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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je projekt obnove potresom osteCene stambene
zgrade, u daljnjem tekstu ,zgrada®“, u Zagrebu. Zgrada ima etaze: suteren, kat i
nestambeno potkrovlje. OSteCenja od potresa na zgradi vizualno djeluju "ozbiljno",
te je vlasnik misljenja da bi kuc¢u trebalo sruSiti ako se usporeduje njena sadasnja
vrijednost i predvideni troSkovi popravka osteCenja. Izradom projekta obnove, a
pod terminom ,obnova“ se misli na popravke svih utvrdenih oStecCenja, te
provedbom troSkovne analize doci ¢e se do potrebnih podataka za donosSenje
odluke o zadrzavanju ili ruSenju i uklanjanju zgrade. Za konacni zakljuCak ¢e se
prethodno provesti istrazivanja, proracuni, procjena vrijednosti zgrade te analiza

svih prikupljenih podataka.

Ovim diplomskim radom ¢e se povezati znanja o potresu i oStecenjima od
potresa, sanacija Stete prema tehniCkom propisu te procjena vrijednosti

nekretnine.

Za proracun potresne otpornosti zgrade ¢Ce se upotrijebiti raCunalni program
3Muri 13.5.0.2 kojim c¢e biti proraCunata otpornost zgrade prije potresa u
usporedbi sa propisanom otpornosti po ECS8, te potom i usporedba sa
parametrom razine 2 obnove. Prema dobivenim rezultatima proracuna potresne
otpornosti zgrade predloziti ¢e se mjere za sanaciju i postizanje potresne
otpornosti zgrade za razinu 2 obnove, te ¢e se ponovno provesti kontrola putem

3Muri 13.5.0.2. programa.

Za radove obnove Ce se izraditi troSkovnik potrebnih radova. Provesti e se
pozivni natjeCaj i prikupiti tri ponude za izvodenje radova obnove. Izradenim
troSkovnikom s trziSnim cijenama dobiti ¢e se vrijednost radova obnove, a
provedbom procjene vrijednosti nekretnine putem FK matrice ¢e se dobiti trziSna
vrijednost zgrade u trenutku izrade ovog rada. lzvrSiti ¢e se usporedba svih
dobivenih broj¢anih podataka radi zakljuCka o isplativosti provedbe projektom

predvidenih radova obnove na zgradi .

Kljucne rijeci: potres, oStecenje, sanacija, obnova, procjena vrijednosti

nekretnine



Abstract

The subject of this thesis is the reconstruction project of an earthquake-
damaged residential building, hereinafter referred to as "the building", in Zagreb.
The building has floors: basement, first floor and non-residential attic. The
earthquake damage to the building appears visually "severe", and the owner
believes that the house should be demolished when comparing its current value
and the estimated cost of repairing the damage. Creating a renovation project,
and the term renovation refers to repairs of all identified damages, and a cost
analysis will provide the necessary data for making a decision on retaining or
demolishing and removing the building. For the final conclusion, research,
calculations, assessment of the value of the building and analysis of all collected
data will be carried out beforehand.In order to confirm or refute this thinking, it
was necessary to carry out research, budgets, an assessment of the value of real
estate and ultimately to make an analysis of all the collected data. The final result
of the analysis should help to make a decision on the demolition of a residential

building or its rehabilitation.

This thesis will combine knowledge about earthquakes and earthquake
damage, damage repair according to technical regulations, and real estate

valuation.

The computer software 3Muri 13.5.0.2 will be used to calculate the earthquake
resistance of the building, which will calculate the resistance of the building before
the earthquake in comparison with the prescribed according to EC8, and then the
comparison with the parameter of level 2 of the renovation. According to the
obtained results of the calculation of the earthquake resistance of the building,
measures for remediation and achieving for level 2 of the renovation will be

proposed, and control will be carried out again via software 13.5.0.2.

A cost estimate for the necessary works will be drawn up for the renovation
works. An invitation to tender will be held and three bids will be collected for the
execution of renovation works. The cost estimate with market prices will be used
to obtain the value of the renovation work, and by conducting an assessment of

the real estate value using the FK matrix, the market value of the building at the



time of this work will be obtained. A comparison of all obtained numerical data will
be made in order to conclude on the cost-effectiveness of implementing the
renovation works on the building foreseen by the project.

Keywords: earthquake, damage, rehabilitation, reconstruction, real estate
valuation
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Uvod (potres)

Popis oznaka i kratica
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SD
DL
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GSU
Z0
00
NKP
GBP
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ZPVN
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MercalliCancani-Sieberg
Prirodoslovno-matematicki fakultet
Eurokod 8

Povratni period potresa

djelovanje potresa- potresno ubrzanje tla
gravitacija Zemlje

Privremeno neuporabljivo-potrebne hitne intervencije
centimetar

metar kvadratni

metar kubni
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Jug

Istok
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Medukatna konstrukcija

Narodne novine

Fibre Reinforced Polymers ili polimer armiran viaknima
Fibre Reinforced Cementitious Matrix
kiloNjutn

Significant damage- znacajno ostecenje
Damage limitation-ograni¢eno ostecenje
Granicno stanje nosivosti

Grani¢no stanje uporabljivosti

Znacajno ostecenje

Ograniceno ostecenje

Neto korisna povrsina

Gradevinska bruto povrSina

Bruto volumen

Zakon o procjeni vrijednosti nekretnine (NN 78/15)
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Uvod (potres)

1. Uvod (potres)

Potres, iznenadna i kratkotrajna vibracija tla uzrokovana uruSavanjem stijena
(urusni potres), magmatskom aktivnoSéu (vulkanski potres) ili tektonskim
poremecajima (tektonski potres) u litosferi i dijelom u Zemljinu plastu.
ProuCavanjem potresa bavi se seizmologija, grana geofizike. Mjesto nastanka
potresa u dubini Zemlje naziva se hipocentar ili zariSte potresa. Ono moze biti
neposredno ispod povrsine pa sve do dubine od 750 km (potres s dubljim zZariStem
do sada nije zabiljeZzen). Ako je hipocentar u dubini do 70 km, potres je plitak,
srednje duboki hipocentar nalazi se izmedu 70 i 300 km, a duboki hipocentar na
vise od 300 km ispod Zemljine povrSine. Potres je najjaci u epicentru (mjesto na
Zemljinoj povrSini neposredno iznad hipocentra) i u njegovoj najblizoj okolici

(epicentralno podrucje) [1].

Potres u Zagrebu, koji se dogodio 22. ozujka 2020. godine u 06 sati i 24 minute,
opisuje se kao vrlo jak potres koji je imao epicentar kod naselja MarkuSevec.
Magnituda potresa iznosila je 5.5 prema Richteru, a intenzitet potresa u epicentru
je bio VII. stupnja MCS ljestvice. U 07 sati 01 minutu dogodio se i naknadni potres
magnitude 5.0 prema Richteru. Prema podacima Euromediteranskog
seizmoloskog centra magnituda potresa iznosila je 5.3 prema Richteru, koordinate
lokacije N45.91 E15.97 [2].

Podru€je samog grada Zagreba presijeca zagrebacki rasjed koji je saCinjen od
niza manjih rasjeda: Podsused—MarkuSevac—Kasina—Zelina i Kerestinec— llica—
Maksimir—-Sesvete [2]. Geolozi seizmotektoniCari procjenjuju da seizmogeni
potencijal seizmogene zone Sjevernog medvedniCkog rasjeda, s obzirom na
duljinu po pruzanju (oko 20 km) i dubinu koja doseze pod povrsinom (oko 12 km),
moze prouzroCiti potres maksimalno oCekivane magnitude koja se procjenjuje na
oko 6.5 (po Richteru).

Premda se potres moze osjetiti na velikoj udaljenosti od njegovog zariSta Sto
smo dalje to ¢e ucinci potresa biti maniji i slabije Ce se osjetiti.

Poznato je da na oSteCenja koja nastaju od potresa na nekoj lokaciji, osim
ja€ine i udaljenosti lokacije od epicentra potresa, veliki utjecaj imaju grada i
svojstva lokalnog tla koja mogu izazvati povecanje amplitude gibanja tla.



Uvod (potres)

Sukladno tome ¢e se podrhtavanje tla i treSnja osjetiti ovisno o svojstvima tla
ispod povrSine. Nasipana podrucja grada Zagreba gdje su zgrade gradene prije
60-tih godina proslog stolje¢a su ujedno i najugrozenija podrucja u Zagrebu.
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Slika 1.  karta sa poloZajem epicentra Zagrebackog potresa[3]

Tablica 1.  Djelovanja potresa prema znanstvenom radu C.Bruce Worden iz

2012. [3]
PODRHTAVANJE hEOSJETNO SVLT-B% SLABO UMJERENO UE.'EM%M JAKO VRLO JAKO SNAZNO VRLO SNAZNO
OSTECENJA NEMA NEMA NEMA VRLO SLABO SLABO UMJERENO UMJERENO RAZORNO | RAZORNO | VRLO RAZORNO
ag (%g) <0.0464 0.297 | 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139
vg(emis) |<0.0214 0.135| 1.41 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
INTENZITET I 1-1 v Vv vi ;




Uvod (potres)

1.1. Potresi u Republici Hrvatskoj

Tablica 2. Neki od znacajnijih potresa koji su zabiljezeni u Republici Hrvatskoj [4]

Epicentralno | Mercalli | Richter | Broj Datum BiljeSka

podrucje poginulih

Pag IX-X 361 Grad Cissa propao u more

Zagreb, VI 26.03.1502. Srusio se toranj crkve Sv.

Medvednica Marka

Dubrovnik X 2000do 06.04.1667. Kamenje sa Srda se kotrljalo

3000 prema gradu

Sinjsko polie | IX Srpanj 1898. | Prvi zabiljezen na

(Tril) seizmografima na talijanskim,
njemackim, britanskim,
ukrajinskim, ruskim i
slovenskim postajama

Pokupsko/ VIII-IX 5,8-6,0 Rujan 1909. Potres je prou¢avao

Pokuplie Mohorovi€i¢ i otkrio plohu
diskontinuiteta

Imotski/ IX 6,2 29.12.1942. Veliki dio zapadnog zida

Imotsko polje crvenog jezera se urusio

Makarska VIII-IX 6,1-6,2 11.01.1962. Kamene gromade s Biokova su
se obrusavale na grad. U
prvom udaru je oybiljno
napukla makarska riva u duljini
od 700-tinjak metara

Zagreb 55 1 22.03.2020. Ostecen vrh juznog tornja
katedrale

Petrinja VII-IX 6,2 7 29.12.2020. Izmedu Petrinje i Hrvatske

Kostajnice nastalo vise od 30
rupa zbog propadanja tla.
NajviSe u selu Mececani kod
Petrinje .Najveca je Siroka 25
m i duboka 13 m, a Sire se i

dalje.




