od svih metoda najinvazivnija. Ova metoda
u najvecoj mjeri trazi iseljenje kompletnog objekta za izradu elemenata pojaCanja. Izvedba se ne
moze izvoditi parcijalno kao kod prethodnih razina. Radi se o izvedbi AB zidova uz postojece
zidove, izvedbi AB nadvoja i izvedbi AB tlac¢nih spregnutih plo€a na svim etazama. Zidovi se
povezuju s postojetima, a i AB tlaCne ploCe takoder. Potrebno je izvesti AB temeljne trake ispod
novih zidova te ih aztim povezati s postojec¢ima. Ovakva metoda nije primjerena za sve objekte.

RAZINA OBNOVE 4
Izvedba masivne AB konstrukcije uz postojecu

Opis mjera Dodatno

Izvedba AB novih zidova
4-1 uz postojeée nosive
zidove i pripadajué¢ih AB
temelja i i/i i
Znatnije podizanje otpornosti uz Potrebni glaynl/}zvedbenl
Ly ; A projekti
. koristenje masivnih AB elemenata.
Izvedba AB nadvoja u . . L
4-2 . R . . Znatno zadiranje u konstrukciju. . . L
svim postojeCim zidovima . . A Trazi kompletno iseljenje
Razina otpornosti priblizno . ..
o objekta za vrijeme
90-100 % EC A
trajanja radova.
4-3 Izvedba spregnutih AB Najinvanzivnija metoda
B tladnih ploda svih etaza

Napomena: Uz ove mjere potrebno je izvesti mjere popravka krovis$ta, zabata, dimnjaka, pukotina zidova i
nadvoja iz Razine 1.

3.5.1 Prikaz skica pojedinih mjera za RAZINU 4

Varijanta 1:
Spoj novoga i
postojetega zida
AB zubom

A1 | LT | LT SN "N, Kroviste i dimnjaci popravljaju se
52 QN 24 "L kao u Razini 1. Potrebno je takoder
IS izvesti mjeru popravaka pukotina
zidova iz Razine 1.

" T — = Izvodi se nova konstrukcija unutar

* postojecte, koja zadovoljava suvremene
seizmiCke propise. Zidovi su debljine
15 cm 1 1izvode se s jedne strane
postoje¢ih zidova.

1 Cep/ m? zida

15cm x 15cm x
x 2/3 t zida

Izvodi se AB tladna ploda u Presiek
medukatnoj konstrukciji.

Izvode se temelji =za nove zidove

S§irine 40 i visine 80 cm te novi AB

nadvoji visine 25 cm u svim

postoiecim zidovima. Tlocrt

Novi AB temelji na jednak se nacin
povezuju s postojecim temeljima, kao
i na¢in povezivanja novoga AB zida s
postojecim.

|2 A

4 — O xmﬂ
B | varijanta 2:
Spoj novoga i
postojecega
zida

¢el. sidrima

4 sidra / m? zida

Tlocrt
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4-3 Izvedba spregnutih ploca svih et

jnovi
Jlzid

QRSAXHNR
sfefeletelets!

oouted

to%e?

Ab tlacna p

55

drveni gredn

. gaﬁ?éi _ Izvodi se AB tla&na ploda u
;9”?V1 medukatnoj konstrukciji uz
i — zid sprezanje s drvenim
8 grednicima nadzemnih etaza i
I i % " ¢eliénim profilima u
&1 [}2Ab tladna ploca
plocicaf| — et svodovima podruma.
200/200/8 mm f— ?S — —
- —
I S g—
I : . drveni grednik ““ldrveni grednik
! 2 -
>
Presjek |— " Presjek
0 AN, - R e it 3 - N ———
Tlocrt | 5: ! ! 4| Tlocrt
plodica = - g 16 mm - - o
200/200/8 mm H S ;g
basets ‘ ] o
i I S £
A | ® =11

Moguée sidriti s vanjske strane Nemoguce sidriti s vanjske strane
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4. PRIMJENA RAZINA OBNOVE I MJERA NA PRIMJERU

Slika 28. — Prikaz 3D modela i moguéih mjera na zgradi
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Slijedi prikaz odabranih mjera temeljem oSteéenja i prikazanih o$teéenja na tlocrtima zgarde u 2. poglavlju.

