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SAZETAK

Kroz ovaj rad obradili smo stanje stambene zgrade u Zagrebu koja je pogodena potresom koji se
dogodio 22.0zujka 2020. Putem terenskog rada odnosno pregleda zgrade u viSe navrata zadatak
nam je bio ustanoviti u kakvom stanju se nalazi predmetna zgrada te da li je ona upotrebljiva ili
nije, te samim time koja mjera sanacije je potrebna da bi se zgrada vratila u stanje uporabljivosti

te bezopasno koristenje njezinih prostorija.

Obradeni su zasebno, posebno svaki dio stana kao §to su sobe, kupaonice, hodnik,stubista tavanski

prostori krovne konstrukcije itd.

Nakon pregleda zgrade ustanovilo se da zgrada nije uporabljiva te da je potrebna hitna sanacija.
Prijedlozi sanacije navedeni su u tekstu Diplomskog rada, a sama sanacija je tijekom izrade ovog

rada ve¢ zapocela.

Kljuéne rijeci: potres, uporabljivost, ostecenje, rekognosciranje, sanacija

6/66



ABSTRACT

Through this Final paper, we dealt with in a residential building in Zagreb that was affected and
damaged by the earthquake that occurred on March 22, 2020. Through field work or several in-
spections of the building, our task was to determine the condition of building and whether it is
usabel or not, and thus which remediation measures are needed to return the building to a condition
of usability and safe use of its space.

Every roomspace is treated separately, especially each part of the apartment such as rooms, bat-
hrooms, hallways, staircases, attics, roof structures, etc.

After building inspection, it was determined that the building was not usable and that urgent repairs
were needed. Rehabilitation suggestions are listed below and remediation itself has already begun

during the preparation of this paper.

Keywords: earthquake, usability, damage, reconnaissance, sanation
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1. UVOD

Potres je endogeni proces (oni koji potjecu od topline u Zemljinoj unutrasnjosti) do kojeg dolazi
uslijed pomicanja tektonskih ploca, a za posljedicu ima podrhtavanje Zemljine kore zbog oslo-
badanja velike koli¢ine energije. Postoje dvije mjere koje opisuju potres: magnituda i jakost (in-
tenzitet). Magnituda potresa predstavlja energiju oslobodenu prilikom potresa. Izrazava se stup-
njevima Richterove ljestvice, koja ima vrijednosti od 0 do 9. Intenzitet potresa ovisi o vise ¢imbe-
nika kao $to su koli¢ina oslobodene energije, dubina hipocentra, udaljenosti epicentra i gradi Ze-
mljine kore. Njegov u¢inak moze se iskazati pomoc¢u Mercalli-Cancani-Siebergove ljestvice koja

ima 12 stupnjeva, a temelji se na razornosti i posljedicama potresa.

Znanost koja se bavi potresima naziva se seizmologija, no unato¢ njenom napretku i novim saz-
nanjima, tesko je predvidjeti pojavu potresa i njegove posljedice. Sprava koja se koristi za mjerenje
i biljezenje potresa naziva se seizmograf, a zapis koji ostaje je seizmogram. Kao vrste potresa treba
navesti tektonske (90% slucajeva) — do kojih dolazi tektonskim gibanjem. Takvi su potresi najjaci
i zahvacaju veca podrucja. Zone tektonskih potresa vezane su uz gibanja litosfernih plo¢a i do njih
dolazi zbog subdukcije ili Sirenja morskog dna. Tako imamo jo$ i vulkanske potrese (7% slu-
Cajeva) koji prate erupcije vulkana i manjeg su dometa. Najslabiji i najmanjeg su dometa urusni
potresi (3% slucajeva) koji nastaju uruSavanjem materijala koji nadsvoduje podzemne Supljine ili
odronom kamenja i klizanjem terena. Potres nastaje u unutrasnjosti Zemlje, to mjesto nazivamo
zariste ili hipocentar. Mjesto na povrsini Zemlje gdje se potres najjace osjetio zove se epicentar.
Hipocentar moze biti plitak, do dubine od 70 kilometara ispod povrsine Zemlje, naj¢esée u zonama
razmicaja litosfernih plo¢a. Hipocentri mogu jos biti i srednje dubine (od 70 do 300 kilometara
ispod povrsine) te duboki (od 300 do 730 kilometara ispod povrSine Zemlje), a oni su najcesce u

zonama subdukcije. Potres se $iri u potresnim valovima

Prema nacinu i brzini $irenja, potresi mogu biti s longitudinalnim ili primarnim, te sekundarnim
ili transverzalnim valovima. Longitudinalni su najbrzi i titraju u smjeru Sirenja, dok transverzalni
izazivaju okomito titranje Cestica i Sire se samo kroz ¢vrstu gradu. PovrSinski valovi uzrokuju
kruzno i1 vodoravno titranje te mogu imati najjaci u¢inak (ovisno o geoloskoj gradi terena). Potresi
s epicentrom na dnu mora mogu izazvati valove kao §to su cunamiji koji mogu dosegnuti visinu i

do 30 metara

Najizrazitija seizmicka zona je u Pacifickom vatrenom krugu (53% svih potresa) i u mediteransko-
alpsko-himalajskom podrucju (41%). Mirna ili aseizmicka podrucja su u zonama starih planina i

masa (Kanadski stit, Ruska ploca).
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Potres u Zagrebu 2020. jacine 5,5 stupnjeva po Richteru dogodio se u Zagrebu, u nedjelju, 22. o-
7ujka 2020. u 6:24 sati. Euromediteranski seizmoloski centar javio je da se epicentar nalazio 7 ki-

lometra sjeverno od sredi§ta Zagreba (Markusevec), na dubini od 10 km.[!

U 7:01 sati uslijedio je jos jedan potres jacine 5,0 stupnjeva po Richteru. Trece jace podrhtavanje
tla zabiljezeno je u 7:41 sati, jacine 3,7 po Richteru. U nesto viSe od 24 sata nakon prvog potresa,
na podrucju grada Zagreba zabiljezeno je 57 dodatnih potresa, a prema podacima Seizmoloske
sluzbe 1 Euromediteranskog seizmoloskog centra najjaci je bio magnitude 5,5 stupnjeva po Rich-
terovoj ljestvici, a najslabiji 2,0.5! Seizmoloska sluzba objavila je da je do 14. travnja zabiljezeno
oko 145 potresa koje su osjetili gradani, magnitude iznad 1,3 stupnja po Richterovoj ljestvici. Se-

izmografi su zabiljezili jos oko 850 potresa magnituda manjih od 1,3 stupnja.

U povijesnom srediStu grada zabiljeZene su vece materijalne Stete, oste¢en je i vrh juznog tor-
nja Zagrebacke katedrale. Gradonacelnik Grada Zagreba je 23. ozujka 2020. proglasio prirodnu

nepogodu uzrokovanu potresom na podrucju grada Zagreba.
Bio je to 3. najjaci potres u Zagrebu nakon Velikog potresa 1880. godine

Potres u Zagrebu 1880., poznat i kao Veliki potres u Zagrebu, bio je jacine 8 stupnjeva Mercalli-
jeve ljestvice, odnosno 6,3 stupnja po Richteru, s epicentrom na podru¢ju Medvednice. Razorio je
brojne zagrebacke zgrade, mnostvo stanovnistva pobjeglo je ili se iselilo u Be¢, Graz, Mari-

bor, Celje, Ljubljanu i Trst, dvoje ljudi je poginulo, a 29 ih je tesko ozlijedeno.

U potresu je najteze pogodeno srediSte grada, a ve¢ prvotne informacije ukazale su kako je Steta
velika. Potresi su izazvali niz oSte¢enja na kulturno-povijesnoj graditeljskoj bastini grada Zagreba,
a medu ostalim, oStecen je juzni toranj Zagrebacke katedrale. OStecene su i brojne stambene
zgrade. Gradani su javili da je u mjestima oko epicentra potresa - Podsljeme, Markusevec,
Cucerje, Vugrovec i Kasina Cuéurje, Medvedski Breg, Trnava, Popovec, Vidovec - situacija ta-

koder jako losa zbog unistenih kuca
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1.1. POTRES U ZAGREBU 22.03.2020.

Prvi, poCetni i po ljestvici najjaci potres u Zagrebu dogodio se 22. ozujka 2020. u 6:24 sati. Epi-
centar potresa nalazio se 7 kilometra sjeverno od sredista Zagreba (Markusevec), na dubini 10 km.
Na temelju analize smjera i amplitude prvog pomaka P-vala o¢itanih sa 144 seizmograma zabilje-
zenih u Hrvatskoj i diljem Europe, izraCunati je ZariSni mehanizam najjaceg potresa koji se dogo-
dio 22. ozujka 2020. u 6 sati i 24 minute. Time su odredena dva rasjeda na kojima se potres mogao
dogoditi, kao i na¢in na koji su se rasjedna krila micala jedno u odnosu na drugo. Podaci ukazuju
na to da se potres dogodio na reverznom rasjedu ¢ija rasjedna ploha pada pod kutem od 45° ili

prema sjeveru-sjeverozapadu ili prema jugu-jugoistoku.

U 7:01 sati uslijedio je jo$ jedan potres jacine 5,0 stupnjeva po Richteru. Epicentar je bio 10 kilo-

metara sjeverno od Zagreba

Trecée jace podrhtavanje tla zabiljezeno je u 7:41 sati, jacine 3,7 po Richteru. Epicentar je zabilje-
zen na dubini od dva kilometara. Vrlo vjerojatno je ovaj potres prouzrocio veéinu nastale Stete na
predmetnoj zgradi. Naime, iako je ovaj tre¢i potres bio slabije magnitude od prva dva, njegov
epicentar se nalazio puno pli¢e od prva dva (8 km bliZe, odnosno, samo na dubini od 2 km!) te je

time prijenos potresne energije na povrsinu bio jaci.