Uvod (potres)

1.2.Veliki potresi u Svijetu

Tablica 3. Neki od znacajnijih potresa koji su zabiljezeni u Svijetu [4]
MAGNITUDA /po Richteru Drzava Datum Broj
poginulih

9,5 Cile 22.05.1960. 5000
9,2 Aljaska 28.03.1964 125
9,1 Indonezija 26.12.2004. 227890
9,0 Rusija 04.11.1952 0
8,9 Japan 11.03.2011. 15000
8,8 Cile 27.02.2010. 500
8,8 Ekvador 31.01.1906. 1000
8,7 Indonezija 12.04.2012. 10
8,7 Aljaska 04.02.1965. 0
8,6 Indonezija 28.03.2005. 1400




Stambena zgrada Novoselecki put 5 Zagreb

2. Stambena zgrada Novoselecki put 5 Zagreb

2.1.Seizmicke karakteristike i geoloski sastav tla

Projektiranje potresne otpornosti konstrukcije vrsi se prema Eurokodu 8, HRN
EN 1998-1:2011/NA:2011. Prema karti potresnih podruc¢ja Republike Hrvatske koje
su sastavni dio nacionalnog dodatka mogu se uzeti slijedeci podaci za horizontalna

vrSna ubrzanja za povratne periode:
Tp =95 godina :agr=0,13 g

Tp =475 godina : agr=0,26 g, pri cemu je g = 9,81 m/s?

Slika 2.  SeizmoloS$ki prikaz podrucja (isjeCak karte za povratni period od 475
godina) [5]

Na temelju prikazanih vrijednosti izraCunava se vrSno ubrzanje za tip tla na
kojem se gradevina nalazi. Pomocu izraCunatog vrSnog ubrzanja utvrdujemo
doprinos pojavi horizontalne sile kao optereéenja na konstrukciju odnosno
potresne sile.

U Eurocodu 8 su odredeni tipovi temeljnog tla oznaceni slovima A,B,C,D,E,S1 i

S2, te je dat njihov opis.



Stambena zgrada Novoselecki put 5 Zagreb

Tablica 4. tipovi temeljnog tla sa oznacCenim tipom ispod temelja predmetne

gradevine [6]

I OPIS STRATIGRAFSKOG Al
TEMELJNOG PROFILA Nspt (N udaraca/30
TLA %, 30 (m/s) o Cu (kPa)
Stijena ili druga geoloska formacija
A poput stijene ukljuéujuéi najvise 5 m >800 - -
slabijeg materijala na povr3ini
Nanosi vrio gustog pijeska, Sljunka ili
vrio krute gline, debljine najmanje
B nekoliko desetaka metara, s postupnim 360-800 >50 >250
povecanjem mehanickih svojstava s
dubinom.

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog

pijeska, Sljunka ili krute gline debljine _ 5 _
c oko nekoliko desetina metara do vise 180-360 15-50 70-250

stotina metara.

Nanosi rahlog do srednje zbijenog

nekoheretnog tla (sa nesto mekih

D koherentnih slojeva ili bez njih) ili <180 <15 <70

preteZzno meko do dobro koherentno
tlo.

Profil tla koji koji se sastoji od
povrsinskog aluvijalnog sloja sa
E vrijednostima v; za tipove CiliD i - - -
debljinom izmedu 5 i 20 m, ispod kojeg

je kruci materijal s v > 800 m/s

Nanosi koji se od, ili sadrZe sloj
debljine najmanje 10 m mekih
S glina/praha sa velikim indeksom <100 (priblizno) - 10-20
plastiénsoti (Pl >40) i velikim
sadrZajem vode.

Nanosi tla podloZni likvefakciji,
s osjetljivih glina ili svaki drugi profil tla
2 koji nije obuhvacen tipovima A do E ili
S1

Tlo na predmetnoj lokaciji nalazi se u razredu tla ,D“ Sto je utvrdeno
ispitivanjem "in situ" po drustvu GEO-LAB d.o.o. Utvrdeno je da se ispod
povrsinskog humusa i nasipa debljine 0,6 m mogu izdvojiti tri geotehniCke sredine
razliCitih opCih i mehanickih svojstava; GS 1 - glina niskoplasticha do srednje
plastiCnha do dubine 2,2 i 2,6 m od povrSine postojeceg terena, GS 2 -glina srednje
plasticha do visokoplastiCha registrirana do dubine 4,7 i 5,1 m i GS 3- Sljunak
prasnasto-pjeskovit , rastresit do srednje zbijen registriran sve do dubine busenja

od 7 m. Geotehnicki elaborat je prilozen u odjeljku prilozi .

U nastavku je prilozena tablica sa podacima prema kategorijama tla prema
seizmi¢nosti (Eurocode 8, HRN EN 1998-1:2011)
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Tablica 5. Podaci kategorije tla prema seizmicnosti (Eurocode 8, HRN EN 1998-
1:2011). [6]

Tip tla S TP(s) TC(s) TD(s)
A 1,00 0,15 0,4 2,0
B 1,20 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,40 0,15 0,5 2,0
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2.2. Tehnicka obiljezja predmetne stambene zgrade

2.2.1.ldentifikacija stambene zgrade

/
GORNJA /
DUBRAVA/

//
//

Slika 3. Prikaz  mikrolokacije = predmetne  katastarske Cestice (lzvor:
https://geoportal.dgu.hr/) [7]

Lokacija predmetng nekretnine r

,,,,,,

eeeeee

Slika 4. Prikaz makrolokacije predmetne katastarske Cestice (lzvor:
https://geoportal.dgu.hr/) [7]
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2.2.2. Prostorno-planska dokumentacija

Prema Generalnom urbanistiCkom planu grada Zagreba (16/07, 8/09, 7/13,
9/16, 12/16-procCisceni tekst), predmetna katastarska Cestica nalazi se unutar
gradevinskog dijela grada Zagreba unutar zone mjeSovite namjene - pretezito

stambena oznaceno oznakom M1(slika 3) [8].

Lokacija predmetne N
nekretnine
] || L ‘-_ '.. H1 ‘{ - e
N 1 - = - .
) iz A
BEF aun W TS
“\ : ,E: |‘. ' Za Novoselecki put 5 "‘: ‘11.' e 3
WRRnaRmant | |4 nuy L AR A
' T ' ‘_F Pt g b \
H ?ﬂ/ VT A T A
S T W 10,2 JHIRTSL
S A L il e i 1\\
‘/: , S \1' b ..S N B 1

Tae by i)

A - tv'- .:;i ; HHHH w
S Vo gl e S
1 -H!’/ |HK i 3 sasresis SAERLE G h

Slika 5.  Prikaz mikrolokacije prema namjeni GUP-a Grada Zagreba (lzvor:
https://geoportal.zagreb.hr/Karta?tk=2) [9]
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2.2.3.Tehnicka obiljezja predmetne stambene zgrade

Slika 7.  Juzno procelje zgrade

11
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Predmetna stambena zgrada je izgradena 1958. godine, kao objekt obiteljska
kuc€a i nalazi se na adresi NovoseleCki put 5, Zagreb. Katnost objekta je suteren,
kat i nestambeno potkrovlje. Zgrada je zidana konstrukcija bez horizontalnih i
vertikalnih serklaza. Zidovi su zidani punom opekom normalnog formata (format
1/1, odnosno dimenzija opeke je 12x25x6,5 cm) u vapnenom mortu. Medukatnu
konstrukciju Cine drveni grednici. Na zgradi je izveden drveni dvostreSni krov s
drvenom kroviSnom konstrukcijom statiCkog sustava "dvostruka stolica" i pokrovom

od biber crijepa.

Gradnja zgrade je zapocCela po dobivanju gradevinske dozvole 23.04.1958. i u

istoj godini je postavljena krovna konstrukcija objekta.

Godine 1990.g. je napravljena dogradnja zgrade prema =zapadu bez
gradevinske dozvole a koji je postupkom legalizacije 2013. godine legaliziran.
Dogradeni dio 1990 g. ima FERT za podnu konstrukciju kata i potkrovlja, te
armirano betonsko stubiste. Dogradeni dio ima isti tip i u istoj liniji krovnih ploha

isto dvostresno kroviste kao i prvotno izgradeni dio.

2.2.3.1. Nosiva konstrukcija predmetne zgrade- medukatna konstrukcija

lzvedene medukatne konstrukcije izmedu prizemlja i kata i izmedu kata i
potkrovlja su drvene medukatne konstrukcije, izuzev sanitarnih prostorija, gdje je

na postojecoj drvenoj konstrukciji dodan sloj cementne glazure.

ey parkele dmm —— gor oplala 2dmm|T TN
|yt Slijepi oo 2immm  — Zvalni presler Jl
> Paacrp Serm | b @reda 1422 ¢wm

o e v T e S Ay
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—TerYY
’ A

A\ 1442
/’/ /;;:
YA ...

\ Pospr or(:jel |
- J—. B —— O NS T

‘ » Jcﬂ ot g ‘z‘a 8 vrr v

- (f;ﬂ((t i Toehka EOmm 4120

Slika 8.  Primjer- presjek drvene medukatne konstrukcije [10]
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Kao dodatni elementi drvenih stropova mogu biti materijali za ispune i nasipi te
dasCane podloge iznad nosivih greda, i ozbukana trstika na potkonstrukciji od

letvica sa zavrSnom obradom kao podgled stropa.

s g

e ——p—— . *
P V4 & ¢ / Ay
F S 7/ .

h
I

Slika 9.  Aksonometrijski prikaz drvene medukatne konstrukcije [10]

b

: L/ gﬂ

Slika 10. FERT medukatne konstrukcije [11]
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U zapadnom dijelu zgrade (dogradnja) medukatna konstrukcijaje izvedena kao
polumontazni FERT strop debljine h=16+4cm. Opec€ni uloSci su dimenzija
8/vld=42/16/25cm, visina uloZaka moZze biti i 14 cm odnosno 20 cm.

Gredice (RAN nosaci) su Sirine 12 cm i postavljaju se na medusobnom osnom
razmaku e~50cm i zajedno s a.b. tlaénom plo€om debljine 4cm monolitiziraju

ugradnjom betona.

2.2.3.2. Nosiva konstrukcija predmetne zgrade- zidovi

Vertikalna nosiva konstrukcija izvedena je kao masivna konstrukcija od pune
opeke standardnog formata $/v/d=12/6,5/25cm, zidane u vapnenom mortu;
debljina vanjskih i unutarnjih nosivih zidova je 25cm; zidovi su obostrano Zbukani
vapnenim mortom. Pregradni zidovi izvedeni su od pune opeke istog formata
slagane u jedan (d=12cm) ili po kracoj stranici ,na kant* (d~7cm) i obostrano su
Zbukani vapnenim mortom. Debljina morta je u rasponu od 10-13 mm, ponekad do

30 mm.