4.1 RAZINA 1

Mansarda |
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4.2 RAZINA 2
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4.4 RAZINA 4

Sve etaze

Izvedba armiranobetonskih novih zidova uz postojec¢e nosive zidove i

ripadaju¢ih AB temelja

T

Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

3:2
3-2 3-3 3-2 3-2
3-3 3-3 3-3
{s-s| s-s| [s-3]
|3~2| | 3-2|
(2] Gs) =l o) (=]

3-2

3-3

Sve etaze |Izvedba armiranobetonskih nadvoja u svim postojeéim zidovima

Sve etaze |Izvedba spregnutih ploda svih etaZa
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5. TROSKOVNIK RADOVA PRIKAZANIH MJERA

Podloga za cijene trosSkovnika bile su one koje su postojale na trziStu prije pojave korona virusa
i potresa koji je zadesio Zagreb. Takoder, treba imati u vidu da bi cijena izvodenja radova za
sve tri razine u kompletu bile ne$to povoljnije u odnosu na zasebno ugovaranje razina.

5.1 RAZINA 1

Razina 1 ..y ..
P . : s : Jed. Jedinicna a5 Ukupna cijena
(vracanje u stanje prije potresa - Skice zahvata . .. Kolicina
Mjere cijena (kn) (kn)
popravak)

1-1 RuSenje zabata, dimnjaka,
ponovno zidanje i omatanje FRCM-om

KoriStenje pokretne skele za
izvr$enje potrebnog rada
RuSenje i zidanje dimnjaka

m2 100,00 kn | 52,40 5.240,00

n3 .500,00 kn | 17,99 44.975,00
m2 400,00 kn | 38,43 15.372,00

n

RuSenje i zidanje zabata o
Skupljanje Sute od razru$enih
dimnjaka i zabatnog zida, utovar u
vreée u dvoriS§tu i ruéni transport
ispred objekta i ¢i$cenje

Utovar i odvoz otpada na gradski ]
deponij #
Ovijanje dimnjaka FRCM sustavom
Izrada metalne ili drvene
konstrukcije za prihvaéanje dimnjaka |
za_krovnu konstrukciju 1 Kutnios daske
Sanacija oSteéenog krovnog vijenca m' 350,00 kn | 41,70 14.595,00
Sanacija o$tecene krovne limarije m2 220,00 kn | 14,70 3.234,00

A n3 400,00 kn | 23,37 9.348,00

n3 200,00 kn | 23,37 4.674,00

] ] m2 250,00 kn | 99,65 24.912,50

kom 1.000,00 kn 7,00 7.000,00

1-2 Popravak i stabilizacija krovistg

Koris$tenje pokretne skele za
izvr8enje potrebnog rada

Zamjena letvi i pokrova
Osiguranje stupova, greda, ruku i
podroznica metalnim limovima
Bo¢no stabiliziranje krovis$ta
uvodenjem kosnika u ravnini krova
Ojatanje zabatnih zidova u krovi$tu
omatanjem FRCM sustavom
Povezivanje zabatnih zidova s
krovnom konstrukcijom

m2 100,00 kn | 17,34 1.734,00

m2 80,00 kn | 39,06 3.124,80

kom/kg 40,00 kn | 96,00 3.840,00

m2 40,00 kn | 36,58 1.463,20

m2 250,00 kn | 76,86 19.215,00

m1 400,00 kn | 27,00 10.800,00

1-3 Povezivanje stropa i zabatnih
zidova

N

Koris$tenje pokretne skele za
izvr$enje potrebnog rada

m2 120,00 kn | 104,97 12.596,40

Za povezivanje stropnih konstrukcija
sa zabatnim zidovima koriste se
plosni €eliéni profili (kao trake za
gromobrane presjeka 30 x 6 mm).
Zabatni zidovi se povezu tako $to se
trake uévrste za grede i dascani
podlged dok se kraj savije pod kutom
od 45 cm i umetne u izbuSenu rupu u
zidu koja se zatim ispunjava smjesom
za injektiranje