Slika 1.1. Lokacija predmetne zgrade u odnosu na epicentre potresa u
razdoblju od 22.03.2020-26.03.2020.
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PODACI O POTRESIMA NASTALIM 22.03.2020. (https://www.emsc-csem.org/Ear-
thquake/europe/):
06:24 h

Magnitude Mw 5.4

Reqgion
Date ti

CROATIA
me 2020-03-22 05:24:02.8 UTC

Location 4587 N; 16.02 E

Depth

10 km

Distances 7 km ME of Zagreb, Croatia / pop: 695,000 / local time: 05:24:02.8 2020-03-22

07:01 h

Magnitude
Region
Date time
Location
Depth
Cnstances

07:41h

Magnitude
Region
Date time
Location
Depth
Distances

09:04 h

Magnitude
Region
Date time
Location
Depth
Distances

5 km S of Kagina, Croatia / pop: 1,500 / local time: 06:24:02.8 2020-03-22

mb 5.0

CROATIA

2020-03-22 06:01:20.5 UTC
4587 N; 16.00 E

10 kmn

& km M of Zagreb, Croatia / pop: 599,000 / local time: 07:01:20.5 2020-03-22
5 km S of Kagina, Croatia / pop: 1,500 f local time: 07:01:20.5 2020-03-22

ML 3.7

CROATIA

2020-03-22 06:41:05.6 UTC
4589 N; 16.02 E

2 km

3 km M of Zagreb, Croatia / pop: 99,000 / local time: 07:41:05.5 2020-03-22
3 km SE of Kafina, Croatia / pop: 1,500 / local time: 07:41:05.6 2020-03-22

ML 3.1

CROATIA

2020-03-22 08:04:01.5 UTC
45.87 M ; 15.98 E

7 km

6 km M of Zagreb, Croatia / pop: 699,000 / local time: 09:04:01.5 2020-03-22
5 km S of Kasina, Croatia / pop: 1,500 / local time: 09:04:01.5 2020-03-22
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09:10 h

Magnitude
Region
Date time
Location
Depth
Distances

10:11 h

Magnitude
Region
Date time
Locabion
Depth
Distances

16:15h

Magnitude
Reqgion
Date time
Location
Depth
Distances

18:00 h

Magnitude
Region
Date time
Location
Depth
Cnstances

ML 3.0

CROATIA

2020-03-22 08:10:26.9 UTC
4587 N; 15.95 E

2 km

7 km M of Zagreb, Croatia / pop: 695,000 / local time: 09:10:25.9 2020-03-22
& km SW of KaZina, Croatia / pop: 1,500 / local time: 09:10:26.% 2020-03-22

ML 3.3

CROATIA

2020-03-22 09:11:57.0 UTC
45.87 N ; 16.05 E

4 km

a3 kkm ME of Zagreb, Croatia / pop: 899,000 / local ttme: 10:11:57.0 2020-03-22
6 km SE of Kasina, Croatia / pop: 1,500 / local time: 10:11:57.0 2020-03-22

ML 2.8

CROATIA

2020-03-22 15:15:13.3 UTC
4578 N; 15,99 E

2 km

4 km S of Zagreb, Croatia / pop: 699,000 / local time: 16:15:13.3 2020-03-22
3 km M of Malarm, Croatia / pop: 5,000 / local time: 16:15:13.3 2020-03-22

ML 2.9

CROATIA

2020-03-22 18:00:20.5 UTC
4583 N; 1598 E

2 km
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Seizmoloska sluzba pri Geofizickom odsjeku PMF-a u prva dva tjedna nakon glavnog potresa (do
5. travnja u 6:24) locirala je 125 naknadnih potresa magnitude vece ili jednake 1.3, od kojih se
najsnazniji, magnitude 5.0, dogodio isto jutro u sedam sati i jednu minutu. Sedam potresa imalo je
magnitudu izmedu 3.0 1 4.0, 31 potres bio je magnitude od 2.0 do 3.0, a najveci broj lociranih

potresa (njih 86) bilo je magnitude vece od 1.3 i manje od 2.0.

Do 26. ozujka u 16 sati locirano je ukupno 107 potresa , nakon ¢ega se njihova ucestalost smanjila.
Svi potresi magnituda vecih od 3 dogodili su se u to vrijeme. Dva potresa magnitude 3.0 dogodila
su se 22. ozujka u 6:32 i 6:35 (izmedu dva najjaca potresa), potres magnitude 3.4 dogodio se isti
danu 7:41, a taj dan dogodila su se jos dva potresa magnitude 3.0, u 9:04 te 10:11. Preostali potresi
magnitude vece od 3 dogodili su se 23.3. u 11:12 te 24.3. u 20:53.

Svi do sada locirani potresi magnitude vece ili jednake 1.3 prikazani su na slici 8.

Felt Largely felt
Slika 1.2. Prikaz lokacije epicentra sa ostecenjem

(Izvor: https://lwww.emsc-csem.org/Earthquake/europe/)
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2. TEHNICKI OPIS PREDMETNE ZGRADE

2.1. OPIS LOKACIJE

Grad Zagreb je samostalna, jedinstvena teritorijalno-upravna jedinica sa statusom Zupanije. Grad
Zagreb granici s dvije Zupanije: Zagrebackom i Krapinsko-zagorskom. Crta razgrani¢enja Krapin-
sko-zagorske zupanije i Grada Zagreba proteze se hrptom Medvednice na sjevernom rubu podru-
¢ja Grada, dok Zagrebacka zupanija okruzuje Grad Zagreb s istocne, juzne i zapadne strane. Grad
Zagreb smjeSten je u kontaktnoj zoni aluvijalne nizine rijeke Save 1 brdskog masiva Zagrebacke

gore (Medvednice).

Prostor Grada Zagreba je izuzetno raznolik, a izdvajaju se prostrane vrijedne prirodne cjeline -
park prirode Medvednica, juzni obronci Medvednice, savska aluvijalna ravnica, brezuljci Vuko-
meri¢kih gorica. Sumovita i brdovita Medvednica u zaledu je osigurala prostor za oblikovanje

fortifikacija, a zatim i razvoj urbanih naselja.

Podrucje Grada Zagreba izloZeno je djelovanju potresa jer se nalazi u seizmicki aktivnom podru-
¢ju. Za povratni period od 500 godina izracunati intenziteti potresa kre¢u se u intervalu od 7.0 do
7.5 stupnjeva (jugozapadni dio grada), do 8.5-10 stupnjeva MCS ljestvice (sjeveroisto¢ni dio
grada). Grad Zagreb nalazi se u pojasu omedenom s vise seizmicki aktivnih epicentralnih podrucja.
Najznacajnije epicentralno podrucje, s obzirom na dosadasnje potrese intenziteta u epicentru 7°-
10° MCS ljestvice te njihovu neposrednu blizinu Grada Zagreba je epicentralno podrucje Medve-
dnice. Sjeverni a pogotovo sjeveroisto¢ni dio Zagreba, tj. podru¢je Markusevca, Remeta i Dubrave

seizmiCki je jace aktivan u odnosu na zapadni 1 juzni dio Grada.

U povijesnim vrelima su zabiljezena Cetiri razorna potresa koji su se dogodili na podru¢ju Grada
Zagreba. Povijest je najraniji zabiljezila 26. ozujka 1502. kada se srusio toranj Sv. Marka, zatim
slijedi 15. rujna 1590. kada je uslijed potresa srusen Medvedgrad, pa 11. veljace 1699. kad su
ponovno sruseni toranj Sv. Marka 1 Medvedgrad, grad Kalnik, pavlinski samostan u Remetama
itd. 1 konac¢no posljedn;ji veliki potres 9. studenog 1880. godine koji se dogodio u 7 sati, 3 minute
I 3 sekunde, te je bio magnitude 6,3 stupnjeva po Richteru, intenziteta 9 po MCS ljestvici a kojom
prilikom su dvije osobe poginule, 29 je bilo tesko ozlijedenih, dok je oSte¢eno 3830 stambenih i

gospodarskih objekata. Epicentar potresa je bio izmedu Kraljeva Vrha, Zeline 1 KasSine.
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2.2. OPIS STAMBENE ZGRADE

Stambeno-poslovna zgrada nalazi se u Zagrebu, na adresi Medvescak 49, na katastarskoj Cestici

broj 519, ko. Centar, koja je identi¢na zemljiSnoknjiZnoj Cestici br. 1467/3, ko. Grad Zagreb.
Stambeno poslovna zgrada smjeStena je na krizanju Ulica Ivana Belostenca 1 Ulice Medvescak.

Ukupna povr§ina &estice iznosi 550 m?. Stambeno-poslovnu zgradu ¢ine poslovni prostori (prize-

mlje) i stanovi. Ista je izgradena je u razdoblju od 1924.-1926. godine.

Zgrada je slobodnostojeca, koja se sastoji od podruma, prizemlja i 3 kata. Na svakoj etaZi nalaze

se po dva stana.

Prema Generalnom urbanistickom planu grada Zagreba (16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16-procisc¢eni
tekst), stan se nalazi na predmetnoj katastarskoj Cestici unutar gradevinskog dijela naselja mjeso-

vite namjene - pretezito stambene.