C1) BLOKOVSKI VEZ d=25cm

A

e em——— .
ascrsrorne S l r | i,

) ——— B " 2 N . P

. i _ 83 e | .',/“"“" I
/. e b —— x ',T,A, - | 1._1 = = I L-f/
[- z BTN P DO i

C2) BLOKOVSKI VEZ d=38cm

Slika 11. Vrsta veza zida od opeke normalnog formata [11]
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L - Lice zida - to je zidna povrsina,
tj. strana sa koje se gleda na zid.
1. - UzduZnjak - opeka jednog sloja,
postavljena paralelno duzini zida.
2. -Veznjak - opeka jednog sloja,
postavljena okomito na duzinu zida.
3. - Sloj uzduznjaka - sloj zida kod koga
se sa strane lica zida postavljaju uzduznjaci.
4. - Sloj veZnjaka - sloj kod koga se sa
strane lica zida postavljaju veznjaci.
5. - Lezajnica - povrsina morta koja povezuje
medusobno dva horizontalna sloja opeke.
Visina = 1,2 cm.
6. - Sudarnica - spaja dvije opeke u jednom
sloju zidanja. Debljina = 1,0 cm.
7. - Prijeklopi - to su povrsine preklapanja
opeka dva susjedna sloja.
T is. 8. - Prekidi zidanja - primjenjuju se kod zidova
~ j | odredene duzine, za pocetak i kraj zidanja zida:
= g -ravni prekid (P ) - zupcast prekid (Zp)
- stepenast prekid ( St)

Slika 12. Elementi zida od opeke normalnog formata [11]

Iznad otvora u nosivim i pregradnim zidovima izvedeni su armirano-betonski
nadvoji, armirani glatkom armaturom. Nosivi zidani zidovi (vanjski i unutarnji) u
vrijeme gradenja se nisu ojacCavali vertikalnim armirano-betonskim elementima

(vertikalnim serklazima).
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Slika 13.  Oblici armirano-betonskih nadvoja [10]
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2.2.3.3. Nosiva konstrukcija predmetne zgrade- unutrasnje stubiste

Slika 14. Presjek armirano-betonskog stubista [11]

Glavno unutrasnje stubiSte izvedeno je kao dvokrako armirano-betonsko

stubiste.

Kod ovakvih stubiSta se izvodi armirano-betonska ploCa debljine d=12-16 cm i
stube koje su se konstruktivno armirale ili su izvodene bez armature. Sirina

stubiSta je 135 cm, visina stuba cca 17 cm i dubina gaziSta cca 25 cm.

2.2.3.4. Nosiva konstrukcija predmetne zgrade- temelji

Na prvom ocevidu gradevine uvid u izvedene temelje nije bio omogucéen. Za
drugi oCevid je veC bilo obavljeno geomehanicko istrazivanje i bila je poznata
dimenzija trakastih temelja i drugi podaci temeljnog tla. Tako je otkriveno da je
Sirina trakastih temelja 60 cm a dubina 100 cm. Materijal temelja je armirani beton

nepoznate CvrstocCe i koliCine armature.

b dudecr fa- PoOrrilna
mely oo be- vansskog
lforna Iix

Slika 15. Presjek rova trakastog temelja [10]
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2.2.3.5. Nenosiva konstrukcija predmetne zgrade- unutrasnji zidovi

Unutradnji zidovi su takoder izvedeni od opeke kao i vanjski nosivi zidovi.
Tlocrtno gledajuci izvedeni unutrasnji nosivi zidovi €ine pravilni kriz i u njima se
nalazi nekoliko otvora za vrata. Izvedeni su u debljini od 25 cm i obostrano su

ozbukani vapnenim mortom. Nad otvorima izveden armirano-betonski nadvo;.

Pregradni zidovi su takoder izvedeni od pune opeke i u debljini zida od 12 cm,
obostrano ozbukani vapnenim mortom.

Aeo * ¥
D jelove ;n “ brelove pla-
armbedn de 10+ 20 | Bice 43-23
oz aka cimape kg
iy 66 em 50em
rb.lrodpod
\ (¥ nasip
-+ -

b 34— __86-p (-0 .___;.gi__ 50
b wijelha oplala od letara G colina raversa I-I—éb

Treka ¢ fbuka —) avosin éﬂ‘a’ ¢ Sbuka

Slika 16. Moguci nacini oslanjanja pregradnih zidova [10]

2.2.3.6. Ostala konstrukcija predmetne zgrade- dimnjaci

Na objektu postoje tri dimnjaka, i svi su jednocjevni. Grede medukatnih

konstrukcija su udaljene oko 20 cm od dimnjaka. Dimnjaci su obostrano ozbukani.

Vrste dimnjaka koji su bili uobicajeni u gradnji u vremenu kad je predmetna
gradevina izgradena su prikazani na slici 17.

17
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Slika 17. Oblici dimovodnih kanala[10]

2.2.3.7. Ostala konstrukcija predmetne zgrade- krovna konstrukcija

Krovna konstrukcija je drvena, dvostresSna, izvedena kao klasicna dvostreSna
konstrukcija statickog sustava "dvostruka stolica". Elementi nosive konstrukcije
(vezne grede, rogovi, podroznice, nazidnice, stupovi i ruke) izvedeni su od drvene
tesane grade (hrastovine); pokrov: biber crijep slagan preko horizontalnih drvenih
letvi. U zapadnom dijelu zgrade (dogradnja) krovna konstrukcija izvedena je kao
klasi€no dvostreSno kroviste, drveni rogovi su postavljeni preko podroznica i

nazidnica; pokrov: biber crijep.

Yy S e

Presjek L o
1 654384 450 #1200 —k + 450 #3465 A
‘

4 #,50/de 420/ 4

Slika 18. Dvostre$no kroviste, statiCki sustav dvostruka stolica [10]
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Slika 19. Krovna konstrukcija i dimnjak u potkroviju predmetne gradevine

2.2.3.8. Zahvati na zgradi tijekom dosadasnjeg zivotnog vijeka

Ocevidom gradevine i tehniCke dokumentacije utvrdeno je da je gradevina
izgradena prema prvotnoj gradevinskoj dozvoli izdanoj 1958.godine i da je
naknadno proSirena prema zapadnoj medi 1990.godine. Ovo proSirenje za
podlogu nije imalo izmjenu i dopunu gradevinske dozvole veC je vlasnica
postupkom legalizacije 2013.godine ishodila rjeSenje o izvedenom stanju i tako
legalizirala bespravno sagradeni dio gradevine.

Na gradevini nisu uoCeni zahvati na unutraSnjim nosivim zidovima koji bi

mijenjali originalnu mehanicku otpornost i stabilnost.

19
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2.3.Stanje predmetne stambene zgrade na ocevidu

Prema elaboratu ovlastenog statiCara utvrdena su dva tipa oStecenja.

TIP 1: OStecCenja koja ne utjeCu na mehaniCku otpornost i stabilnost zgrade
(oSteCenja nenosivih elemenata konstrukcije, raspucala Zbuka/obloga zidova i
stropova, mrezZaste pukotine i pukotine manje od 1,5mm)

TIP 2: 1) OSteCenja koja utjeCu na mehaniCku otpornost i stabilnost zgrade
odnosno ostecenja za koja je potrebna izrada projekta sanacije (nosivi elementi

konstrukcije, stubiste) i

2) Ostecenja koja ne utjeCu na mehanicku otpornost i stabilnost zgrade ali su
potrebni hitni radovi (npr. uklanjanje i ponovna izvedba dimnjaka, zabatnih
zidova, te zatvaranje razruSenog krova uslijed pada dimnjaka) — cilj hitnih
radova je zatvaranje konstrukcije radi prevencije novih oSteCenja uzrokovanih

vanjskim utjecajima - atmosferilijama.

S obzirom na utvrdivanje stupnja ostecenja, predmetna zgrada je prilikom
brzog pregleda statiCara ocijenjena zutom oznakom : PN2 — Privremeno

neuporabljivo — potrebne mjere hitne intervencije.

PRIVREMENO
NEUPORABLJIVO

potreban
(O PN1 | DETALJAN PREGLED

potrebne mjere
® PN2 HITNE INTERVENCIJE

PROVEDEN BRZI PREGLED

Slika 20. Zuta naljepnica

Zgrada ima umjerena oSteCenja bez opasnosti od uruSavanja, ali ne moze se
upotrebljavati zbog potencijalne opasnosti urusavanja pojedinih elemenata sa
same zgrade i opasnosti od razdvajanja vanjskih zidova od medukatne

konstrukcije na etazi stropa 1. kata.

20
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OSTECENJA TIPA 1:

Ostecenja koja ne utjeCu na mehanic¢ku otpornost i stabilnost zgrade uoCena su
u svim prostorijama; sva osSteCenja su pozicionirana na tehniCkim podlogama i

opisana ispod prilozenih fotografija.

Za navedena osStecenja je izraden troSkovnik radi lokalne zidarske obrade:
obijanje raspucale Zbuke, priprema podloge, lokalno zapunjavanje manijih rupa
unutar sljubnica opeke kvalitetnim cementnim mortom, ojaCanje rabic pletivom ili
FRCM pletivom i zbukanje produznim mortom, soboslikarska obrada (gletanje i
farbanje).

Po potrebi se moze predvidjeti izvedba spusStenog stropa od gips-kartona
ukoliko se zidarskim radovima ne mogu obraditi pukotine zbuke u podgledu stropa
ili bi izvedba spustenog stropa bilo ekonomicnije rjeSenje od uklanjanja Zbuke i
trstike.

OSTECENJA TIPA 2:

Ostecenja koja utjeCu na mehanicku otpornost i stabilnost zgrade i oSteCenja za

koja su potrebni hitni radovi odnose se na sljedece:

* pukotine >3mm u vanjskim nosivim zidovima (S i J procCelje) na koje se
oslanja krovna konstrukcija veza medukatne konstrukcije, stropa iznad

kata (drveni grednik) s vanjskim nosivim zidovima (S i J procCelja)

+ utvrden razmak medukatne konstrukcije konstrukcije i vanjskih nosivih

zidova, veza zidova kata s vanjskim nosivim zidovima (S i J procCelja)
+ utvrden razmak izmedu poprec¢nih zidova na 1.katu i vanjskih nosivih zidova

+ uklanjanje ostecenih dimnjaka (2 kom), te ponovno zidanje istih popravak

oStecenih dijelova krova (drvena konstrukcija i pokrov).

Buduéi su zidane konstrukcije bez vertikalnih ojaCanja (vertikalnih serklaza) vrlo

osjetljive na horizontalna (seizmicka) djelovanja, time je kod seizmiCkog djelovanja
21
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duzeg trajanja ili ponovnog seizmickog djelovanja (tzv. ,Aftershock®) mogu¢ slom
vanjskih uglova zidova u prizemlju i na etazi kata jer se nisu izvodili vertikalna

ojaCanja (vertikalni serklazi).

Teoretski gledano, postoji velika vjerojatnost kako bi se u ponovljenom potresu iste
magnitude i trajanja vjerojatno urusila ili prognula medukatna konstrukcija iznad

kata (drveni grednik), s obzirom na zateCene pomake.

Prema stru¢nom radu naslova: , Procjena oStec¢enja gradevina nakon potresa-
postupak provodenja pregleda zgrada ,, objavljenog u listu ,Gradevinar , 12/2020,
stranice 1089-1115 koji je izradila grupa autora ( Doc.dr.sc. Mario Uros , Doc.dr.sc.
Marta Savor Novak , izv.prof.dr.sc. Josip Atalié , Doc.dr.sc. Zvonko Sigmund, Maja
Banicek, mag.ing.aedif. , Doc.dr.sc. Marija Demsic , Dr.sc. Sanja Hak ) izradena je
nize navedena i prilozena procjena osSteCenja konstrukcijskih i nekonstrukcijskih
elemenata. Sukladno tom struénom radu upotrijebljeni su nazivi, tablice, opis i
kvalifikacija pojedinih oSteCenja na stambenoj zgradi-obiteljskoj kuci koja je

predmet ovog diplomskog rada.