e i_A =8 .i_‘_

Ll

kom 100,00 kn | 96,00 9.600,00

1-4 Lokalna pojacanja zidova, F‘4
nadvoja i dr. (popravak pukotina) y k_{

KoriStenje pokretne skele za d |5 m2 120,00 kn | 331,20 39.744,00
izvrSenje potrebnog rada

Uklanjanje zbuke na dijelu zida na
kojem je vidljiva pukotina, te na i m2 15,00 kn | 309,44 4.641,60
kojem se provodi injektiranje
Skupljanje Sute od Zbuke, utovar u ;
vreée u dvori$tu i ruéni transport m2 10,00 kn | 309,44 3.094,40
ispred objekta i ¢i$céenje.
Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Lokalno injektiranje pukotina
vapnenim mortom u zidovima i mi 120,00 kn | 212,00 25.440,00
nadvojima

Ugradnja spiralnih ankera minimalno
15 mm dubine u sljubnici kako bi
bilo dovoljno mjesta za postavljanje
mase za fugiranje (ugradnja u svaku
4 fugu)

n3 200,00 kn | 9,28 1.856,00

kom 60,00 kn | 106,00 6.360,00
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Na mjestima ugradnje FRCM mreza
potrebno je izvr§iti ponovno m2 100,00
fugiranje sljubnica mortom

Po izvr$enom injektiranju pristupa
se oblaganju zida na mjestima m2 250,00 kn | 309,44 77.360,00
pukotina FRCM platnom.
Nanos$enje nove Zbuke po izvedbi
injektiranja i oja¢anja nosivih i m2 80,00 kn | 309,44 24.755,20
pregradnih zidova

=

n | 309,44 30.944,00

1-5 Lokalno povezivanje zidova

m FPule T

Kori$tenje pokretne skele za o
izvr$enje potrebnog rada «
Uklanjanje zbuke na dijelu zida na -
kojem je vidljiva pukotina, te na > m2 35,00 kn | 894,00 31.290,00
kojem se provodi injektiranje
Skupljanje Sute od Zbuke, utovar u
vre¢e u dvori$tu i ruéni transport
ispred objekta i ¢i$cenje.

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Na mjestima ugradnje FRCM platna
potrebno je izvr$iti ponovno
fugiranje sljubnica mortom.
Medusobno povezivanje zidova FRCM
mrezom

Medusobno povezivanje zidova FRP
uzetom

Nano$enje nove zbuke po izvedbi
injektiranja i ojacanja nosivih i m2 80,00 kn | 894,00 71.520,00
pregradnih zidova

m2 120,00 kn | 156,00 18.720,00

m2 15,00 kn | 894,00 13.410,00

m3 350,00 kn | 26,82 9.387,00

m2 100,00 kn | 894,00 89.400,00

m2 250,00 kn | 894,00 223.500,00

kom 120,00 kn | 559,00 67.080,00

mrl e

RAZINA 1 - Ukupno | 930.226,10 kn

RAZINA 1 - Ukupno po m2 581,39 kn

5.2 RAZINA 2

Razina 2 - dodatni radovi na Razinu 1 Jed. Jediniéna
za podizanje otpornosti (ekonomiéno) Mjere cijena (kn)
2-1 izvodenje horizontalne reSetke u

stropu i povezivanje svih zidova sa
stropom Il | e

Kori$tenje pokretne skele za izvrsenje |
potrebnog rada
Izvedba dijagonalnih traka ¢ime se IR  EEEEEE.
formira horizontalna reSetka u stropu . m2 320,00 kn | 206,40 66.048,00
povezana sa zabatnim zidovima ——— —
Povezivanje zidova sa stropnim gredama
¢eli¢nim profilima koji se sidre u —— tetent
zid. Povezivanje se izvodi na svakoj h kom 235,00 kn | 416,00 97.760,00
gredi odnosno na maksimalnoj _— ot L
medusobnoj udaljenosti od 1 m