Predmet ovog elaborata je stan - etaza 2, koji se nalazi na II. katu stambene zgrade ukupne povrsine
od 160 m?. Stan se sastoji od prostorija: hodnik 1, sp. soba 1, kupaonica, hodnik 2, dnevni boravak,

sp. soba 2, sp. soba 3, kuhinja + blagovanje.

Slika 2.1. Prikaz makrolokacije predmetne katastarske Cestice
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2.3. PROSTORNO PLANSKA DOKUMENTACIJA

KATASTARSKA CESTICA BR: 7416

KATASTARSKA OPCINA: CENTAR, 335240
ZEMLJISNA CESTICA BR: 2860

KATASTARSKA OPCINA: GRAD ZAGREB, 999901

Prema Generalnom urbanisti¢kom planu grada Zagreba (16/07, 8/09, 7/13, 9/16, 12/16-proc¢is¢eni
tekst), stan se nalazi na predmetnoj katastarskoj Cestici unutar gradevinskog dijela naselja mjeso-

vite namjene - pretezito stambene.

RNJI
{AD
VESCAK

Ulica lvana Belostenca

Slika 2.2. Prikaz mikrolokacije prema namjeni u GUP-u Grada Zagreba

(Izvor: https://geoportal.zagreb.hr/Karta?tk=2)

MIESOVITA NAMJENA — PRETEZITO
STAMBENA
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2.3.1. IZVADAK 1Z KATASTRA

03. 04. 2020. Zajednicki informacijski sustav zemlji$nih knjiga i katastra - javna aplikacija
ﬁ NESLUZBENA VERZIJA
REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA K.o. CENTAR, 335240
GRADSKI URED ZA KATASTAR I GEODETSKE POSLOVE k.€. br.: 519

IZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Priblizno mjerilo ispisa 1: 1000
Izvorno mjerilo plana 1:1000

Datum ispisa: 03.04.2020

https://oss.uredjenazemlja.hr/public/cadServices.jsp?action=dkpViewerPublic 17

Slika 2.3. Prikaz predmetne katastarske cCestice
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2.3.2. ORTO-FOTO SNIMAK

KATASTARSKA CESTICA BR: 519

KATASTARSKA OPCINA: CENTAR, 335240
ZEMLJISNA CESTICA BR: 1467/3
KATASTARSKA OPCINA: GRAD ZAGREB, 999901

Slika 2.4. Prikaz mikrolokacije predmetne katastarske cestice
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3. PROCJENA UPORABLJIVOSTI I SPECIFIKACIJA OSTECE-
NJA

Procjena uporabljivosti stana - ETAZE II. radena je na temelju detalnog pregleda stana i zajedni-
¢kih dijelova zgrade,odnosno pregleda i ocjenjivanja konstruktivnih elemenata, procjene stanja
nosivosti konstruktivnih elemenata, procjene i detekcije nastalih deformacija (pomaka, progiba,
pukotina) te sveopce specifikacije ostecenja i zgrade prema stupnjevima ostecenja. Definicija pro-
matrane razine Stete vrlo je relevantna i temelji se na europskoj makroseizmickoj skali EMS98
(Europska makroseizmicka skala) koja je osnova za procjenu seizmic¢kog intenziteta u europskim
zemljama, a koristi se i u velikom broju zemalja izvan Europe. EMS-98 je prva ljestvica seizmi-
¢kog intenziteta namijenjena poticanju suradnje izmedu gradevinskih inZzenjera 1 seizmologa, um-
jesto samo za seizmolosko koristenje. Dolazi s detaljnim priruénikom koji ukljucuje smjernice,
ilustracije te aplikativne primjere. U tom smislu, osnovnu razdiobu ljestvice potresa mozemo po-

dijeliti u 12 osnovnih razreda.

3.1. KLASIFIKACIJA OSTECENJA

Nacin na koji se zgrada deformira pri potresnom opterec¢enju ovisi o vrsti zgrade. Za opcu katego-
rizaciju mozemo zgrade grupirati u osnovne dvije skupine: zidane zgrade (konstrukcije) te armi-
rano-betonske konstrukcije (zgrade). Jasno je da je ve¢ina zgrada konstruirana kombinacijom ab
konstrukcije i zidanih elemenata, ali u tom smislu pravilna ab konstrukcija (ab okvir) na sebe pre-

uzima potresno djelovanje, odnosno potresnu otpornost (horizontalne sile).

Nastala te detektirana oSte¢enja formirat ¢emo u 5 razreda prema tablicama u nastavku. Pri tom
treba imati u vidu da je predmetna zgrada gradena kombinacijom armiranobetonskih te zidanih

elemenata te je u tom smislu i potrebno klasificirati strukturalna i nestrukturalna oste¢enja.
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KLASIFIKACIJA OSTECENJA ZIDANIH ZGRADA

RAZRED 1.: Zanemarivo do lagano oSte-
¢enje (nema strukturnih osteéenja, lagana
nestrukturna oStecenja)

Vrlo tanke pukotine u pojedinim zidovima.
Pad samo malih komada Zbuke.

Pad labavog kamenja s gornjih dijelova

zgrada u vrlo malo slucajeva.

RAZRED 2.: Umjerena oStecenja (lagana
strukturna oStecenja, umjerena nestruk-
turna oStecenja)

Pukotine u mnogim zidovima.

Pad prili¢no velikih komada zbuke.

Djelomicno rusenje dimnjaka.

RAZRED 3.: Znatna do velika oStecenja
(umjerena strukturna oSteCenja, velika
nestrukturna oStecenja).

Velike 1 ekstenzivne pukotine u veéini zi-
dova.

Odvajanje crijepova na krovu.

Pucanja dimnjaka na ravnini krova.

Lomovi pojedinih nestrukturnih elemenata

(pregrade, zabatni zidovi).

RAZRED 4.: Vrlo velika oSte¢enja (velika
strukturna ostecenja, vrlo velika nestruk-
turna oStecenja).

Ozbiljna ostecenja zidova.

Djelomicna strukturna oStecenja krovova i

podova.

RAZRED 5.: RuSenje
(vrlo velika strukturna oste¢enja)

Totalno ili gotovo potpunu urusavanje.
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Imajuéi u vidu sve gore navedeno, detektirana ¢emo oStecenja svrstati u sljedece razrede:

D1 LAGANO OSTECENJE

Ovaj stupanj oste¢enja ne utjeCe znacajno na nosivost konstrukcije i ne ugrozava sigurnost stanara
zbog pada nestrukturnih elemenata ili predmeta. OStecenja se smatraju laganim ¢ak i kada se pad

predmeta moze hitro izbjeci.
D2-D3 SREDNJE-TESKO OSTECENJE

Ovaj stupanj oStecenja mogao bi znacajno promijeniti nosivost konstrukcije bez priblizavanja gra-

nici djelomi¢nog urusavanja osnovnih strukturnih komponenti konstrukcije/zgrade.
D4-D5 VRLO VELIKA OSTECENJA

Ovaj stupanj oStecenja znacajno mijenja i naruSava nosivu sposobnost konstrukcije dovodeci je do
granice djelomi¢nog ili potpunog uruSavanja osnovnih strukturalnih komponenti. Ovu razinu ka-

rakteriziraju oStec¢enja veca od prethodnih, ukljucujuci i potpuna urusavanja/urusavanje.

Nadalje, sam rizik predmetnog stana mozemo svrstati u nekoliko razreda (ovisno o stupnju i pozi-

ciji) dok samu zgradu, u naSem slucaju predmetni stan, paralelno ocjenjujemo prema stupnju upo-

rabivosti:
PROCIENA RIZIKA KLASIFIKACIJA UPORABUIVOSTI
= —g - UPORABLIIVA ZGRADA
é o | 32 = A @)
2o | ST ge | ER°
RIZIK é b cs =% Ty NEUPORABLIIVA zgrada (u cijelosti ili djelomi¢no), ali
E E [ UO_I £ / UPORABLIIVA nakon kratkorocnih protumjera
>R 1] G}
= \ / C |DIELOMIENO NEUPORABLIIVA ZGRADA (1)
iy
NIZAK o O (*; e D |DJELOMIENO UPORABLIVA ZGRADA koja zahtjeva
NIZAK detaljniju inspekeiju
UZ PROTUMIERE o o O o
E
F

Slika 3.1. Op¢i pregled meduovisnosti rizika i uporabljivosti
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4. REKOGNOSCIRANJE ZGRADE I PREDMETNOG STANA

4.1. OPIS KONSTRUKCIJE STAMBENE ZGRADE

Svi zidovi zidani u vapnenom mortu sa punom opekom. Nosivi zidovi su vec¢ih dimenzija, jer ne
postoje horizontalni i vertikalni serklazi (ukrute) da povezu konstrukciju. Zidovi su ozbukani,

izravnani 1 obojeni, djelomi¢no obuceni u keramicke plo€ice (kupaonica).

Nosivi sustav u podrumu izveden je od greda i armiranobetonske ploce. Stropna medukatna kon-
strukcija izvedena je od drvenih greda polozenih na vanjske i unutarnje nosive zidove. Preko
greda postavljali su se fosni, te su tako stvorili stropnu konstrukciju. Od ispod su se na grede za-

bijale daske i trstika, te se je sve zajedno zbukalo sa vapnenim mortom.

Kompletna konstrukcija krovista oslanja se samo na nosive zidove. Ista je izvedena iz Cetinara II

klase, a za pokrov upotrijebljen je crijep.

Juzna (uli¢na) strana
predmetnog stana, sa
pogledom na Ulicu Ivana Belostenca

Ulaz u zgradu, koji se nalazi
na isto¢nom procelju
zgrade, paralelno sa Ulicom ‘
Medvescak

Ulica Ivana Belostenca

Slika 4.1. Pozicija predmetnog stana - etaze 2 unutar stambeno-

poslovne zgrade

23/66



Fasada je izvedena na nacin Zbukanja vanjske strane zidova sa vapnenim mortom. Mort je zagla-

den 1 obojan sa fasadnom bojom.