Tablica 6. Ocjena ostecenja konstrukcijskih i nekonstrukcijskih elemenata [12]

| Ostecenja konstrukcijskih elemenata
BLAGO - UMJERENO NEZNATNO
Dio konstrukcije 2 3 = 2 3 = | NEMA
3 1 2 2 i @
A v v A wn v
o o~

1 Vertikalni elementi o] [e) [e) o e] o o
2 Medukatne konstrukcije o] o] = o o] o o
3 Stubista [e) [¢] (0] [¢] [¢] o [52))
4 Krovista (o} [e] (Q) [} [} [o) 0
5 Ispune/pregrade 0 fo) fe) R lo) fo) o
6 Temelji [e] (o] o] o [o] [524) o

Ostecenja nastala prije potresa [e] (o] (o] (o] [o] (o] Q)

Ostecenja nekonstrukcijskih elemenata
Tip ostecenja - ke | BLAGO | ~ewa | \EPOr

1 Odvajanje Zbuke, dijelova obloge i spustenih stropova [o} 6] (o] (o] o
2 Otpadanje dijelova crijepa i dimnjaka ili zabatnog zida potkovlja @) fo) o 0 [o]
3 Otpadanje dijelova vijenaca i parapeta o [e) @ [o} (o]
4 Otpadanje drugih unutarnjih ili vanjskih dijelova gradevine o o 0 o ®R
5 Ostefenje vodovodne mreZe, kanalizacije ili sustava grijanja (o] (o] @
6 Ostecenje elektri¢ne ili plinske mreze lo] (o] ®
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2.3.1.Grafi¢ki prikaz mjesta i vrste oStecenja

U nastavku ovog rada su dani prikazi vrste i pozicije oSteCenja na nacrtima ,

fasadama i presjeku predmetne gradevine.

——= OSTECENJA TIPA 1 (vanjski zidovi

SIEVERNO PROCELJE == OSTECENJA TIPA 2 (vanjski zidovi, dimnjaci, pokrov)
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Slika 21.  Prikaz mjesta i vrste ostecenja na sjevernom procelju

JUZNO PROCELIJE = OSTECENJA TIPA 2 (vanjski zidovi, dimnjaci, pokrov)

Foto 6
Foto7 == OSTECENJATIPA 1 (vaniski zidovi)
B S N RN I - JLUL LN L L
W= T T e e e e e ey | ITT
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Slika 22.  Prikaz mjesta i vrste ostecenja na juznom procelju
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ZAPADNO PROCELJE

Foto 7

—
OSTECENJA TIPA 1 (pukotine Zbuke)
—//
OSTECENJA TIPA 2 (dimnjak)
e o e e i e e .
T+ ——r* 74"+ T+ &+ 7T T’ T °°° °* 1"’ T T T T"17
Slika 23. Prikaz mjesta i vrste oStecenja na zapadnom procelju
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POPRECNI PRESJEK

L 74

——= OSTECENIJA TIPA 1 (pukotine Zzbuke unutarnjih zidova kod otvora ili dimnjaka)

——= OSTECENJA TIPA 2 (pukotine u S i J vanjskim zidovima, zazori / razmaci na spoju
MK konstrukcije kata s vanjskim zidovima)

Slika 24. Prikaz mjesta i vrste oStecenja na popre¢nom presjeku
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TLOCRT TAVANA (KROVNA KONSTRUKCIJA)

rlln 381 * 442 g,ll.,
M 131 A, 189 _.,'7:, 310 :,ﬂ_‘. 70 M*

Kl 1 i i g
T ) al
g -

t |
!l 'l
4 e
h - T ——— N
h
3 g 3
5 D . ——
3 o S g == 5
S S =
E—— 3 E —
G- 7"
X X : b4
$ | || Il || | K

%
™ 883
*

—
OSTECENJA TIPA 2 (zazori / razmaci na spoju MK konstrukcije kata s vanjskim

zidovima, o$tec¢enje drvene podroznice na spoju sa stupom i oStecenje drvenih kosnika)

Slika 25. Prikaz mjesta i vrste oStecenja na tlocrtu tavana
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TLOCRT KATA
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OSTECENIJA TIPA 1 (pukotine u podgledu stropa, u pregradnim zidovima, na spoju
zidova i dimnjaka i oko otvora)

——=  OSTECENJA TIPA 2 (horizontalne pukotine na spoju MK i vanjskog zida,

vertikalne pukotine na spoju unutarnjeg i vanjskog zida)

Slika 26. Prikaz mjesta i vrste oStecenja na tlocrtu kata
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= OSTECENJA TIPA 1 (vidljivo slijeganje poda ispod pregradnog zida)
OSTECENJA TIPA 2 (pukotine u nosivim zidovima na poziciji
stubi$nih medupodesta, pukotina u i procelju)
Slika 27. Prikaz mjesta i vrste oStecenja na tlocrtu suterena
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2.3.2.Prikaz mjesta i vrste osteé¢enja zabiljezeno fotografiranjem

Foto 5. Pukotina vanjskog zida na poziciji MK iznad kata, o$te¢eni dimnjak i pokrov
(S proéelje) OSTECENJA TIPA 2 (MK — medukatna konstrukcija)

Slika 28. Prikaz pukotine vanjskog zida na poziciji iznad kata, te oSteceni dimnjak

i pokrov
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Foto 6. Oste¢eni dimnjak, pokrov i limarski op3av (S proéelje) - OSTECENJA TIPA 2

Slika 29. Prikaz oStecenog dimnjaka i limenog opSava
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Foto 8. Vertikalna pukotina (spoj zgrade gradene prije 1968. i dogradnje), S procelje —
OSTECENIJA TIPA 1
Slika 30. Prikaz vertikalne pukotine i odvajanja dogradenog dijela od osnovne

zgrade
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Foto 9. Pukotina u vanjskom zidu (J pro&elje) - OSTECENIJE TIPA 2

Slika 31. Prikaz vodoravne pukotine u vanjskom zidu juznog procelja

Foto 10. Pukotina u vanj skom zidu (S prdéelje) — OSTECENIJE TIPA 2

Slika 32. Prikaz vodoravne pukotine u vanjskom zidu sjevernog procelja
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Foto 12. OsteCenje drvene podroZnice na spoju sa stupom i oSteCenje drvenih kosnika -

OSTECENJA TIPA 2

O

Slika 33. Prikaz oStecenja drvene podroznice na spoju sa stupom i oStecenje
drvenih kosnika
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Foto 13. Pukotina na spoju MK (pod tavana) i vanjskog zida (J zid), izmjeren max pomak
od cca 3cm OSTECENJA TIPA 2

Slika 34. Prikaz oStecenja parapetnog zida u potkroviju na spoju sa podnom

konstrukcijom
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Foto 15. Horizontalna pukotina na spoju MK i vanjskog zida J zid) - OSTECENJE TIPA 2
(MK — medukatna konstrukcija)

Slika 35. Prikaz horizontalne pukotine na spoju MK i vanjskog zida J zid) -
OSTECENJE TIPA 2 (MK — medukatna konstrukcija)
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Foto 16. Vertikalna pukotina na spoju unutarnjeg i vanjskog(zida (J zid) - OSTECENIJE TIPA 2

Slika 36. Prikaz vertikalne pukotine na spoju unutarnjeg i vanjskog zida J zid) -
OSTECENJE TIPA 2
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Foto 17. Horizontalna pukotina na spoju MK i vanjskog zida(J zid) - OSTECENJE
TIPA 2 (MK — medukatna konstrukcija)

Foto 18. Horizontalna pukotina na spoju MK i vanjskog zida(J zid) - OSTECENJE
TIPA 2 (MK — medukatna konstrukcija)

Slika 37. Prikaz horizontalne pukotine na spoju MK i vanjskog zida J zid) -
OSTECENJE TIPA 2
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Foto 20. Vertikalna pukotina na spoju unutarnjeg i vanjskog zida (J zid) - OSTECENJE
TIPA 2

Slika 38. Prikaz horizontalne pukotine na spoju unutarnjeg i vanjskog zida J
zid) - OSTECENJE TIPA 2
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Foto 21. Pukotine podgleda stropa iznad kata OSTECENJA TIPA 1

Foto 22. Pukotine podgleda stropa iznad kata OSTECENJA TIPA 1

Slika 39. Prikaz pukotina stropa iznad kata- OSTECENJE TIPA 1
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Foto 23. Pukotina na spoju unutarnjeg zida i MK kata, te unutarnjeg i vanjskog
zida - OSTECENIJE TIPA 1(MK — medukatna konstrukcija)

Slika 40. Prikaz pukotina na spoju unutamjeg zida i MK kala, te unutarmjeg i

vanjskog zida- OSTECENJE TIPA 1
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Foto 26. Pukotina na spoju unutarnjeg i vanjskog zida kata(S strana) - OSTECENJE TIPA

Slika 41. Prikaz pukotina na spoju unutamjeg zida kata (Sjeverna strana)-
OSTECENJE TIPA 1
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Na prethodnim slikama su prikazana znacajnija oSte¢enja koja bi trebalo sanirati
bilo da se radi o dostizanju otpornosti na potres zahtijevane po razini 2 obnove ili
za dovodenje gradevine u stanje prije potresa buducéi da nastavak stanovanja u

gradevini sa ovom vrstom oStecenja nije mogu¢ bez sanacije svih oStecenja.

Stanje zidane konstrukcije na ocCevidu nakon potresa je vidljivo oSsteceno.
ZabiljeZzeno je viSe vertikalnih i horizontalnih pukotina koja se najjacCe istiCu na
spojevima zidova i spojevima zidova sa medukatnim konstrukcijama, a Sto je
uobiajena pojava kod ovakvog tipa zidane konstrukcije koje su slabo otporne na
opterecenje horizontalnim silama kojima su izlozene u sluCaju potresa. Stare
zidane i nearmirane gradevine se odupiru horizontalnim silama u ravnini ¢vrstocom
prijanjanja morta i trenjem koje je u funkciji vertikalnog opterecCenja. Kroz svoj
zivotni vijek mort, koji je uglavnhom vapneni i bez dodatka cementa ili slichog
hidraulickog veziva, gubi svoja prijanjaju¢a svojstva i tako zidovima nastupa
smanjenje otpornosti na potresne sile. U jaCem potresu optereCenja prelaze
nosivost zida i on se rusi ili nastaju velika oSteCenja pojedinih dijelova i Citave

zgrade. Zato je potrebno ojacati takve zidove.

Djelovanje sila na uokvirenu zidanu konstrukciju moze se predstaviti modelom kao

na slici 42.

Slika 42. Prikaz djelovanja sila na uokvirenu zidanu konstrukciju pri djelovanju potresa [13]
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Temeljne konstrukcije su trakasti temelji i oni su prilikom oCevida bili otkopani
radi provjere stanja i zateCeni su sa vidljivom vertikalnom pukotinom. U
meduvremenu nije bilo novih otkapanja i utvrdivanja detaljnijeg stanja trakastih
temelja.

Slika 43. Prikaz otkopanog trakastog temelja na ocevidu

Medukatne konstrukcije imaju vidljiva oSteCenja u vidu pukotina obloge

podgleda stropova, te spojeva sa zidovima buduci nema Cvrste veze.