Ukupna cijena
(kn)

|Koliéina

m2 120,00 kn | 680,00 81.600,00

2-1k izvodenje drvene tlaéne ploce u
podu tavana

Koristenje pokretne skele za izvrs$enje ) I ) 2 . N
potrebnog rada

Uklanjanje svih slojeva u podu tavana
(laka obloga-estrih, keramitke plocice m2 45,00 kn [ 260,00 11.700,00
isl.)

Skupljanje Sute od ¢isScenja
materijala, utovar u vrece u dvoris$tu
i ruéni transport ispred objekta i
¢iscenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Izvedba tri sloja dascCane oplate u tri
smjera na podu tavana. Ploce se
postavljaju jedna na drugu, medusobno
zarotirane za 45°. U cijenu je
uradunat sav restl materijal, te sva
spojna sredstva

m2 120,00 kn [ 10,00 1.200,00

m2 15,00 kn | 260,00 3.900,00

m3 350,00 kn | 41,60 14.560,00

m2 360,00 kn | 260,00 93.600,00
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2-2 parcijalno pojacavanje zidova

Koristenje pokretne skele za izvrs$enje
potrebnog rada

Uklanjanje zbuke na dijelu zida na
kojem ¢e se vr$iti ojacanje FRCM
platnom

Skupljanje Sute, utovar u vrece u
dvori$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iScenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Na mjestima ugradnje FRCM platna
potrebno je izvr8iti ponovno fugiranje
sljubnica mortom

Ojacavanje zidova ispod stropa
postavljanjem FRCM mreze tako da se
trake glavnih zidova lijepe
kontinuirano kroz pregrade.

Platno se postavlja u $iri od 60 cm na
svaki zid

Medusobno povezivanje zidova FRP
uzadima

Sudari zidova se izvode naizmjenicnim
lijepljenjem FRP uzadi na mreze i
uvodenjem u zidove pod kutom od 45°

Nano$enje nove Zbuke po izvedbi
ojacanja FRCM platnom na nosivim i
pregradnim zidovima

m2

120,00 kn [ 0,00

0,00

m2

35,00 kn | 541,76

18.961,60

m2

15,00 kn | 541,76

8.126,40

m3

350,00 kn 16,25

5.687,50

m2

100,00 kn | 541,76

54.176,00

m2

250,00 kn | 515,96

128.990,00

kom

120,00 kn | 164,00

19.680,00

m2

80,00 kn | 541,76

43.340,80

2-3 stubiSta-pojacanje svodova FRCM-om

Kori$tenje pokretne skele za izvrs$enje
potrebnog rada

Uklanjanje zbuke na dijelu zida na
kojem ¢e se vr$iti ojacanje FRCM
platnom

Skupljanje Sute, utovar u vrece u
dvori$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iScenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Na mjestima ugradnje FRCM platna
potrebno je izvr$iti ponovno fugiranje
sljubnica mortom

Ojacanje svodova i podesta FRCM
platnom

Medusobno povezivanje svodova i
podesta FRP uzadima.

Sudari podesta i svodova sidre se
naizmjeniénim lijepljenjem FRP uzadi
na mreze i uvodenjem u zidove pod
kutom od 45°

Nano$enje nove zbuke po izvedbi i
ojacanja FRCM platnom na nosivim i
pregradnim zidovima

m2

120,00 kn | 81,28

9.753,60

m2

35,00 kn | 81,28

2.844,80

m2

15,00 kn | 81,28

1.219,20

m3

350,00 kn 2,44

854,00

m2

100,00 kn | 81,28

8.128,00

m2

250,00 kn | 81,28

20.320,00

kom

150,00 kn | 188,00

28.200,00

m2

80,00 kn | 81,28

6.502,40

RAZINA 2 - Ukupno

727.152,30

RAZINA 2 - Ukupno po m2

454,47

RAZINA 1 + 2 - Ukupno

1.657.378,40

RAZINA 1+ 2 - Ukupno po m2

1.035,86
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5.3 RAZINA 3

Razina 3
dodatno podizanje otpornosti

Kori$tenje pokretne skele za
izvr$enje potrebnog rada

Demontaza postojece podne
konstrukcije

OlakSavanje konstrukcije vadenjem
Sute (pretpostavljeno da je debljina
Sute u medukatnoj konstrukciji
prosjeéno 12 cm