4.2. OPIS | STANJE INSTALACIJA

ELEKTROINSTALACIE

Zgrada je priklju¢ena na niskonaponsku elektriénu mrezu. Svaki stan ima svoje brojilo.

PLINSKA INSTALACIA

Zgrada je prikljucena na gradsku plinsku mrezu.

VODOVOD | ODVODNJA

Zgrada je spojena na gradsku vodoopskrbnu mreZu, te gradsku odvodnju.
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4.3. STAN NA Il. KATU , ETAZA 2

Terenski pregled predmetnog stana, koji se nalazi na Il .katu, obavio se 3. travnja 2020. te u jo$
jednom navratu, 6. travnja. Ponovnim pregledom stana izvrSen je detaljan pregled zajednickih di-

jelova zgrade, odnosno stubista, krovista, podruma 1 vanjske ovojnice.

Tavanski prostor dodatno je na molbu Narucitelja detaljno pregledan obzirom da je podna ploca

ujedno i strop promatranog stana.

Za sam pocetak potrebno je naglasiti kako je kompletna vertikalna nosiva konstrukcija zgrade
nacinjena od zidova zidanih u vapnenom mortu sa punom opekom. Nosivi zidovi su veéih dimen-
zija, no razlog tome nalazi se u nedostatku horizontalnih i vertikalnih serklaza (ukruta) koje bi

povezivale konstrukciju.

Predmetni, promatrani stan ¢emo tretirati kao konstrukciju od zidanog noseéeg sustava te ¢emo
ocjenu i razradu oStecenja 1 uporabljivosti stana i pojedinih dijelova takoder specificirati po tom

principu.

U nastavku Diplomskog rada opisana su pojedina detaljna oSteéenja, njihova razina i opasnost te

svrstana prema dijelu zgrade a samim time i razini opasnosti te stupnju uporabljivosti.
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Iz etaze ispod (I. kat) dobiven je tlocrt prizemne etaze na kojem se jasno moze vidjeti tlocrtni
raspored nosivih zidova, pregradnih zidova, te posebno drvenih nosivih stropnih grednika na ju-

goisto¢nom dijelu zgrade. To je posebno vazno zbog detekcije nosivog zida unutar samog stana

ali i tlocrtne dispozicije nosivog sustava cijele zgrade.
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Slika 4.2. Tlocrtna dispozicija prizemne etaze




Opis oStecéenja:
Odmah ulaskom u stan istice se hitna mjera podupiranja grede (nadvoja) u oslabljenju zida, odno-

sno u konstruiranom prolazu hodnika. Konstrukcija iznad prolaza je vidno oste¢ena strukturalno,

razvidna je poprecna pukotina poprijeko cijele konstrukcije.

Slika 4.3. Ostecenje nadvoja

Slika 4.4. Pogled hodnikom u smjeru zapada prema oste¢enom nadvoju
Jasno se moze vidjeti ozbiljnost strukturne pukotine, odnosno da ona nije samo povrSinska, ve¢

prodite u strukturu same konstrukcije. Posto ovaj nadvoj spaja dva medusobno okomita nosiva
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zida, tj. nosivi zid stubista koji je u smjeru sjever-jug te sjeverni poprecni zid stana (smjer istok-
zapad), ovo oStecenje ozbiljno naruSava spoj dviju nosivih konstrukcija a samim time i uporablji-
vost kompletnog zida te predstavlja visok stupanj rizika. Potrebne su hitne i konstruktivne sana-
cijske mjere kako bi se ovaj spoj u€inio uporabljivim.

Pukotinski sustav u nadvoju dalje se nastavlja razvijati sve do stropa i u stropu §to je indikator
kompletnog gubitka strukturalne homogenosti te razdvajanja unutar sustava.

Gledajuci genezu i Sirenje ovog potresa, razvidno je kako se potresni val iz epicentra §irio u smjeru
sjever-jug. Na to ¢e kasnije i ukazivati sustav pukotina na pregradnim zidovima. No, u ovom slu-
¢aju, opisani nadvoj koji povezuje dva nosiva zida orijentiran je u smjeru sjever-jug, odnosno u
smjeru Sirenja potresnog vala, te je on u suStini 1 nastavak nosivog zida stubiSta. Imajuci to na
umu, moze se zakljuéiti kako je nadvoj (ali i sjeverni zid stubiSta) za vrijeme trajanja potresa,
,udarao u nosivi zid stana koji je na njega okomit. Isto tako, kod razmicanja nadvoja i unutarnjeg
nosivog zida, doslo je do oStecenja slabijeg dijela (nadvoj) te nastanka pukotina te gubitka struk-

turalnog integriteta konstrukcije.

Slika 4.5. Jasno vidljiva struktura konstruktivne pukotine

Razina oSte¢enja ovog spoja svakako se moze okarakterizirati sa D4-D5, tj. stupanj oSte¢enja koji
znacajno mijenja i narusava nosivu sposobnost konstrukcije dovodec¢i je do granice djelomicnog

ili potpunog urusavanja osnovnih strukturalnih komponenti.
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Slika 4.6. Pukotine u poprecnom nenosivom zidu

Jasno se vide dijagonalne pukotine na popre¢nim pregradnim zidovima, odnosno na pregradnim
zidovima gradenim u smjeru sjever-jug. Pukotine ovakvog tipa karakteristi¢ne su za pregradne i

nosive stijene paralelne sa Sirenjem potresnog vala.

Slika 4.7. Nosivi zid u JI dijelu stana

Uslijed potresnog udara na vertikalnim stijenama zgrada (zidovi, pregradni zidovi, pregradne sti-
jene) nastaje odreden tip indikativnih pukotina koje se Sire u odredenom smjeru te su polozene na
specifican nacin (Muhovec I.: Studija indikativnog pruzanja pukotina na vertikalnim stijenama

(VSP) koje su poloZene paralelno pravcu potresnog udara).
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Slika 4.8. Pojava ukrizenih pukotina.

U slucajevima kada zid nema ujednacene pridrzajne uvjete na bo¢nim vertikalama, kada je npr.

manja otpornost na lijevoj vertikali (AB), tada ¢e do¢i do tendencije veceg produljenja dijagonale

na pravcu CB, a to ¢e onda znaciti da ¢e takvo produljenje biti poprac¢eno jacom (ili ¢ak jedinom!)

pukotinom u smjeru AD.

Ako pak postoje samo pukotine jednoga usmjerenja (jednodijagonalne pukotine), tada ¢e one ne-

dvojbeno ukazati na to koja strana gradevine (zgrade) ima manju, a koja vecu otpornost.

Procelje

Zacelje
(Podupiruci aneks)

Dakle, u smjeru padanja
pukotine nalazi se ona strana
gradevine na kojoj je
protupotresni otpor manji u
odnosu na onu drugu,
otporniju stranu gradevine.

Slika 4.9. Shematski prikaz Sirenja jednosmjerne pukotine

Vertikalna pukotina na sljedec¢oj slici nalazi se na vanjskom nosivom zidu, te i time njen karakter

strukturalni. U nacelu, pukotina se spusta sa spoja Stropa i nosivog zida te se njen uzrok moze

potraziti u zasebnom gibanju stropne ploce i stropnih elemenata od nosivog zida. Naime, stropni

sustav ove zgrade je drveni, tj. drveni gredni nosaci naslagani na nosive zidove. Drvo samo po
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sebi je elasti¢nije od zidanih elemenata, dok je opeka kruc¢a. Tijekom potresa oni poprimaju dru-
gacije oscilacije i vibracije ali i pomake. U tom smislu, a kod ovako snaznog potresa,drveni se
strop giba zasebno od nosivih zidova jer nije (kao danasnje armiranobetonske konstrukcije) spre-

gnut i ukrucen u nosivi vertikalni zid.

Slika 4.10. Vertikalne pukotine na vanjskim krajnjim nosivim zidovima

Slika 4.11. Spoj stropa i vanjskog nosivog zida

Horizontalne pukotine na spojevima nosivih zidova 1 stropova nastaju na sli¢an nacin kao i verti-
kalna pukotina ranije opisana. Jedina razlika je u tome §to se pozicije uz juzni vanjski nosivi zid

(usmjeren istok-zapad) dok je zid sa vertikalnom pukotinom usmjeren u pravcu sjever-jug.
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Slika 4.12. Generalni prikaz geneze nastanka horizontalnih pukotina na spoje-

vima vanjskih zidova i stropova

Slika 4.13. Spoj stropa i vanjskog nosivog zida, horizontalne pukotine

Opis oSteéenja:

Polozaj i orijentacija samog nosivog zida uvjetuje i pukotinski sustav koji ¢e se na njoj stvoriti
prilikom potresnog udara. U ovom slucaju, nosiva konstrukcija stropa gibala se u smjeru potresa
te je kompletni stropni sustav udarao direktno na vanjski (i unutarnji) nosivi zid. Istim gibanjemi

reakcijom zida nastalo je i razdvajanje, odnosno sustav horizontalnih pukotina uzduz spojeva

stropa i zida.
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Nadalje, pregledom pukotina na vanjskom nosivom zidu termovizijskom kamerom, primjetan je
znatan pad temeperature na dijelu zida pokrivenog pukotinom (plavo-ljubicasta boja. Na temelju
razlike u temperaturi u blizini 1 na pukotini, moZemo zakljuciti kako je pukotina duboka, tj nije
povrsinska te zadire duboko u strukturu zida, a vjerojatno i na drugu (vanjsku) stranu zgrade. Time

takoder se mogu potkrijepiti indicije o teSko oStec¢enoj strukturi nosivog sustava stana/zgrade.