Provedenim oCevidom nisu utvrdena oSteCenja na izvedenim instalacijama na
gradevini. Zbog starosti zgrade i samih instalacija preporu€a se izvrsiti zamjenu

prilikom radova na sanaciji Stete od potresa.
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2.4. Analiza potrebnih zahvata obnove
2.4.1. Vrste obnove

TehniCkim propisom o izmjeni i dopuni TehniCkog propisa za gradevinske
konstrukcije (NN 75/2020) u Prilogu Il [14] su definirane razine obnove za
potresom oSteCene konstrukcije zgrada u odnosu na mehaniCku otpornost i

stabilnost :
o Razina 1 — popravak nekonstrukcijskih elemenata

Svrha ovih radova je nekonstrukcijske elemente dovesti do razine lokalne nosivosti
i stabilnosti kroz popravak ili zamjenom osteCcenog nekonstrukcijskog elementa
kako bi se gradevine osposobile za boravak i daljnje koriStenje odnosno vracanje
objekta u stanje prije potresa pri Cemu se potresna otpornost zgrade u cjelini

ovom vrstom popravka ne razmatra. U ovu razinu obnove spada :
- popravak ili uklanjanje i ponovna izvedba ostecenih dimnjaka,
krovnih vijenaca i parapeta, balkonskih ogradnih zidova

- popravak ili uklanjanje i ponovna izvedba dijelova zabatnih

zidova na tavanu ili potkrovlju

- djelomicno ili potpuno prezidavanje nenosivih (pregradnih)

zidova materijalom iste ili manje mase
- popravak krovista (lokalna zamjena rogova, letvi, kosnika)
- zamjena dijelova pokrova (crijepa, sliemenjaka)
- popravak pukotina u nekonstrukcijskim elementima

- popravak ili zamjena dijelova krovne limarije, krovnih prodora,

popravak krovne izolacije i sl.

- ostale slicne mjere.
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o Razina 2 — vrSi pojacanje gradevine

Uz mjere Razine 1, potrebno je izvesti pojaCanje kritiCnih mjesta u objektu i
elemenata koji su oSteCeni u potresu. Predvidenim zahvatima se oCekuje postici
razina otpornosti objekta 50% razine koju trazi EC 8, odnosno u skladu s
Pravilnikom iz 1981 i 1987. (karta za 95-godiSnji povratni period) za grani¢no

stanje znatnog ostecenja.
Neki od znacajnijih radova Razine 2 su :

- Popravak vecih pukotina u nosivim zidovima

- Obuhvatniji popravak krovne konstrukcije

- Popravak stubista

- Popravak i povezivanje zidova

- Popravak medukatnih konstrukcija i sidrenje u zidove

- Mjere stabilizacije nepridrzanih zidova

- Izmjena dimnjaka vezano uz zamjenu atmosferskog uredaja za loZenje

kondenzacijskim plinskim bojlerima

Sva lokalna ojacavanja AB elementima, FRP-om ili sl.

Naznaceno je da radove konstrukcije Razine 2 treba izvoditi tako da se omogudi

jednostavno pojacanje gradevinske konstrukcije nastavak na Razinu 3.

o Razina 3 - poboljSana razina nosivosti u odnosu na razinu 2

Razinom obnove 3 predvideno je posti¢i seizmi¢ku otpornost 75-100% EC 8 ( za
povratni period 225 g.) i obvezno se primjenjuje za zgrade razreda vaznosti Il

prema nizu HRN EN 1998 koje su osteCene u potresu.
Neki od radova Razine 3 obnove su :

- PojaCanja nosivih zidova (injektiranje, fugiranje, prezidavanje, FRP,

torketiranje)

- Pojacanje ili izvedba novih medukatnih konstrukcija i kroviSta, sa

propisanim sidrenjem u zidove
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- Popravak i/ili izvedba novih stubisnih krakova i podesta
- Izvedba novih dodatnih (ukrutnih) nosivih zidova

- PojaCanje temelja

- Izvedba novih vertikalnih i horizontalnih serklaza

Provedba zahvata primjerenom pojacanju potresom oSteéene gradevinske
konstrukcije da se postigne mehanicka otpornost i stabilnost zgrade na potresno
djelovanje za poredbenu vrijednost premasaja od 20% u 50 godina (povratni

period 225 god.) za granicno stanje znatnog oStecenja.

o Razina 4 - cjelovita obnova

Ovom razinom je predvideno postizanje mehaniCke otpornosti i stabilnosti
prema pripadnim normama niza HRN EN 1998 odnosno postizanje 90-100%

zahtjeva EC i odnosi se na zgrade razreda vaznosti IV oSteCene u potresu.

Misli se na radove kojima se cjelovito obnavlja gradevinska konstrukcija zgrade
radi postizanje mehaniCke otpornosti i stabilnosti zgrade prema vaze¢im normama

za projektiranje potresne otpornosti konstrukcije niza HRN EN 1998.

Uputom Ministarstva graditeljstva (klasa: 360-01/20-01/106, ur.br.: 531-01-20-1 od
3.srpnja 2020.) [15] uredeno je da se sa radovima svih razina moze zapoceti
temeljem glavnog projekta i bez ishodenja gradevinske dozvole. Radovi razine 3 i

4 zahtijevaju ishodenje uporabne dozvolu po zavrSetku radova.

2.4.2.Predvideni zahvati obnove

Gledajudi iskljuCivo zahtjev za postizanjem otpornosti na potres za razinu 2 koja
zahtijeva ispunjenje minimalno 50 % zahtjeva propisanog EC 8 njega je moguce
posti¢i radovima koji bi se mogli izvesti sanacije svih pukotina uz ojaCanje svih
potresom ostecenih zidova. Sanacija se treba izvoditi postavljanjem FRCM mreze

liepljenjem kontinurano kroz pregrade. Platno se postavlja u visini cijelog zida na
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svaki zid. Medusobno ¢e se zidovi povezivati FRP uzadima . Sudari zidova se
izvode naizmjeni¢nim ljepljenjem FRP uzadi na mreze i uvodenjem u zidove pod

kutom od 45°. Po postavljenoj mrezi i uzadima se nanosi nova zbuka.

Na drvenoj podnoj konstrukciji nisu predvideni radovi sanacije zbog stanja sa
optereCenjem temeljnog tla koje je prema geomehaniCkom nalazu i izvjeStaju na
98% dozvoljenog opterecenja. Zbog izuzetno skupih mjera osiguranja konstrukcije
od mogucénosti urusavanja prilikom radova izrade vecih Sliceva, Zljebova i sli¢no
ukoliko bi se izvodili vertikalni i horizontalni serklazi, te zbog kako je ve¢ ranije
navedeno stupnja opterecCenosti temeljnog tla, vertikalni i horizontalni serklazi nisu
primjenjljivi i ne predlazu se izvoditi. Svi rasklimani dijelovi zidova ¢e se demontirati

i nanovo zazidati produzenim vapneno-cementnim mortom.

Sa izvedbom svih opisanih zahvata ne prekoracCuje se dozvoljeno opterecenje
za vrstu tla na kojem je gradevina temeljena (prema izvjeS¢u geomehaniCara
temeljno tlo je prije bilo kakvih dodatnih radova i ugradnje opterecenja optere¢eno
vertikalnim projektnim djelovanjem od 1350 kN Sto je minimalno manje od
dozvoljenog opterecenja koje iznosi 1364 kN s tim da je, u postocima gledano,
optereCenje na 98,9% dozvoljenog optereCenja. Moze zakljuCiti da nova
opterecenja tla, koja bi nastupila bilo kakvim ukrucivanjima i ojaanijima armiranim
betonom kroz ab ploCe i vertikalne i horizontalne serklaze koja bi ujedno vrSila
dodatno opterecenje na temeljno tlo nisu dopustena bez ojaCanja temeljnih traka

Sto bi dodatno izazvalo troSkove sanacije.

2.4.3.Materijali i nacin izvodenja radova sanacije

U izvedbi sanacijskih radova ce se upotrijebiti klasi¢ni (produzeni vapneno-
cementni mort, puna opeka) i suvremeni materijali, te materijali proizvedeni izmedu

ostalog za sanaciju oSte¢enja od potresa poput FRCM i FRP-a.

Moguce je joS upotrijebiti materijale za injektiranje nosivih zidova [16]. Postupak
kod izvodenja injektiranja je slijedeci : prvo se pripremi podloga na nacin da se
zapune i zabrtve sve pukotine i praznine na povrsini zida gdje bi mogla iscuriti

injektirana smjesa.
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Potom se izbusi niz rupa promjera 20 do 40 mm do dubine 2/3 debljine zida na

rasteru kvadratne udaljenosti 50x50 cm.

Zatim se ugrade cjevc€ice u prethodno izbuSene rupe . Dan prije injektiranja je
potrebno zasititi vodom unutrasnjost konstrukcije i onda zapoceti injektiranje od

najviSe cjevcice prema nize.

KOD ZIDOVA DEBLJINE 20 -
40 cm BUSE SE RUPE ZA
UGRADNJU CJEVCICA ZA
INJEKTIRANJE (PAKERA) S
JEDNE STRANE ZIDA DO 2/3
DEBLJINE ZIDA.

CJEVCICE ZA INJEKTIRANJE (PAKERI) MAPE-ANTIQUE I-15, KOD ZIDOVA DEBLJINE JEDNAKE
POSTAVLJAJU SE U IZBUSENE RUPE PROMJERA 20-40 cm. | VECE OD 60 ¢cm BUSE SE RUPE
PREPORUKA JE RUPE BUSITI NA RAZMACIMA cca 50 cm ZA UGRADNJU CJEVCICA ZA
POSTAVLJENIH U KVADRATNI OBLIK. INJEKTIRANJE (PAKERA) S OBJE
STRANE ZIDA DO 2/3 DEBLJINE
ZIDA.
0 10 20 50

cm

Slika 44. Prikaz postupka injektiranja (izvor: broSura Mapei, Protupotresna

ojac¢anja konstrukcija) [16]
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Ojacanje nosivih zidova od opeke karbonskim vlaknima FRP sustava [16] se
izvodi u nekoliko slojeva dok su slojevi jo$ svjezi. Prvo se na povrsinu koja se
sanira nanese dvo-komponentni epoksidni temeljni premaz, zatim se nanese dvo-
komponentni epoksidni kit i epoksidna smola pa specijalna tkanina koja se rolerom
utiskuje u prethodno navedene slojeve. Zatim se preko postavljene tkanine nanosi
drugi sloj epoksidne smole te se dok je joS smola svjeza smolu posipa kvarcnim
pijeskom.

Slika 45. Prikaz postupka ojaCanja - FRP sustav (izvor: broSura Mapei,
Protupotresna oja¢anja konstrukcija) [16]
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FRCM sustav je sustav ojaanja nosivih zidanih zidova od opeke primjenom
.kompaktne armirajuce Zbuke" [16] koja se sastoji od alkalno otporne mrezice u

kombinaciji sa dvo-komponentnim mortom visoke duktilnosti ojacanim vlaknima.

Nacin izvodenja je slijedeci : na povrSinu koja se sanira se najprije nanese dvo-
komponentni mort visoke duktilnosti u kojega se potom utisne alkalno-otporna
mrezica sa preklopima spojeva po duzini od min.10 cm S$irine, te se potom nanese

drugi sloj morta u debiljini sloja od 5-6 mm.

Y

Slika 46. Prikaz postupka ojaCanja - FRCM sustav (izvor: broSura Mapei,
Protupotresna oja¢anja konstrukcija) [16]
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FRCM sustav [16] se moze upotrijebiti i za popravak lokalnih pukotina i
postupak je gotovo identi€an prethodnome sa dopunom da se prije radova treba
zidna povrsSina o istiti od svih dijelova postojeCe Zbuke koja se rasklimala i koja se

moze odvoijiti i otpasti.