Skupljanje Sute od ¢iscenja
materijala, utovar u vrece u
dvoris$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iséenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Ugradnja plo¢a od slojevitog
furniranog drva na postojece daske
na gredama stropa

Dodatno povezivanje stropnih ploca
sa svim zidovima, na dijelovima gdje
nije izvedeno povezivanje u Razini 2

3-2 Ugradnja ¢eliénih profila u

nadvoje

Koristenje pokretne skele za
izvr$enje potrebnog rada

. 1 I

Skupljanje Sute od ¢isScenja
materijala, utovar u vrece u
dvori$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iséenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Uklanjanje dijela zida kako bi se
pripremilo mjesto za ugradnju
¢elic¢nog HEA 140 profila

Ugradnje ¢eliénog HEA 140 profila na
mjestima nadvoja.

Profil HEA 140 nasjeda na zid u
minimalnoj $irini od 30 cm. Ako je
zid $irine 30 cm postavljaju se dva
profila, ako je zid $irine 45 cm
postavljaju se 3 profila, te ako je
zid $irine 60 cm postavljaju se tri
profila jedan do drugog

3-3 potpuno pojaéanje zidova

Kori$tenje pokretne skele za
izvr$enje potrebnog rada

Kompletno uklanjnje Zbuke sa zidova.
Kompletno uklanjanje podrazumijeva
uklanjanje zbuke do Ciste cigle, bez
zaostalih dijelova

Skupljanje Sute od ¢iscenja
materijala, utovar u vrece u
dvoris$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iscéenje.

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Na mjestima ugradnje FRCM mreze
potrebno je izvr$iti ponovno
fugiranje sljubnica mortom

Ojacavanje zidova ispod stropa
postavljanjem FRCM mrezom tako da se
trake glavnih zidova lijepe
kontinuirano kroz pregrade.

Mreza se postavlja po cijeloj
povr$ini zida

Medusobno povezivanje zidova FRP
uzadima.

Sudari zidova se izvode
naizmjeniénim lijepljenjem FRP uzadi
na mreze i uvodenjem u zidove pod
kutom od 45°

Nano$enje nove zbuke po izvedbi
ojacanja nosivih i pregradnih zidova

Jed. Jediniéna Koliéina Ukupna cijena

Mjere cijena (kn) (kn)
m2 120,00 kn 0,00 0,00

m2 45,00 kn | 630,00 28.350,00

m3 550,00 kn [ 75,60 41.580,00

m2 15,00 kn | 630,00 9.450,00

m3 350,00 kn [ 75,60 26.460,00

m2 360,00 kn | 630,00 226.800,00

kom 235,00 kn | 298,00 70.030,00

120,00 kn | 168,00 20.160,00

15,00 kn | 336,00 5.040,00

350,00 kn 9,50 3.325,00

650,00 kn 9,50 6.175,00

20,00 kn [10368,00 207.360,00

120,00 kn | 1361,75 163.410,00

35,00 kn | 2779,94 97.297,90

15,00 kn | 2779,94 41.699,10

350,00 kn | 83,40 29.190,00

100,00 kn | 840,00 84.000,00

250,00 kn | 2779,94 694.985,00

120,00 kn | 3330,00 399.600,00

m2 85,00 kn | 2779,94 236.294,90




Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

Razina 3 - Ukupno 2.391.206,90 kn

Razina 3 - Ukupno po m2 1.494,50 kn

Razina 1 + 2 + 3 - Ukupno 4.048.585,30 kn

Razina 1 + 2 + 3 - Ukupno po m2 2.530,37 kn

Napomena:
U slu€aju istovremene izvedbe svih Razina 1+2+3 cijena troskova manja je za oko 15%, S$to bi u
prosjeku, ako se uzme u obzir popust, iznosilo oko 2.150,50 kn/m2.