Slika 4.15. Dijagonalne pukotine po cijeloj povrsini stropa

Zbog svega navedenog te imajuci u vidu i konstruktivno stari stropni sustav (Cesto rjesenje u vri-
jeme gradnje predmetne zgrade), a nastavno na genezu horizontalnih pukotina i razdvajanja stro-
pova i nosivih zidova te uslijed jakih gibanja i pomaka stropova, stropovi su potpuno popucali
dijagonalnim pukotinama.

Dijagonalne stropne pukotine ukazuju na odmak glavnih nosivih zidova od smjera dolaska potre-
snog vala, odnosno od postoje¢i odmak od paralelne osi potresnog udara. Ocito je da se zgrada (a
time i stan) pomicao najvise u smjeru sjever-jug, ali sa blagim oscilacijama prema istok-zapad

uvjetovane prostornim polozajem zgrade u odnosu na Sirenje potresnog vala.
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Slika 4.16. Spavaca soba takoder ispunjena stropnim unakrsnim pukotinama

Slika 4.17. Razvoj stropnih pukotina od kutova sobe prema sredini

Slika 4.18. Teska strukturalna ostecenja te opadanja velikih kolic¢ina zbuke

sa stropova
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Takav tip pukotinskih oStecenja vidljiv je uzduZ cijelog stana. Stropna oSte¢enja ovakvog tipa
posebno su visokog rizika jer ukazuju na potpuni gubitak integriteta konstrukcije stropa. Naime,
horizontalne pukotine ukazuju na odvajanja stropova od horizontalnog i vertikalnog nosivog sus-
tava, dok krizne pukotine (stropne dijagonale) indikativno ukazuju na gubitak strukturalnog inte-

griteta samog stropa.

Sva gore opisana stropna pukotinska oSte¢enja, odvajanja stropnih plo¢a, gubitak integriteta nosive
konstrukcije (vertikalne i horizontalne) nedvosmisleno ukazuje na razinu oSte¢enja D4-D5, tj. stu-
panj osStecenja koji znacajno mijenja i narusava nosivu sposobnost konstrukcije dovodeéi je do

granice djelomi¢nog ili potpunog urusavanja osnovnih strukturalnih komponenti.

Slika 4.19. Horizontalne pukotine uzduz vanjskog nosivog zida

—_—

Slika 4.20. Spoj vertikalne i horizontalne pukotine; vanjski nosivi zid
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Spoj horizontalne i vertikalne pukotine ukazuje na odvajanje poprecnog zida smjera sjever-jug od
vanjskog nosivog juznog zida. Ta vrsta pukotine potvrduje i smjer gibanja potresa kao i
orijentaciju glavnog nosivog sustava zgrade koji je odmaknut za nekoliko stupnjeva od pravca
udara potresnog vala. Gibanje pregradnih zidova uvjetovalo je odvajanje strukture zida od spoja

sa nosivim zidom te gubitka strukturalnog integriteta tog spoja.

Slika 4.21. Horizontalna pukotina na JI spoju nosivog zida

Opis osteéenja:

Horizontalna pukotina vidljiva na slici nalazi se na unutarnjem jugoisto¢énom nosivom zidu stana,
odnosno sjevernom nosivom zidu stana. Ta pukotina (sli¢no kao i pukotina poduprtog nadvoja s
pocetka rekognosciranja) nalazi se na jugoisto¢nom spoju dvaju nosivih zidova: sjevernog nosivog
zida stana (smjer istok-zapad) te unutarnjeg glavnog nosivog zida etaze i stubista (smjer sjever-
jug). Pukotina je ocito rezultat pomaka i udara zida sjever-jug prilikom potresnog udara. Mora se
zakljuciti kako je ova pukotina strukturalna i duboka (niposto povrSinska) te da ulazi u sami inte-

gritet nosivog sustava spoja i time ga oslabljuje.

Slika 4.22. Pukotinska ostecenja u kupaonici
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Opis oStecenja:
Ostecenja na zidovima kupaonice nastala su uslijed pomaka zidova u smjeru-sjever jug te su ka-
raktera D3.

i s

Slika 4.23. Poprijeko ispucani pregradni zid

Slika 4.24. Pukotinski sustav na pregradnim zidovima

Opis ostecenja:

Doslovno su svi pregledani pregradni zidovi strukturalno stradali u potresu. Oste¢enja u pregra-
dnim zidovima prelaze poprijeko popre¢nog presjeka, duboka su i strukturalna. OStecen je sam

integritet pregradnog sustava te homogenost izgradenog zida.

Karakter oSte¢enja pregradnih zidova ocjenjuje se razredom D4 jacine oStecenja.
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4.4. ZAJEDNICKI DIJELOVI STAMBENO-POSLOVNE ZGRADE

Kako bi se detaljnije i to¢nije moglo procijeniti stanje predmetnog stana, odnosno utjecaj koji
stanje prvenstveno krovista ali i ostalih zajednickih prostorija imaju na stan, izvrSen je i detaljan

pregled zajednickih dijelova zgrade, odnosno stubista, krovista, podruma 1 vanjske ovojnice.

4.4.1. KROVISTE , TAVAN

Ulaz u tavanski
prostor

Slika 4.26. Osteceni i odlomljeni dimnjak te nosiva konstrukcija krovista

Opis ostecenja:

Pregledom tavanskog prostora uo¢ena su znatna oStec¢enja na svakom pojedinom dimnjaku. Iako
su dimnjaci sruSeni na razini krovnih ploha, oni i dalje predstavljaju neposrednu opasnost za
zgradu i stanare. Naime, detaljnim pregledom uocile se mnostvo strukturalnih horizontalnih puko-

tina duz svi stranica dimnjaka 1 to na svakom pojedinom pregledanom dimnjaku.
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Slika 4.29. Horizontalna puknuca po visini dimnjaka
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Slika 4.30. Dijagonalne i horizontalne pukotine na dimnjaku

Nadalje, dijagonalne pukotine uoc¢ene na sjevernom dimnjaku upucuju na oste¢enja u samoj stru-
kturi dimnjaka te na odvajanje vezivnog materijala te gubitak spoja opeke od koje je graden dim-
njak. Takoder se duboka horizontalna oSte¢enja mogu vidjeti na dimnjaku na slici lijevo. Eviden-
tno je da je dimnjak na tom mjestu pretrpio znatna strukturalna oStecenja koja prodiru u sami
integritet njegovog nosivog sustava. Takvi dimnjaci, jednako kao i oni ranije prikazani, predstavlja
neposrednu i trenutnu opasnost, nije stabilan ni siguran te bi ga u najkra¢em vremenskom razdob-
lju trebalo ukloniti i zamjeniti novim, modernim sustavom dimnjaka, a sve prema trenutnim i va-

7ze¢im standardima i normama.

Slika 4.31. Osteceno kroviste i odlomljeni dijelovi i ostec¢enja nastalom u

trenutku potresa
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Zakljucno, 1 pokrovni sustav je pretrpio znatna oStec¢enja te ga je potrebno u $to kra¢em roku sa-
nirati te zamjeniti novim pokrovom. Osim toga, tu priliku je potrebno iskoristiti za pravilno pokri-
vanje cijele krovne konstrukcije, sa novim letvama i kontraletvama te sanirati dijelove tavana koji

su vidno ostec¢eni (pregradni zidovi, podovi-izolacija, nova podna obloga itd.).

Slika 4.32. Ostecene krovne plohe, potrebna zamjena krovnog pokrova te a-

dekvatna i strucna sanacija

4.4.2. STUBISTE

Slika 4.33. Pukotine po nosivim zidovima stubista

Pregledom zajedniCkog prostora stubista, detektirane su pukotine koje imaju jednak 1 slicni karak-

ter onima u predmetnom stanu. Jasno su u najvisim etazama detektirana odvajanja stropnih ploca
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od vertikalnog nosivog sustava kao i krizni i dijagonalni pukotinski sustav na nosivim zidovima.
Evidentno je, da je prostor stubista pretrpio takoder znatna ostecenja te ¢e ga biti potrebno sanirati

sustavno, kao dio jedne cjeline (zgrade).

Slika 4.35. Vertikalne pukotine na spojevima stubisnog kraka

Nosivi sustav stubiSnog kraka su ¢eli¢ni nosaci (I-profili) koji su medusobno spojeni vijcima te
upusteni U nosive zidove zgrade. Na orginalnim nacrtima jasno se vide spojevi i naéini izvedbe
stubisnog kraka i podesta. U tom smislu, pukotinska ostecenja stubisnog kraka nisu kriti¢ne naravi
ali svakako se predlaZe ojacati stubisni krak sa dodatnim ¢eli€nim profilima, poglavito u sredini

raspona stubi$nog kraka.
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Slika 4.36. Detalj spoja stubisnog kraka i podesta (orginalni projektni nacrti

zgrade)

Slika 4.37. Povrsinska oStecenja na nosivim zidovima stubisnog prostora




Slika 4.38. Duboke zidne pukotine na mjestima nekadasnjih otvora (lucni

otvori se iscrtavaju pukotinskim ostecenjem)

Slika 4.39. Ve¢ karakteristicne horizontalne pukotine na spojevima zidova i

stropova

Uzduz cijelog stubista mogu se vidjeti karakteristicne horizontalne pukotine koje opet upu¢uju na

odvajanja sustava strop-zid te duboka strukturalna o$tec¢enja na predmetnim zidovima.
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Slika 4.40. Horizontalne pukotina na mjestima spoja celicnih nosaca stubis-

nog podesta

Slika 4.41. Pukotine u nadvoju, identicne pukotinama u predmetnom stanu

Slika 4.42. Ostecenja na nosivom dijelu nadoja u nosivom zidu prizemlja
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Takoder, na pozicijama nadvoja u prizemlju javlja se horizontalni pukotinski sustav jednak puko-
tinama nadvoja u predmetnom stanu. Pozicija tih horizontalnih pukotina je u nosivom zidu te one
takoder ukazuju na gubitak strukturalne homogenosti nosivog zidnog sustava te kao takve preds-

tavljaju znatan rizik daljnjoj uporabljivosti zgrade.