Slika 47. Prikaz postupka ojaCanja - FRCM sustav (izvor: broSura Mapei,

Protupotresna oja¢anja konstrukcija) [16]
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Pregradne zidove se moze udlvrstii MAPEWRAP EQ SYSTEM sustavom
materijala i radova [16]. Izvodi se tako da se prvotno skine boja sa svih zidova i
minimalno jo$ 10 cm sa stropova koji su u dodiru sa pregradnim zidovima. Potom
se nanese sloj ljepila po cijeloj povrSini pregradnog zida u kojega se polaze
tkanina u dva sloja, te se joS jednim slojem premaza ljepila premaze polozena
tkanina. Nakon 24 sata se ojaCana povrSina ozbuka mortom za zagladivanje kao
PLANITOP 200.

(& D
..

Slika 48. Prikaz postupka ojaCanja — MAPEWRAP EQ sustav (izvor: broSura

Mapei, Protupotresna ojacanja konstrukcija) [16]
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3. Prorac¢un potresne otpornosti

3.1.Ulazni podaci

Prema podacima seizmitke karte Geofizickog odsjeka PMF-a horizontalna vrdna

ubrzanja iznose za lokaciju predmetne gradevine:

agR=0.13 g za Tp=95 god.

Prigone

Slika 49. Isje¢ak iz seizmoloSke karte za povratni period 95.godina [17]
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agR=0.26 g za Tp=475 god.

g= 9,81 m/s?

/
Zatar-Bistaga

»Bcdenoviine

Slika 50. IsjeCak iz seizmoloske karte za povratni period 475.godina [5]

Za predmetnu gradevinu izvrSeno je ispitivanje temeljenog tla te je utvrdeno da
je temeljena na tlu tipa ,D“ 1z norma HRN EN-1998-1:2011. Kompletni
geomehanicki izvjesStaj se nalazi u poglavlju PRILOZI na kraju ovog diplomskog

rada.

Provjera zateCenog stanja je izvrSena u racunalnom programu 3Muri 13.5.02 za
staticko vertikalno opterecenje i za horizontalno potresno opterec¢enje N2 statiCkom
nelinearnom metodom (,push-over® analiza). ,Push-over® analiza je kvazistatiCka
analiza zgrade u kojoj se provjera potresne otpornosti zgrade provodi na modelu
zgrade kako ga oblikuje raCunalni program. Na model zgrade racunalni program
nanosi bo¢no optere¢enje odnosno horizontalnu silu veliCine od nule pa sve do
maksimalne sile koju zgrada moze podnijeti. Rezultat 3Muri nelinearne staticne
.push-over® analize je krivulja kapaciteta ili ,push-over krivulja koja predstavlja
potresnu otpornost analiziranog modela odnosno zgrade. Naziva se stati¢na jer se
sila nanosi staticno, a nelinearna zato jer je odziv konstrukcijskih elemenata

nelinearan (iz elasticnog stanja konstrukcijski elementi prijedu u plasticno stanje
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sve do ruSenja). Bo¢no guranje ili ,push-over® 3Muri provodi za X i Y smjer. Sile u
X smjeru prenasaju zidovi koji se pruzaju u X smjeru, a sile u Y smjeru prenasaju

zidovi koji se pruzaju u Y smjeru.

Postupak rada proveden u racunalnom programu 3Muri je bio slijedeci : prvo se
modelirala zgrada za koju se provodi analiza. Kod modeliranja predmetne zgrade
krovna konstrukcija je definirana kao nestrukturalna jer je stara i loSe ili nikako
usidrena te se u modelu doprinos krutosti kroviSta zanemaruje, a $to je na strani
sigurnosti. Balkon i unutrasnje stubiste se tretira kao dodatno opterecenje (linearno
opterecCenje). Konzervativno smo zanemarili sudjelovanje zidova vjetrobrana jer je
to naknadno dozidano i oekivano je da ¢e tu doci do pukotina na spoju. S obzirom
da se pregradni zidovi ne pruzaju po visini gradevine vec su elasti¢no oslonjeni na
drveni grednik njihov se utjecaj zanemaruje u modelu. Zidovi koji se iz donje etaze
ne nastavljaju na gornju ili su zidani na drvenom gredniku se tretiraju kao dodatno
linearno opterecenje. Za iscrtavanje ,push-over® krivulje potrebno je odabrati
kontrolni ¢vor koji racunalni program koristi u provedbi analize, odnosno kao ¢vor
za kontrolu pomaka. Kao kontrolni ¢vor odabire se ¢vor sa najvec¢im ocCekivanim
pomakom uslijed bo¢nog opterecenja. Kontrolni ¢vor se za predmetnu gradevinu
razlikuje ovisno o smjeru (X i Y smjer). Norma EC 8 propisuje da mi u modelu
moramo obuhvatiti vjerojatnost i moguénost da se nama stvarna udaljenost centra
krutosti i centra masa ne poklapa sa nasom modelskom udaljenosti. Uslijed
razliCitog rasporeda uporabnog opterecenja (namjestaj, ljudi ...) u stvarnosti u
odnosu na model, postoji moguénost da je u stvarnoj konstrukciji teziSte udaljenije
od centra krutosti nego u modelu Sto nije na strani sigurnosti. Zbog toga racunalni
program provodi po 12 analiza po pravcu $to onda obuhvaéa sve kombinacije
opterecenja. Od njih 24 odabiremo 2 sa najmanjom nosivosti, jednu po X i jednu
po Y smijeru, i one su mjerodavne. U skladu s propisima 3Muri poStuje obje
propisane razdiobe horizontalnog optereéenja na konstrukciju, ravnomjerno
(uniformno) i opterecenje proporcionalno prvom njihaju¢em obliku konstrukcije. U
skladu sa normom 3Muri izvrSi dvije kontrole, prva je za grani¢no stanje nosivosti
GSN S8to je zapravo znacajno oStecenje (ZO), a druga za grani¢no stanje
uporabljivosti GSU odnosno ograni¢eno ostecenje (OO). Grani¢no stanje blizu

rusenja ne koristimo sukladno prema nacionalnom dodatku RH za EC 8. Za nove
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zgrade nas norma trazi da aktiviramo 80 do 90% mase u X i Y smjeru, Sto je za

stare zgrade nemoguce pa se u proracunu aktivira maksimalno mase koliko moze.

Iz progibne linije se vidi koji ¢e zidovi najviSe stradati , koji se najviSe izmiCu i

imaju najvece pomake.

S obzirom na zahtjev EC8 norme, provode se analize sa dvije razliCite razdiobe
boCnog optereéenja — modalnom i uniformnom razdiobom. Mehanicke
karakteristike gradiva su pretpostavljene obzirom na vrijeme gradnje objekta te
dostupne informacije iz arhivske dokumentacije. Prije izrade prijedloga sanacijskih
zahvata obnove konstrukcije na Razinu 2 nije provedeno ispitivanje mehanickih

karakteristika gradiva.

Karakteristike upotrijebljenih materijala u proraCunu pomocu racunalnog

programa 3Muri 13.5.02 su :

Tablica 7. Upotrijebljeni materijali i njihove karakteristike

Ime Tip Boja Opis
C20/25 Beton EN 1992-1-1:2005
B420 Razred armature EN 1992-1-1:2005
C16 Drvo EN 338:2002
zid Zide
Ime E G Specificna tezina fm Posmic¢na
[N/mm2] [N/mm2] [KN/m3] [N/cm2] otpornost
[N/cm2]
zid 2,100.00 350.00 18 191.67 6.33
Ime E G Specifi¢na fcm fck yc |acc
[N/mm2] | [N/mm2] tezina [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
C20/25{30,000.00( 12,500.00 25 28.0 20.0 1.50 | 1.00
Ime E G Specificna fym fyk VS
[N/'mm2] | [N/mm2] tezina [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
B420 |200,000.0( 76,923.00 79 452.0 420.0 1.15
0
Ime E G Specificna fwm fwk Yw
[N/'mm2] | [N/mm2] tezina [N/mm2] [N/mm2]
[KN/m3]
C16 | 8,000.00 | 500.00 4 23.0 16.0 1.30
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Tablica 8. Elementi vertikalne konstrukcije gradevine- suteren

Br. | Zid Materijal Ojacanje |Elevacija| Visina Debljina
[cm] [cm] [cm]
1 1 zid - 235 235 25.0
3| 2 zid - 235 235 25.0
51| 3 zid - 235 235 25.0
7| 4 zid - 235 235 25.0
13| 7 zid - 235 235 12.0
15| 8 zid - 235 235 25.0
17 | 9 zid - 235 235 25.0
19 | 10 zid - 235 235 12.0
45 | 13 zid - 235 235 12.0
49 | 14 zid - 235 235 12.0

Strop suterena i kata starog dijela predmetne gradevine u raCunalnom programu
3Muri 13.5.02 je staticki prikazan kao jednosmijerni drveni pod s jednom drvenom

daskom.

Tz a7 7 7 7 7
|

Slika 51. Drveni pod iz programa

Strop suterena i kata dogradenog dijela predmetne gradevine u racunalnom
programu 3Muri 13.5.02 je statiCki prikazan kao FERT pod.

Slika 52. Fert pod
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Balkon je uzet kao opterecenje podne konstrukcije kata

Tablica 9. Elementi horizontalne konstrukcije gradevine- suterena i kata

Br. Balkon Udaljenost od donje etaze Duljina Sirina
[cm] [cm] [cm]
1 Na zidu br.4 10 318 80

Tablica 10. Elementi horizontalne konstrukcije gradevine- suterena i kata

Ime Materijali Opis
U1 |Drvene grede: Jednosmijerni drveni pod s jednom drvenom daskom
C16 b [cm] = 14.0; h [cm] = 16.0; i [cm] = 100.0; T [cm] = 2.5
U2 [Beton: C12/15 Fert podna ploca
b [cm] = 12.0; i [cm] = 60.0; h floor [cm] = 16; S [cm] = 4.0
Br. |Ozn.|Elevacija| Deb. G Ex Ey Opterec Tip
[cm] [cm] | [N/mm2] | [N/mm2] | [N/mm2] enje
masom
1 Ui 235 20.0 10.00| 4,480.00 0.00Jednos |Jednosmjern
mjerno [i drveni pod
s jednom
drvenom
daskom
2 Ui 235 20.0 10.00| 4,480.00 0.00Jednos |Jednosmjern
mjerno i drveni pod
s jednom
drvenom
daskom
5| U2 235 20.0| 11,250.00| 43,200.00| 27,000.00(Jednos (Fert pod
mjerno
6 | U2 235 20.0| 11,250.00| 43,200.00| 27,000.00(Jednos (Fert pod
mjerno
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Tablica 11. Elementi vertikalne konstrukcije gradevine- kata

Br. Zid Materijal Ojacanje Elevacija | Visina | Debljina
[cm] [cm] [cm]
21 1 zid - 510 275 25.0
22 2 zid - 510 275 25.0
23 3 zid - 510 275 25.0
24 4 zid - 510 275 25.0
26 8 zid - 510 275 25.0
27 9 zid - 510 275 25.0
Krovna konstrukcija
Tablica 12. Elementi krovne konstrukcije gradevine
Br. Zid Materijal Area J W plasticno
[cm2] [cm4] [cm3]
35 9 |C16 Cetinjaca 288.00 7,776.00 864.00
Br. | Ime| Min vis. |Max vis| Deb. G Ex Ey [Optere Tip
[cm] [cm] | [em] |[N/mm2]{[N/mm2]| [N/mm | ¢enje
2] |masom
1 Ui 558 950, 18.0] 10.00/4,200.00; 0.00|Jednos |[Jednosmjern
mjerno |i drveni pod
s jednom
drvenom
daskom
2 U1 558 950, 18.0] 10.00/4,200.00; 0.00|Jednos |[Jednosmjern
mjerno |i drveni pod
s jednom
drvenom
daskom
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3.1.1. Grafic¢ki prikaz modela u programu 3Muri 13.5.02