5.4 RAZINA 4

Kod razrade troskovnika za Razinu 4 u stavkama su prikazani i troskovi popravka i stabilizacije
krovista, ruSenja i sanacije dimanjaka, kao i sanacija zabatnih zidova, s obzirom na to da su oni
nuzni u odnosu na razinu obnove.

Razina 4 J_ed. .J.edm:.éna Koli&ina Ukupna cijena
Mjere cijena (kn) (kn)
4-0 R e e abata d aka
pono 0 aa e omata e R 0
KoriStenje pokretne skele za m2 100,00 kn | 52,40 5.240,00
izvr$enje potrebnog rada
RuSenje i zidanje dimnjaka m3 2.500,00 kn 17,99 44.975,00
RuSenje i zidanje zabata m2 600,00 kn 38,43 23.058,00
Skupljanje Sute od razrusenih
dimnjaka i zabatnog zida, utovar u m3 800,00 kn | 23,37 18.696,00
vrece u dvoristu i ruéni transport
ispred objekta i ¢i$cenje |
Utovarl‘ll odvoz otpada na gradski n3 400,00 kn | 23,37 9.348,00
deponij
Ovijanje dimnjaka FRCM sustavom m2 300,00 kn 99,65 29.895,00
Izrada metalne ili drvene
konstrukcije za prihvacanje dimnjaka kom 1.000,00 kn 7,00 7.000,00
za krovnu konstrukciju
Sanacija oS$tecenog krovnog vijenca m' 350,00 kn | 41,70 14.595,00
Sanacija oSteéene krovne limarije m2 220,00 kn | 14,70 3.234,00
4-0-2 Popravak i stabilizaci " i
krovista 2 VJ 4
' - G2
Koristenje pokretne skele za Nt m2 100,00 kn | 17,34 1.734,00
izvr$enje potrebnog rada -
Zamjena letvi i pokrova % i - m2 250,00 kn 39,06 9.765,00
Osiguranje stupova, greda, ruku i pod ST Y Y kom/kg 40,00 kn | 96,00 3.840,00
Bo¢no stabiliziranje krovis$ta uvodenj ,/' m2 40,00 kn | 36,58 1.463,20
" " " = " 7/
Ojaéan]le zabatnih zidova u krovis$tu k [ n2 250,00 kn | 76,86 19.215,00
omatanjem FRCM sustavom //
Povezivanje zabatr.u_.h zidova s n 400,00 kn 27,00 10.800,00
krovnom konstrukcijom




ucnik za protupotresnu obnovu postojec¢ih

4-1 izvedba novih AB zidova uz
postojece nosive zidove i
pripadaju¢ih AB temelja
Kombinirani strojni i ruc¢ni iskop u

zoni temeljenja gradevine za potrebe . m3 250,00 kn 31,82 7.955,00
izvedbe ojaganja ‘( / “‘.,/ sist 1Y Y
Uklanjanje zZbuke sa svih temeljnih e ‘_AL’“ ﬁ,L,}LA.,J‘,';}A, e
zidova minimalno do visine 60 cm m2 45,00 kn | 145,00 6.525,00

iznad kote uredenog terena
Skupljanje Sute od Zbuke i ostatak

—— e ———————
materijala iz iskopa, utovar u vrece \

u dvori$tu i ruéni transport ispred | m2 25,00 kn | 145,00 3.625,00
objekta i ¢iscéenje s .. =L =

g:z;i;jl odvoz otpada na gradski 3 400,00 kn 4,35 1.740,00
Lokalno injektiranje pukotina SR . F— - m 120,00 kn | 240,00 28.800,00

vapnenim mortom u temeljima

Ugradnja spiralnih anker u temelje
minimalno 15 mm dubine u sljubnici |
kako bi bilo dovoljno mjesta za B 3 e T I kom 60,00 kn | 240,00 14.400,00
postavljanje mase za fugiranje I
(ugradnja u svaku 4 fugu)