Zakljucno, ostecenja detektirana u zajedni¢kom sustavu stubiSta mogu se okarakterizirati kao os-
tecenja razreda D3-D4, odnosno stupanj ostecenja koji moze znacajno promijeniti nosivost kons-

trukcije priblizavajuéi je grani¢noj.
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4.4.3. PODRUMSKE PROSTORIJE

Slika 4.43. Nosivi sustav ploce prizemlja

Pregledom podrumskih prostorija nisu detektirana znatna oSte¢enja na nosivom sustavu. Treba
napomenuti da IzvrSitelj nije imao pristup svim podrumskim prostorijama te da je pregled nije

uzeo u obzir sve dijelove podruma i temelja.

Stropna ploca je u ovom sluéaju vrlo vjerojatno kompozitna lu¢na ploc¢a (kombinacija ¢eli¢nih
nosaca i betona), tj. vrsta konstrukcije kakvima se pretezito gradilo u Europi pocetkom XX. sto-

ljeca.
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5. PRIJEDLOZI I NACINI SANACIJE

Opisana oste¢enja u ovom Diplomskom radu svakojake su naravi i na raznim mjestima. U sustini,

ona se konstruktivnim protezu cijelim sustavom promatranog predmetnog stana.

Konstruktivni sustav predmetnog stana pretrpio je znatna oSte¢enja (najceSce razred D4) te kao

takav nije siguran za uporabu.

Prilikom pristupa sanaciji konstruktivnog sustava potrebno je imati u vidu da se konstrukcija jed-
nog stana ne moze (i ne smije) odvojiti od konstruktivnog sustava cjelokupne zgrade. Imajuci to
na pameti, najbolje bi bilo kada bi se sanaciji konstrukcije pristupilo cijelovito, odnosno kao jednoj

nerazdvojnoj cjelini. Pri tome se misli na sanaciju cijelog nosivog sustava zgrade.

U tom smislu 1 nastavno na sve navedeno, sanacije koje ¢e se izvesti moraju pokriti razlicite tipove
oStecenja i razlicite tipove konstrukcija. Ni jedan od navedenih dijelova zgrade ne bi se pri tom

Smio zanemariti.

5.1. SANACIJA NOSIVIH KONSTRUKTIVNIH DIJELOVA ZGRADE

Kao $to je detaljno opisano u svim poglavljima rekognosciranja stana, oSte¢enja na nosivom sus-
tavu konstrukcije stana su znatna i ozbiljnog karaktera. Vec¢ina ostecenja okarakterizirana su kao
oste¢enja stupnja D4 1 D5 $to ulazi u stupanj ostecenja koji znacajno mijenja i naruSava nosivu
sposobnost konstrukcije dovodeci je do granice djelomi¢nog ili potpunog urusavanja osnovnih

strukturalnih komponenti.

Gledaju¢i tablicu povezanosti rizika 1 uporabljivosti konstrukcije (oste¢enih dijelova), moZzemo
zakljuciti da je u tom smislu stupan;j rizika visok, a navedeni konstruktivni dijelovi zgrade ne za-

dovoljavaju svoj stupanj uporabljivosti, odnosno nisu sigurni i uporabljivi.

PROCIENA RIZIKA KLASIFIKACIJA UPORABUIVOSTI
s Z
= |3 s A |UPORABLIVA ZGRADA
LY T =~ | = — 2z
£ e 2T ES =R
RIZIK > : ;5 E = ‘g E ‘g‘ B NEUPORABLIIVA zgrada (u cijelosti ili djelomiéno), ali
S E [ Teo 8 2 / UPORABUIIVA nakon kratkoroénih protumjera _
=2 [ &u
“ w ©
= | / C |DJELOMICNO NEUPORABLIIVA ZGRADA (1)
NIZAK O O O = - )
D DJELOMIENO UPORABLIIVA ZGRADA koja zahtjeva
NIZAK ) ) ) o detaljniju inspekciju -
UZ PROTUMIERE - -
E
VISOK 0] 0] O O
F |NEUPORABLIIVA ZGRADA zbog vanjskog rizika (1)

Slika 5.1. Tablica povezanosti stupnja rizika i uporabljivosti elemenata zgrade

i cijele zgrade
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Svrha sanacije jest u tome da sve konstruktivne komponente zgrade (temelji, stupovi, grede, zi-
dovi, stropovi, krovne grede i rogovi) povezu jedna s drugom u jednu integralnu cjelinu kako bi
se u slucaju novog potresa zgrada ponasala kao jedna integralna cjelina. Osim toga, sama staticka

stabilnost zgrade se znatno povecava.

Vazno je za napomenuti kako sanacija koriStenjem spomenutih suvremenih metoda predstavlja
lakSe 1 brze izvedivu sanaciju ali uz podizanje mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade na visi
stupanj. Istovremeno nije potrebno dodatno duboko zadiranje u postojecu konstrukciju, duboka

Stemanja 1 sl. radovi koji dodatno ostecuju konstrukciju.

Predlaze se predmetnu gradevinu sanirati, odnosno pojac¢anjem gradevine. Osim svih mjera nave-
denih kod Razine 1, treba izvesti pojacanje kriticnih mjesta u objektu i elemenata koji su ostec¢eni
u potresu. Zahvatima se ne mijenja bitno krutost i masa objekta, te se ocekuje razina otpornosti
objekta 50% razine koju trazi EC, odnosno u skladu s Pravilnikom iz 1981 i 1987. (karta za 95-

godisnji povratni period).

— Popravak vecih pukotina u nosivim zidovima

— Znacajniji popravci krovne konstrukcije

— Popravak stubista

— Povezivanje 1/ili stabilizacija zidova i medukatnih konstrukcija
— Izmjene dimnjaka vezano uz izvedbu kondenzacijskih uredaja
— Sva lokalna ojac¢avanja AB elementima, FRP-om ili sl.
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Zhtjevana otpornost gradevina prema propisima
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Slika 5.2. Otpornost gradevine na potres nakon provedene sanacije prema ra-

zinama 1-4

odabir skuplje radnje ne znaci i ve¢u kona¢nu cijenu.

(bez obzira na oStec¢enja od potresa) ugradnjom karbonskih mreZica i uzadi.

Sanacijske metode i pojacanje konstrukcije zgrade u sebi moraju sadrzavati:

Cvrstoéu

Objekt se koristi za stanovanje, te je neophodno odabrati vrstu radova i dinamiku njihove realiza-
cije kojima ¢e se vlasnici moc¢i prilagoditi. Cijena - kona¢nu cijenu formiraju cijene radova kons-
truktivne, ali i cijena restauratorskih radova na obnovi zapadne i juzne fasade, te svi unutrasnji

zanatski radovi u stanovima koji ¢e proiza¢i nakon konstruktivne sanacije. Stoga treba naglasiti da

Potrebna je sanacija svih nadvoja na unutraS$njim nosivim zidovima, te sjevernoj i juznoj fasadi

Cvrsto¢om nosivih elemenata se konstrukcija odupire dinamickoj sili uzrokovanoj potres-

nim udarom te zgrada djeluje kao jedna integralna jedinica.

Krutost

Krutost predstavlja otpor konstrukcije deformaciji te se moze primijeniti samo na struk-

turne jedinice konstrukcije.
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— Duktilnost
Duktilnost je svojstvo materijala da podnese plasti¢nu deformaciju bez loma, a mjera duk-
tilnosti izrazava se omjerom izmedu deformacija kod sloma i deformacija pri popustanju.
— Otpornost na pozar
Sanirani i nosivi elementi moraju imati trazenu vatrootpornost po danasnjim standardima
1 pravilnicima. PoZarna opasnost ¢esto prati potrese zbog velikih pomaka u instalacijama,

mogucénosti pojave kratkih spojeva, prevrtanja zapaljivih ku¢anskih elemenata itd.