Slika 53. Tlocrt suterena
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M24

Slika 54. Tlocrt kata
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MmM32

Slika 55. Tlocrt potkrovija
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Slika 56. Aksonometrijski prikaz modelirane gradevine

Slika 57. Aksonometrijski prikaz modelirane gradevine
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Slika 568. Aksonometrijski prikaz suterena modelirane gradevine

Slika 569. Aksonometrijski prikaz kata i potkrovija modelirane gradevine
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3.2.Proracun potresne otpornosti predmetne gradevine
prije potresa

Provjera zateCenog stanja je izvrSena u racunskom programu 3Muri 13.5.0.2

3Muri je inzenjerski program kojega koristimo za seizmicku analizu gradevina
Cija je nosiva konstrukcija zazidana od opeke. Program provodi nelinearnu
staticku metodu proraCuna temeljenu na pomacima, tzv. “pushover analysis® ili
metodu postupnog guranja. Metodom postupnog guranja konstrukcija se
podvrgava optereCenju horizontalnim silama koje glume inercijske sile koje
konstrukciju mogu zadesiti za vrijeme potresa. Glavni rezultat ove metode je
odredivanje odnosa izmedu poprecne sile u podnoZzju i pomaka odabranog ¢vora
preko kojeg kontroliramo konstrukciju tzv. kontrolnog ¢vora. Ovaj odnos se grafiCki

prikazuje krivuljom sposobnosti nosivosti, odnosno tzv. “pushover krivuljom®.

Za provedenu analizu su koriStena nacela i pravila navedena u Eurocode 8 [UNI

EN 1998]: Projektiranje objekata za otpornost na potrese i nacionalni dodatak [6].

Modeliranje zgrade vrsi se umetanjem panela koji su izradeni u diskretne makro
elemente. Oni predstavljaju deformabilne zidove i grede na nivoima (etazama).
Kruti ¢vorovi naznaceni su u podrucjima zidanja koja su obi¢no manje podlozna
oSteCenjima od potresa. Matematicki koncept koji stoji iza uporabe ovog modela
omogucuje pronalazenje mehanizma osSteCenja. To je osteCenje posmikom u
srediSnjem dijelu ili savijanje na rubovima elementa. Na taj se nacin dinamika

oStecenja moze razumjeti na nacin na koji se zapravo dogada u stvarnosti.

Potkrovlje je modelirano samo kao opterecenje konstrukcije, te se uzima kao
nestrukturalno jer nema cvrsto povezanih dijelova sa zidanom konstrukcijom i na
zidanu konstrukciju ne utjeCe na nacCin da bi povecalo krutost zida. Njegova

mehanicka otpornost i stabilnost osigurana je stabilizacijom zabatnih zidova.

Cvorovi modela su trodimenzionalni, s pet stupnjeva slobode (tri komponente
pomaka u cjelokupnom referentnom sustavu i rotacija oko osi X i Y) Alternativno,
to su dvodimenzionalni ¢vorovi s tri stupnja slobode (dva prijenosa i rotacija razine
zida). Trodimenzionalni Cvorovi koriste se za omogucavanje prijenosa radnji s

jednog zida na drugi zid Kkoji se nalazi poprecno na prvi.
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Dvodimenzionalni évorovi imaju samo stupnjeve slobode na razini na kojoj se

nalazi zid, $to omogucuje prijenos stanja sile izmedu razli€itih toCaka zida.

Horizontalne konstrukcije modelirane su s tri elementa poda ¢vora spojenih na

trodimenzionalne ¢vorove.

povremenih ili trajnih opterecenja.

Mogu se ucCitati okomito na njihovu razinu pomocu

Seizmicke akcije opterecuju pod u smijeru

razine poda. 1z tog razloga, konacni element poda definiran je aksijalnom kruto$cu,

ali bez krutosti savijanja. To je zato Sto je glavno mehani¢ko ponasanje primanje

horizontalnih opterecenja zbog seizmi¢kog djelovanja.

3.2.1.Rezultati prorauna nelinearne analize stanja prije potresa

Verify analysis
No. Insertin Seism dir. Seismic load Eccentricity dtSD dm SD d*yDL
report fon]  [em]  fom]  [em 950 eOt

2 ¥ +X Modal distribution 0.00 0.398| 0.657
3 ™ X Uniform 0.00 1014, 1275
s o X | Modal distribution 0.00 0.405| 0.669
5 ™ + Uniform 0.00 0.884 1.591
6 o & | Modal distribution 0.00 0.798| 1.332
7, ™ ¥ Uniform 0.00 0.902|  1.668 |
8 %] Y :Modal distribution 0.00 0697 1228
s | ™ +X_|Uniform 60.20 0.942| 1169
0w o X Uniform 60.20 0.687| 1254
1| M +X | Modal distribution 60.20 0.420| 0.704
12 M +X Modal distribution -60.20 0.382| 0.622|
B3| © X Uniform 60.20 0.984| 1.177
14 %] X Uniform -60.20 0.706| 1284
5| & X |Modal distribution 60.20 0.429| 0.719
6| M X |Modal distribution 60.20 0.388| 0.633
17 ™ + Uniform 41.65 0.795 1,457
18 %] + |Uniform -41.65 0.826| 1571
9 M 4 |Modal distribution 41.65 0.738| 1278
20 ™ +Y  |Modal distribution 41,65 0.771| 1316
21 M Y Uniform 41,65 0.862| 1.582
2, M ¥ | Uniform -41.65 0921 1680
23 ™ Y Modal distribution 41,65 0.633 1.180
24 ™ Y Modal distribution -41.65 0.584| 1122

Display analysis
details

Insert all analysis in

report

Delete analysis

Colour legend
. Satisfied
. Not satisfied

. Failure to decay

Self weight not
converging

Most significative
analysis

= 1@

Slika 60. Tablicni prikaz rezultata provedene analize sa oznalenim kritiCnim

iteracijama po X i po Y smjeru
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Slika 61. Prikaz rezultata provedene analize za zid 2 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po X smjeru
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Slika 62. Prikaz rezultata provedene analize za zid 3 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po X smjeru
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Slika 63. Prikaz rezultata provedene analize za zid 4 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po X smjeru
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Slika 64. Prikaz rezultata provedene analize za zid 5 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po X smjeru
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Slika 65. Prikaz rezultata provedene analize za zid 9 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po X smjeru
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Slika 66. Prikaz rezultata provedene analize za zid 1 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po Y smjeru
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Slika 67. Prikaz rezultata provedene analize za zid 2 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po Y smjeru
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Slika 68. Prikaz rezultata provedene analize za zid 4 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po Y smjeru
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Slika 69. Prikaz rezultata provedene analize za zid 7 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po Y smjeru
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Slika 70. Prikaz rezultata provedene analize za zid 8 na kojemu se deSavaju

oStecenja u iteracijama po Y smjeru
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]

Active in pushover

Xdr.

Ydr.

e

T ‘ mx fg] ‘ Mx [%)]

my (g

u
[m} |m] 2 0.16546 66,530 37.50 124 0.07 27 0.02
[m] 3 0.13342 133 0.07 199,155 84.07 2 0.01
o a 4 0.11677 | 814 0.9 07, 0.4 » 0.02
[m} a 5 0.0683 | 12,960 7.2 15 0.01 7 0.04
O 0 6 0.05699 459 0.2% ” 0.04 m 0.16
O O 7 0.05366 4 0.00 23,659 13.34 4 0.00
O 0 (] 0.04662 1374 0.77 2 0.00 7,995 4.51
O O (] 0.04593 20 0.12 %2 0.15 3,5% 5.3
m] a 1 0.0435 | 151 00 13 0.08 3652 23s
] u] 1 0.04%04 £ 017 | 0.01 3241 183
[m] a 12 0.04203 20 0.13 0 001 8,475 47
(m] a 1B 0.03%0 2 001 152 0.09 11,32 63
u] a 14 0.03869 s 0.0 o 0.00 9,965 562
o a 5 0.03730 1 001 137, 0.08 3,150 L7
[m] |m} 16 0.03590 3 0.00 13 0.01 31,00 12.50
[m] a 7 0.03253| 3 0.00 4 0.00 1023 0.5
[m] |m} 18 0.02929 | 1 0.00 2% 0.14 1,463 0.82
O [=] 19 0.02819 1 0.0 164 0.09 9,253 5.2
m] a 2 0.02781 2 o0 2215 125 126 0.07

H
H

5307(%) TotalMy 8407 (%)

Slika 71. Analiza dinamike konstrukcije- vlastiti tonovi

Active in pushover
I TIs] mx [kg] Mx [%] my [kg] My [%] mz [kg] Mz [%]
X dir. Y dir.
V] [ |
O O 0.16546 66,530 37.50 124 0.07 27 0.02
O 0.13342 133 0.07 149,155 84.07 21 0.01
O a 0.11677 814 0.46 707 0.40 36 0.02

Slika 72. Analiza dinamike konstrukcije- glavni tonovi



Proracun potresne otpornosti
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Slika 73. Prvi ton-translacija X-angazirano 53,07% mase u X smjeru, Y smjer je

zanemariv
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- Uy Control node 25 - Average level displacements 2

Slika 74. Treci ton-translacija Y-angaZirano 84,07% mase u Y smjeru, X smjer je

zanemariv
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Proracun potresne otpornosti

31_3 P1N28

P8

P4
P7

PS5

Slika 75. Drugi ton-translacija X-angazirano 37,5 % mase u X smjeru, Y smjer je

zanemariv
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Proracun potresne otpornosti

No. | Soom Seismic load '[Eg';f‘"i‘j"
1 +X Uniform 0.00
2 +X Modal distribution 0.00
3 X Uniform 0.00
4 X Modal distribution 0.00
5 +Y Uniform 0.00
6 +Y Modal distribution 0.00
7 Y Uniform 0.00
8 Y Modal distribution 0.00
9 +X Uniform 60.20
10 +X Uniform -50,20
11 +X Modal distribution 60.20
13 X Uniform 60.20
14 X Uniform -60.20
15 X Modal distribution 60.20
16 X Modal distribution -60.20
17 +Y Uniform 41.65
18|  #r  |unfom | 4165
1S +Y Modal distribution 41.65
20 +Y Modal distribution -41.65
21 Y Uniform 41.65
22 Y Uniform -41.65
23 Y Modal distribution 41.65
24 = Modal distribution -41.65

Slika 76. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna za stanje prije potresa
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Proracun potresne otpornosti

Iteracija 12 — X smjer mjerodavna-prikaz rezultata

- 2=
1 +X
R
R
4] x
s +
6 +
IR
s |
KR +X
| 10 [ +X
I
13 X
9| x
15 X
16 X
17 W
18 +
19 +
IEE
(2|
(2] &
23 ¥
2| ¥

Result details

NC

dt 1.91 [cm)
qu= 322

Not satisfied verification
s

dt 1.91 [cm)
Not satisfied verification

DL
Sd 0.27 [om]
Not satisfied verification

> dm 0.56 [cm)

dm/dt = 0.29

> dm 0.42 [cm]

> d*y 0.17 [om)
PGA [m/s2) a

é Limit state
l
T

0.974'
0.793

™06
m* [kg)
o

M ka)
m*M [%]

|F*y by
d* [am)
d*m [am)

0.427
0.382
0.622

Analysis parameters.