Ugradnja spojnih ankera novih i

postojecih temelja (¢20) kom 20,00 kn | 265,00 5.300,00
Ugradnje armaturnih koSeva za ] E— o—

temelje s ankerima za zidove ==t Y kg 10,00 kn | 3183,00 31.830,00
(procjena 120 kg/m3) NN E

Postavljanje i demontiranje Ml E |

jednostrane oplate za potrebe y n2 125,00 kn 66,30 8.287,50

izvedbe temelja u debljini od 40 cm T
i u visini 80 cm

Ugradnje betona za nove temelje
razreda tlaéne &vrstoée C25/30 m3 850,00 kn | 21,22 18.037,00
debljine 40 cm u visini 80 cm
Nakon provedenog uklanjanja oplate
temelja isti je potrebno izolirati
izolacijskom trakom zavarivanjem, te m2 245,00 kn 26,52 6.497,40
je izvedenu hidroizolaciju potrebno
za$titi XPS i Cepastom folijom
Kombinirano strojno i rucno
zatrpavanja s potrebnim zbijanjem u
zoni temeljenja gradevine nakon
izvedbe temelja

Kori$tenje pokretne skele za \ A
izvr8enje rada uklanjanja zbuke na m2 120,00 kn | 1361,75 163.410,00
nosivim i pregradnim zidovima — _ e
Koristenje pokretne skele za 1
izvrSenje rada uklanjanja zbuke na ] J| \ m2 60,00 kn | 2723,50 163.410,00
nosivim i pregradnim zidovima i
Skupljanje Sute od ¢iscenja
materijala, utovar u vrece u
dvoris$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iscéenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Na mjestima ugradnje FRCM mreze
potrebno je izvr$iti ponovno m2 100,00 kn | 840,00 84.000,00
fugiranje sljubnica mortom

Lokalno injektiranje pukotina
vapnenim mortom u zidovima i
nadvojima

OjaCavanje zidova ispod stropa
postavljanjem FRCM mrezom tako da se
trake glavnih zidova lijepe
kontinuirano kroz pregrade.

Mreza se postavlja po cijeloj
povr§ini zida gdje nije AB zid
Ugradnja ankera za postavljanje
mreze na nosive zidove Q-331 (4
kom/m2)

Ugradnje dvostruke armaturne mreze Q-
331 na nosive zidove

Postavljanje i demontiranje
jednostrane oplate na nosive za m2 110,00 kn | 1174,00 129.140,00
potrebe izvedbe novog zida
Ugradnje betona na nosive zidove
razreda tlacne ¢vrstoée C25/30 m3 850,00 kn [ 176,03 149.625,50
debljine 15 cm

Ugradnja buzira za
elektroinstalacije

Nano$enje nove Zbuke na nosive i
pregradne zidove

I m3 250,00 kn | 10,60 2.650,00

m2 15,00 kn | 2723,50 40.852,50

m3 400,00 kn | 81,71 32.684,00

m1 120,00 kn | 212,00 25.440,00

m2 250,00 kn | 1373,00 343.250,00

kom 20,00 kn | 4707,00 94.140,00

kg 10,00 kn [18086,71 180.867,10

mi 10,00 kn | 524,00 5.240,00

m2 85,00 kn | 2723,50 231.497,50




Stranica:

Priruénik za protupotresnu obnovu postojeéih zidanih zgrada

4-2 Izvedba AB nadvoja u svim
postojec¢im nosivim zidovima, te
ugradnja celiénih profila u nadvoje
pregradnih zidova