U tom smislu, mjere sanacije moZzemo podijeliti na kratkorocne mjere i dugoroc¢ne, odnosno one

trajne, tj. kompletnu sanaciju.
Kratkoro¢ne mjere sanacije:

— Zatezanje ili nanoSenje zatega/kabli
— Pregrade 1 zaStita prolaza

— Podupiranje ostec¢enog nosivog sustava (grede, serklazi, stropovi)
Dugoroc¢ne mjere sanacije:

— Rusenje oStecenih zidova veli¢ine D4 1 D5 te zamjena i gradnja novih

— Uklanjanje oStecenih dijelova zidova, jae povezivanje s temeljima, ugradnja nove arma-
ture i kompletna obnova

— Uklanjanje oSte¢enih dimnjaka te zamjena novim

— lzgradnja i ugradnja novog nosivog sustava zgrade

— Izrada novih vertikalnih serklaza u kutovima objekta

— Povezivanje i uklapanje novoizgradenog vertikalnog nosivog sustava u horizontalni sustav
zgrade (ab vijenci, ab nadvoji, ab hor. serklazi)

— Dubinsko injektiranje nosivog zidnog sustava

— lzrada novih nadvoja i horizontalnih serklaza

— Postavljanje ¢eli¢nih kabli za prednaprezanje nosivih elemenata zgrade

— Povezivanje i zatezanje etaza preko vanjskih i unutarnjih nosivih zidova

— Ankeriranje zidova za vertikalne nosive strukture

— Ankeriranje i povezivanje drvenog krovista (rogovi i grede te nazidnice)

— Krpanje pukotina i mjesta opadanja zbuke

— Ugradnja armaturnih mrezica u zidove (na obje strane zida), njihovo medusobno povezi-

vanje te prekrivanje zavr$nim slojevima
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— Obnavljanje oste¢enih zidova pojacanim armaturnim mrezicama te ugradnja kvalitetnog
vezeceg sredstva koje ima smanjenu razinu stezanja
— Specijalni radovi: kabelska ili zatezna prednaprezanja unutar (ili izvan) nosivog vertikal-

nog i horizontalnog sustava zgrade.

5.1.1. OJACANJA NOSIVIH ZIDOVA

Postupak ojadanja zidova od opeke karbonskim vlaknima
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Slika 5.3. Posmicno/vlacno i kombinirano tlacno/savojno ojacanje za nosive
zidove (kamen, cigla i tuf) moze se izvesti primjenom tkanina iz linije FRP SU-

STAVA.

Postupak ojacanja zidova od opeke armiranjem i sidrenjem

Posmic¢no/vla¢no ojacanje za nosive zidove (kamen, opeka i tuf) moze se izvesti primjenom ,,kom-
paktne armirajuce zbuke* koja se sastoji od armaturne mrezice (FRCM sustav ili obi¢ni rebrasti
Celik) u kombinaciji s dvokomponentnim mortom visoke duktilnosti oja¢anim vlaknima (slika
192). Ovakav tip sanacije posebno se preporucuje za vanjske 1 unutarnje nosive zidove jer se zna-

tno dobiva na posmi¢noj 1 vla¢noj ¢vrsto¢i zidova (koja dotad nije postojala) te se zidovi homoge-
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niziraju po cijeloj svojoj duZini. Osim toga, u ovom slucaju se izbjegavaju razna injektiranja zi-
dova, a koja se niti ne preporucaju na zidovima tanjim od 50 (60) cm. Povezivanje i sidrenje se

svakako preporuca izvesti s obje strane zida.

5 :-Jr """" T’%'_ ”

T ——

PRESJEK AA" PRESJEK AA’ PRESJEK AXA’
zid od opoke 2id od kamena

Slika 5.4. Ojacanje nosivog i/ili pregradnog zida od opeke, kamena ili tufa. Na-
c¢in ojacanja: 1. Postojeci zid od opeke; 2. Mrezica FRCM sustava ili obic¢na
CBR mreza; 3. Sidrenje od posebnog uzeta ili obicna celicna Sipka 96 ili 8; 4.

Posebne ili obicne vrste cementne zbuke.

Djelomi¢na zamjena morta U sljubnicama

Djelomi¢na zamjena morta u sljubnicama sastoji se od djelomi¢noga, ali dubokog uklanjanja os-
te¢enoga morta u sljubnicama i zamjene novim mortom boljih mehanic¢kih svojstava i trajnosti.
Tom je metodom moguée povecati otpornost zidanih konstrukcija na djelovanje vertikalnih i ho-

rizontalnih opterecenja (slika 55).
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Slika 5.5. Djelomicna zamjena morta u sljubnicama zidova

5.1.2. DODATNI SUSTAVI OJACANJA - KARBONSKA UZAD

Nadvoje i1 lu¢ne grede potrebno je sanirati sidrenjem karbonskom uZzadi ili oja¢anjem celi¢nim

profilima.

Da bi se osigurala veca ucinkovitost sustava @
ojacanja na nosivim zidovima, moguce je iz-
vesti dodano sidrenje posebnom uzadi od kar-
bonskih vlakana u kombinaciji s karbonskim
mrezicama. Ovu uzad moguce je i preporuca
se primijeniti na lu¢nim nadvojima i svodo-
vima (slika 196). Sidrenje od posebnog uzeta

moze se izvesti kroz element i tako osigurati

dvostruko sidrenje ili samo s jedne strane zida,

ovisno o potrebama projekta i vrsti zida.

|||||

I : L.

SIDRENJE VOLTE s 2s

[ 50 Is = duZina raspletenog dijela
[

Slika 5.6. Nacini postavijanja i ojacanja karbonskom uzadi
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5.1.3. POVEZIVANJE KONSTRUKCIJE SIDRIMA | ZATEGAMA

Prije izvedbe zatega treba razmotriti kvalitetu zida (starost materijala, nehomogenost, nedostatak
veziva, rasprostranjenost pukotina) koja znatno utjee na primjenjivost ovakvih rjesenja. Kako bi
povezali zidovi koji su se odvojili zbog potresa mogu se upotrijebiti skobe poput lastina repa,
metalne ploce ili polimerne mreze. Kako bi se povezali zidovi koji su se odvojili potresom, mogu
se upotrijebiti zatege koje zavrsavaju na lastin rep, metalnim plo¢ama ili polimernim mrezama.
Takve ploce mogu biti jako ucinkovite u oja¢anju ugla, no ne mogu povratiti zidove u vertikalan

polozaj. Rascjep se zatim zapunjuje, a povrSine pokrivaju mrezicom i Zbukom ili slicno.

'

Slika 5.7. Moguci nacini povezivanja nosivih zidova
(a) Povezivanje medusobno okomitih zidova metalnim plocama (skobe)

(b) Povezivanje medusobno okomitih zidova celicnim sidrima ili zategama

Druga moguénost je busenje horizontalnih rupa u zidovima kroz vertikalnu pukotinu i injektiranje

epoksidnom smolom ili drugim materijalom uz umetanje ¢eli¢nih Sipki.

Daljnje detaljne prijedloge sanacijskih mjera i vrsta sanacije potrebno je razraditi u suradnji i savjet
Projektanta te se tijekom projektiranja sanacije odluditi za neke od njih. Napominjemo da je za
odredenu vrstu oStec¢enja dato vise mogucih rjeSenja. Izabrano rjeSenje na kraju treba konstrukti-
vno povezati nosive dijelove zgrade u jednu cijelinu, povecati im nosivost, krutost i otpornost
povecanjem mehanicke otpornosti i stabilnosti te time zgradu funkcionalno podi¢i na razini upo-

rabljivosti 1 time je pripremiti za buducu eksploataciju ali i moguc¢i novi potresni udar.

PredloZzenim metodama 1 rjeSenjima to je svakako moguce postici.
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5.2. SANACIJA NENOSIVIH DIJELOVA ZGRADE

lako nisu nosivi dijelovi strukture zgrade, pregradni zidovi, zidne obloge,prozori, vrata i sl. uvelike
pridonose homogenosti i cjelokupnosti cijelog konstruktivnog sustava. Oni su, kao $to je prikazano
kroz poglavlja rekognosciranja uvelike osteceni te moZzemo re¢i da nema ni jednog nenosivog e-

lementa koji nije pretrpio odredeni tip oSte¢enja, prvenstveno na istocnom krilu zgrade.
Dugorocne mjere sanacije:

— RuSenje oStecenih zidova velic¢ine D4 1 D5 te zamjena i gradnja novih

— Rusenje odvojenih pregradnih zidova te obnova sa pojac¢anjima u strukturi te povezivanja
s nosivim sustavom (nosivim zidovima, serklazima itd.)

— Zamjena svih zidnih gipskartonskih obloga novima pojac¢anima (duple ploce)

— Zamjena keramickih ploc€ica na ulazima, kupaonicama i kuhinjama,

— Zamjena oSte¢enih prozora i vratiju novima,

— Gletanje 1 prikrivanje povrsinskih pukotina slabijeg i neopasnog intenziteta

— Pregled i kontrola cjelokupnih instalacija od strane strojarskih i elektroinzenjera te popra-
vak i zamjena potrebnih

— Kompletan popravak i navla¢enje novog fasadnog sustava na dijelove koje dozvole kon-
zervatori i u dogovoru s njima

— Zamjena pokrova na oSte¢enim dijelovima krovista

— Uredenje okoliSa dvorista

Potrebno je imati na umu da radove sanacije treba izvoditi odredenim redom i po redoslijedu pri-
oriteta s time da je neophodno primarno sanirati noseci sustav cijele zgrade, posebno ukljucujuci
temeljni sustav i temeljno tlo. Pri tome je jasno da ¢e radovi na nosivoj strukturi zgrade preuzeti
prioritet, s time da se moraju izvesti stru¢no, temeljito, pazljivo te potpuno, a njihov rezultat mora
biti podizanje zgrade na visi standard 1 nivo, a sve sukladno danasnjim propisima i pravilima gra-

devinske struke.

Da bi sanacijski radovi na nosivom sklopu zgrade imali smisla, oni se trebaju izvesti u cjelini, tj.
cijela zgrada i njezini dijelovi morali bi u tome sudjelovati. Postavljanje novog vertikalnog nosi-
vog sustava (armiranobetonski vertikalni serklazi, ¢eli¢ni profili, ¢eli¢ni kabeli i sl). moraju se
povezati sa horizontalnim serklaZima koji ¢e prolaziti kroz vijenac svake etaze te na taj nacin tvo-

riti homogenu nosivu okvirnu strukturu.
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Radovi na nenosivom 1 pregradnom sustavu odraduju se nakon primarnih radova te ne bi trebali
predstavljati slozene radove. No, u svakom ¢e slucaju 1 oni biti opsezni, detaljni 1 temeljiti te ¢e ih

svaki stan trebati odraditi prikladno svojem tipu i razredu oSteéenja.

5.2.1. POPRAVAK PUKOTINA

.....

mala, manja od 10 mm, i ako je debljina zida razmjerno mala, pukotine se smiju zatvoriti mortom.
Iste se pukotine kod debljih zidova zatvaraju injektiranjem. Popravak pukotina $irine vece od 10
mm najcesce obuhvaca rekonstrukciju, odnosno djelomic¢no preslagivanje dijela zida. Otpornost
zidova na vertikalno raspucavanje moze se znacajno poboljsati ugradnjom celi¢nih spirala ili po-
limerne armature maloga promjera u horizontalne sljubnice. Za popravak dijagonalnih pukotina
moze se uz prije navedene tehnike primijeniti ovijanje jednoga ili oba lica zida u kombinaciji s

odgovaraju¢im mortom ili zbukom.

Slika 5.8. Sanacija pukotina i ojacanje pregradnih zidova moze se izvesti primje-
nom sustava tankoslojne armirane zZbuke koji se sastoji od mrezice iz FRCM SU-
STAVA ili celicne rabitz mrezice (moguce i CBR tanke mreze) u kombinaciji s
dvokomponentnim mortom ojacanim vlaknima i visoke duktilnosti: 1. Postojeci
pregradni zid; 2. Postojec¢a zbuka, 3. Dvokomponentni mort visoke duktilnosti;
4. Mrezica (alkalnootporna od staklenih viakna ili celicna rabitz mrezica ili CBR
tankoprofilna mrezica); 5. Drugi sloj dvokomponentnog morta kao i pod 3); 6.

Zavrsni sloj
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5.2.2. PONOVNO ZIDANJE DIJELA ZIDA

Lokalna metodologija uklanjanja i ponovne izgradnje (“scuci-cuci”) ima za cilj obnavljanje kon-
tinuiteta zida uzduz linijskih pukotina (zamjena oste¢enih elemenata novima, ponovno uspostav-
ljanje konstrukcijskoga kontinuiteta) i obnavljanje tesko ostecenih dijelova zidova. Pozeljna je
uporaba materijala koji su oblikom, dimenzijama, krutos¢u i ¢vrsto¢om sli¢ni onima u izvornom

zidu.

Slika 5.9. Ponovno zidanje dijela zida

Nacini izvodenja razlikuju se ovisno o stupnju oStecenja i tipologiji zida. Ako je oSte¢enje raz-
mjerno malo 1 zahva¢a samo jedan sloj zida, intervencija se moZe izvesti samo na zahvacenoj
strani. Ako oStecenje prolazi kroz ve¢i dio zida, intervenciju treba izvesti postupnom zamjenom
zidnih elemenata samo s jedne strane ili djelovanjem na obje strane koordinirano, u slucaju vece
debljine zida. Opcenito, u zahvatima “scuci-cuci” posebna se pozornost posvecuje kompatibilnosti

novoga dijela s ostatkom zidane konstrukcije.
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6. ZAKLJUCAK

Tijekom izrade ovog Diplomskog rada, detaljno se pregledao stan oSte¢en snaznim potresom u
Zagrebu u ozujku 2020. Tim potresom stradalo je vecina zgrada Donjeg grada kao i Gornjeg.
Zgrade oste¢ene potresom starosti su sto 1 viSe godina. Materijal njihove izgradnje je najcesce

opeka normalnog formata (jedinka) a zgrade nemaju betonski, armirano-betonski skeletni sustav.

Definicija promatrane razine $tete vrlo je relevantna i temelji se na europskoj makroseizmickoj
skali EMS98 (Europska makroseizmicka skala) koja je osnova za procjenu seizmickog intenziteta

u europskim zemljama, a koristi se i u velikom broju zemalja izvan Europe.

Nadalje, sam rizik zgrade mozemo svrstati u nekoliko razreda (ovisno o stupnju i poziciji) dok

samu zgradu paralelno ocjenjujemo prema stupnju uporabivosti.

Nakon detaljnog rekognisciranja stana te pregleda kompletnih oStecenja detektiranih u stanu, mo-

zemo izvesti nekoliko zakljucaka (vezano za jainu i karakter oSte¢enja):

— Odmah ulaskom u stan istie se hitna mjera podupiranja grede (nadvoja) u oslabljenju zida,
odnosno u konstruiranom prolazu hodnika. Razina ostecenja ovog spoja svakako se moze
okarakterizirati sa D4-D5, tj. stupanj oSteCenja koji znac¢ajno mijenja i naruSava nosivu
sposobnost konstrukcije dovodec¢i je do granice djelomi¢nog ili potpunog urusavanja os-
novnih strukturalnih komponenti.

— Stropovi svih prostorija predmetnog stana su strukturalno osteceni prilikom potresa.

— Dijagonalne stropne pukotine ukazuju na odmak glavnih nosivih zidova od smjera dolaska
potresnog vala, odnosno od postoje¢i odmak od paralelne osi potresnog udara.

— Sva gore opisana stropna pukotinska ostecenja, odvajanja stropnih ploca, gubitak integri-
teta nosive konstrukcije (vertikalne i horizontalne) nedvosmisleno ukazuje na razinu oste-
¢enja D4-D35, tj. stupanj oStecenja koji znacajno mijenja i narusava nosivu sposobnost kon-
strukcije dovodeci je do granice djelomi¢nog ili potpunog urusavanja osnovnih struktural-
nih komponenti.

— Doslovno svi pregledani pregradni zidovi strukturalno su stradali u potresu. OStecenja u
pregradnim zidovima prelaze poprijeko poprecnog presjeka, duboka su i strukturalna. Os-
tecen je sam integritet pregradnog sustava te homogenost izgradenog zida. Karakter oste-
¢enja pregradnih zidova ocjenjuje se razredom D4 jacine oStecenja.

— Pregledom tavanskog prostora uoc¢ena su znatna ostecenja na svakom pojedinom dimnjaku.
Iako su dimnjaci sruseni na razini krovnih ploha, oni i dalje predstavljaju neposrednu opa-

snost za zgradu i stanare.
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— U najvi$im etazama stubi$nog prostora detektirana su odvajanja stropnih ploca od vertikal-
nog nosivog sustava kao 1 krizni i dijagonalni pukotinski sustav na nosivim zidovima. E-
videntno je, da je prostor stubista pretrpio takoder znatna oStecenja te ¢e ga biti potrebno
sanirati sustavno, kao dio jedne cjeline (zgrade).

— Ostecenja detektirana u zajednickom sustavu stubiSta mogu se okarakterizirati kao oStece-
nja razreda D3-D4, odnosno stupanj ostec¢enja koji moze znacajno promijeniti nosivost
konstrukcije priblizavajuéi je grani¢noj.

— Pregledom podrumskih prostorija nisu detektirana znatna oSte¢enja na nosivom sustavu.

Strukturalno gledajuéi, detaljnim pregledom zgrade detektirana su oStecenja po cijelom objektu,

njezinoj unutrasnjosti 1 vanjskoj strani, koja nacelno mozemo podijeliti na:

— Strukturalna oSte¢enja (oSte¢enja u nosivom sustavu i nosivoj konstrukciji, prvenstveno
nosivim zidovima)

— Ostecenja u nenosivim zidanim elementima (pregradni zidovi)

— Ostecenja u oblogama zidova

— Ostecenja krovista (dimnjaci)
Neke od mjera sanacije:

— RuSenje ostecenih zidova veli¢ine D4 1 D5 te zamjena 1 gradnja novih

— Uklanjanje oStecenih dijelova zidova

— Uklanjanje oste¢enih dimnjaka te zamjena novim

— lzrada novih vertikalnih serklaza u kutovima objekta

— Povezivanje i uklapanje novoizgradenog vertikalnog nosivog sustava u horizontalni sustav
zgrade

— lzrada novih nadvoja

— Kirpanje pukotina i mjesta opadanja zZbuke

— Ugradnja armaturnih mrezica u zidove njihovo medusobno povezivanje te prekrivanje za-
vr$nim slojevima

— kabelska ili zatezna prednaprezanja unutar nosivog vertikalnog i horizontalnog sustava
zgrade

— Rusenje odvojenih pregradnih zidova

— Zamjena svih zidnih gipskartonskih obloga novima poja¢anima

— Zamjena oSteCenih prozora i vratiju novima

— Zamjena pokrova na oSte¢enim dijelovima krovista
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Zaklju¢no, sa svim tim elementima, predmetni stan na II. katu potrebno je okarakterizirati
kao neuporabljiv (u cijelosti i djelomi¢no) s hitnos¢u provodenja kratkoro¢nih ali posebno
dugoro¢nih mjera sanacije opisanih prethodnim poglavljem. Nastavno na to, sveukupno o$-

tecenje predmetnog stana moze se okarakterizirati u vidu stopostotnog (100%) ostecenja.

Na kraju je potrebno napomenuti kako se ovim potresom (ozujak 2020.) podigla svjesnost
ljudi na postojanje potresa i nestabilnost prirode ali isto tako i na nedostatnost dosadasnjih
oblika sanacije starih zgrada zagrebackog podrucja. Bitno je za napomenuti kako niti jedna
vrsta estetske obnove procelja i fasada (koliko god ona bila bitna) ne moze nadomjestiti

konstruktivnu obnowvu i sigurnost ljudi u zgradi.

Varazdin, listopad 2020.
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