Koristenje pokretne skele za
izvrs$enje rada uklanjanja ugradene
opeke u nosivim i pregradnim
zidovima za potrebe izvedbe
horizontalnih serklaza i nadvoja
Uklanjanja ugradene opeke u nosivim
i pregradnim zidovima za potrebe
izvedbe horizontalnih serklaza i
nadvoja u visini od 25 cm
Skupljanje Sute od ¢iscéenja
materijala, utovar u vreée u
dvori$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iséenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

Izvedbe armaturnog kos$a za potrebe
ugradnje u pripremljeni utor na
nosivim zidovima za potrebe izvedbe
horizontalnog serklaza. Armaturni s ?
ko§ sastavljen je od 4 @12, te ; B
raspored vilica @8 mm/15 cm ’

m2 120,00 kn | 168,00 20.160,00

m3 650,00 kn 9,50 6.175,00

m2 15,00 kn | 81,60 1.224,00

m3 400,00 kn 9,50 3.800,00

kg 10,00 kn [ 1425,00 14.250,00

Za potrebe izvedbe novih serklaza
koristi se beton razreda tlacne |
¢évrstoce C25/30. Beton se ugraduju u | -
isto vrijeme kada se vr$i ugradnja ”,—J

betona za ojafanje nosivih zidova

m3 850,00 kn 9,50 8.075,00

Ugradnje ¢eliénog HEA 140 profila na
mjestima nadvoja pregradnih zidova.
Profil HEA 140 nasjeda na zid u
minimalnoj $irini od 30 cm. Ako je
zid $irine 30 cm postavljaju se dva
profila

1/

kg 20,00 kn | 2400,00 48.000,00

4-3 izvedba spregnutih plocéa svih

etaza

Demontaze postoje¢ih podnih obloga 45,00 kn | 1350,00 60.750,00
OlakSavanje konstrukcije vadenjem
Sute (pretpostavljeno da je debljina
Sute u medukatnoj konstrukciji
prosjec¢no 12 cm

Skupljanje Sute od ¢iScenja
materijala, utovar u vrece u
dvori$tu i ruéni transport ispred
objekta i ¢iscenje

Utovar i odvoz otpada na gradski
deponij

550,00 kn | 162,00 89.100,00

25,00 kn | 1350,00 33.750,00

400,00 kn | 162,00 64.800,00

Popunjavanje prostora medu grednikom

EPS-om u punoj visini grednika 55,00 kn | 1350,00 74.250,00

Ugradnja mozdanika za potrebe
sprezanja drvenih grednika s novom
AB tlacnom plocom

Ugradnja valjkastih mozdanika
promjera 19 mm za potrebe sprezanja

12,00 kn [33488,00 401.856,00

¢eli¢nih profila stropa podruma s 20,00 kn | 655,00 13.100,00
novom AB tlac¢nom plocom

Ugradnja sidrenih $ipki za

povezivanje tlaéne plote sa zidovima 250,00 kn | 985,00 246.250,00
Postavljanje najlona na koji se 5,00 kn | 1350,00 6.750,00

izvodi nova podna konstrukcija
Ugradnja armaturne mreze Q-331
Ugradnje betona razreda tlacne
évrstoée C25/30 prosjetne debljine 8
cm

10,00 kn [10300,50 103.005,00

850,00 kn | 108,00 91.800,00

Razina 4 - Ukupno 3.269.156,70 kn

Razina 4 - Ukupno po m2 2.043,22 kn

Napomena:

Predmetna razina smanjuje korisni prostor za 10 m?® po etazi, S$to je na ukupnu korisnu povrsinu
oko 40-50 m?. Ako se ubroji kao financijski parametar koji ide u cjelokupni tros$ak, podize
kona¢nu cijenu trosSka obnove na cca 2.418,00 kn/m? za Razinu 4.

Kako je prije prikazana varijanta u sluCaju odabira izvedbe Razine 1+2+3 iznosila oko 2.150,50
kn/m?, a cijena izvedbe Razine 4 cca 2.418,00 kn/m?, moZe se zakljuCiti da je varijanta Razine
obnove 1+2+3 ako se radi u kompletu i ekonomski najpovoljnija.