0.166
137599
2047
208681
65.937
117
3
0.17
0.47

Slika 77. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna za stanje prije potresa

Utvrdena potresna otpornost postojeCeg stanja zgrade iznosi za grani¢no stanje

Znatnog oStecenja (SD) ag,max=0,974 m/s? po "X" osi ili 38% (od Norme).

Iteracija 24 — Y smjer mjerodavna- prikaz rezultata

No. ‘ r’" Seismic load fom)
1 X Uniform
2 +X Modal dstribution
3 X Uniform
4 X Modal distribution
s +# Uniform
6 + Modal dstributon
7 Y Uriform
8 Y Modal dstribution
9 +X Uniform

13 X Uniform
14 X Uniform
15 X Modal dstrbution

20 + Modal distribution
21 Y Uniform
22 Y Uniform
23 Y Modal distribution

| Result details [ |
nc Analysis parameters
dt 1.16 [em] > dm 0.36 [cm]

T [s) 0.136
qu= 178 dmydt=  0.31 = otst
Not satisfied verification

w k] 2047
et M kol 208681
dt 1.16 [cm] > dm 0.27 [cm] M 61889
Not satisfied verification [

r 117

Fry [ 508
L d*y fom] 0.18
Sd 016 [em) <= d% 0.18 [am) d*m [om] 0.3
Satisfied verification

Limit state PGA [m/s2] a
NC 1.591 0.624
E 1. 0.534
1431 1122
Code LU Exit 0

Slika 78. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna za stanje prije potresa

Utvrdena potresna otpornost postojeCeg stanja zgrade iznosi za grani¢no stanje

Znatnog oStecenja (SD) ag,max=1,490 m/s?po "y

osi ili 58% (od Norme).
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Proracun potresne otpornosti

[ Shear falure (insufficent dagonal renfor...
Steel
4 [l undamaged
4 I Bending damage
4 [l compressive damage
Tensie damage
4 ] ineffective element
[ [ Back to elastic condtion
Timber
O |l undamaged v

Slika 79. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna za stanje prije potresa

na aksonometriji suterena
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Slika 80. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna za stanje prije potresa

na aksonometriji kata

79



Proracun potresne otpornosti

Slika 81. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proraCuna za stanje prije potresa

na aksonometriji modela
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Proracun potresne otpornosti

Interrogate capacity curves

Pushover analysis Model v ‘
. L Select analysis
Display | No. | 55T Seismic load Fgﬁ]e”muw asD abL ——
10 X Uriform -60.20 Seismic load Al v
11 +X Modal distribution 60.20 Eccentricity Al -
12 +X Modal distribution -60.20
13 X Uniform 60.20
14 K Uniform -60.20 Select all ‘ ‘ Deselect all ‘
15 X Modal distribution 60.20
s 952
s 872
793 __F =
714 f?r
634 ,
555 ’
476
356 —
317
238
158
79
]
0.00 1.74 347 521 6.94 8.68 1042 12.15 13.89 15.62 17.36
d[em]
[ oirection M oirection Y ‘ g ‘ ‘ oK ‘

Slika 82. Prikaz ,push over ,krivulje dobivenih rezultata provedenog proracuna za

stanje prije potresa za ,,.X*“ smjer

Interrogate capacity curves

Pushover analysis

Mode!

v]

. . Select analysis
Display | No. | 5= Seismic load '[E;'ﬁ]e"m"t" asD abL o [prediony v
19 + Modal distribution 4165 Seismic load Al ~
20 + Modal distribution 4165 Eccentricity Al o
21 ¥ Uniform 41.65
2 ¥ Uniform -41.65
23 - Modal distribution 41.65 Select all ‘ Deselect all ‘
24 =¥ Modal distribution -41.65
— 1.086
% 596
905
815 /%\
74 = é;@
634 Z —
543 a—
453
2 4
272
4
181 /
91
0
0.00 0.08 016 0.24 032 0.40 0.48 0.56 0.64 07 0.79
d[em]
B oirection I Direction ¥ g ’ oK ‘

Slika 83. Prikaz ,push-over” krivulje dobivenih rezultata provedenog proracuna za

stanje prije potresa za ,Y*“ smjer
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Proracun potresne otpornosti

3.3.Proracun potresne otpornosti predmetne gradevine
po izvedenoj sanaciji

ProraCun se provodi na istom modelu na kojem je provedena prethodna analiza
otpornosti s tim da se u strukturi konstruktivnih elemenata postoje¢im zidovima koji
se saniraju dodaju novi materijali koji se koriste u sanaciji oSteCenja. Za ovaj
proratun je uzeto da Ce se kriticni zidovi sanirati ugradnjom FRCM pletiva i
ponovnim zbukanjem. Ovi radovi uklju€uju i predradnje u vidu skidanja sve stare i
popucale zbuke, uklanjanje svih puknutih dijelova opeke, CiS¢enje i otpraSivanje
zidnih povrSina i ponovno zazidavanje. Nakon ovih pripremnih radova dolazi

sanacija sa FRCM pletivom koja se treba ugraditi po uputama proizvodaca.

3.3.1. Rezultati proracuna nelinearne analize predmetne
gradevine po izvedenoj sanaciji

Verify analysis n
No. Il'u:;l‘n Seism dir. Seismic load Ecc?g“tr]mty t[ictmhic ?;n";!C t[!clmS]D ([:r“n]SD c[iu‘x]DL aNe asD anL %/dt w:ey Nm
2| o +X_|Modal distribution 0.00 0842 0748 1190 0.706 N
3| @ X |Uniform 0.00 0921 o821 1312 0834
i | o X |Modal distribution 0.00 0883 0785 1255 0.769
s| o +|Uniform 0.00 0.858| 0794 1453 0.645
s | ™ +Y | Modal distribution 0.00 0.760| 0683 1180 0.533
7| @ ¥ |Uniform 0.00 0958| 0874 1507 0834
s | ™ ¥ |Modaldstributon | 0.00 0710 0647 1126  0.460
£ %] +X Uniform 60.20 0.844| 0.756 1235 0.692 Insert all analysis in
w ©@ X |Uniform 60.20 0899 o077 1292 0.9 report
1 %] 4X | Modal distribution 60.20 0.82| 0737 1180| 0.682
2| ©@ +X_ |Modaldstbuton | -60.20 0.852| 0762 1188 0740 Delete analysis
13 [%] 3 Uniform 60.20 0.893| 0.9 1306| o0.781
1w M X |Uniform | 60.20 0944 083 1307 08ss _Colourlegend
5| & X |Modal distributon 60.20 08%| o07s0| 1253 ozs2| [ Setsfed
6| & X |Modaldstributon | 60.20 0887, 0787 1248 077 —
v, ©@ +|Uniform 4165 0855 0791 145 063 |
B & # |Uniform 4165 0855|071 1447| 064 [ Fakre todecay
19 %] + | Modal ditribution 4165 0.751| o0.81] 1167] 0.531
2 %] +¥  [Modal distribution -41.65 0.799| oess| 1213 os04| [T Self weight not
21| ©& Y Uniform 41.65 0.970| 0.887| 1539 0916 i
2| @ Y |Uniform 4165 094| 0865 1518 0847 [ | Mot BBy
3| ™ ¥ |Modal distrbuton | 4165 0710 0645 1105 0472 =
2 %] Y | Modal distribution 4165 0699 0640 1132 0.441
Exit o

Slika 84. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna po izvedenoj sanaciji
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Prora€un potresne otpornosti

Prikaz rezultata po provedenoj sanaciji - iteracija 12 po X smjeru je mjerodavna

Seism
No- | g
1
2 +X
Result details
e =]
4 X e Analysis parameters
T T dt 179 cm] > dm 122 [cm]
[s | w oo fem) o . fem) ™[ 0.175
s + = 1 = o =
7 X Not satisfied verification bl 149587
w k] 2204
8 K <D
e | 5 0D [ o 06D [ M ko) 224703
|10 X > m*M (%] 66.571
Not satisfied verification r T
r 118
12 +X Fry [N 702
13 X e d%y [an] 0.3
14 X sd 031 [em) <= d% 036 [am] d*m [am) 104
15 X Satisfied verification
s X Limit state PGA [mjs:
17 + L | [mis2) | a
18 +Y NC 2114 0.829
™y ey E) 1879 0.737
2 w oL 1.505 1.180
|21 K
2 E
Code LJ Exit
2 2]
24 ¥

Slika 85. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna po izvedenoj sanaciji

Utvrdena potresna otpornost gradevine po izvedbi pretpostavijenog modela i
nacina sanacije oStecenja iznosi za grani¢no stanje Znatnog ostec¢enja ZO (SD)
ag,max=1,879 m/s2po "X" osi ili 73,7%.

Prikaz rezultata po provedenoj sanaciji - iteracija 24 po Y smjeru je mjerodavna

.
to. | Soem Seismicload m(ml —7 NC
1 +X Uniform
2 4 Modal dstrbution
: N o Result details a
4 X Modal distrbution NC Analysis parameters
H + Uniform dt 1.36 [om) > dm 0.60 [cm) =
6 Y Modal distrbution Q= 177 dmydt=  0.44 CH e
7 Y Uniform Not satisfied verification ol ==
8 ¥ Modal distrbution L 2
9 4% Uniform = Ml 2403
o Totorm da 136 [cm] > dm 0.45 [cm] M (%) 62,098
T PR v Not satisfied verification r | 118
12 X Modal dstrbution Fty (] 570
:i : m oL % fom] L2

sd 0.0 fam) <= d% 0.22 [om] &*m [om] 0.51

15 X Modal distrbution Satisfied verffication
16 X Modal distrbution
7 e Unsform Limit state PGA [m/s2] | a
18 4+ Uniform NC 1783 0.6%9

| 9 + Modal dstrbuton D 1632 [ 0.640

[ 20 +  Modal dstrbution oL La4a| 1132
21 ¥ Unform

[ 2 ¥ Uniform

i 23 ¥ Modal dstrbuton Code LJ Exit o

Slika 86. Prikaz dobivenih rezultata provedenog proracuna po izvedenoj sanaciji

Utvrdena potresna otpornost gradevine po izvedbi pretpostavlienog modela
sanacije oSteCenja iznosi za graniéno stanje Znatnog oStecenja ZO (SD)
ag,max=1,632 m/s? po "Y" osi ili 64%.
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TroSkovnik radova sanacije

4. Troskovnik radova sanacije

4.1. TroSkovnik radova sanacije

Po prikupljenim izvjeStajima ovlastenog geodete, ovlastenog geomehaniCara i
ovlastenog statiCara ovlasteni arhitekta je sastavio troSkovnik radova potrebnih da
bi se provela minimalna sanacija oSteCenja od potresa kojima nije cilj povecanje
globalne krutosti gradevine nego samo popravci oSteCenja kako bi se gradevina
mogla dalje koristiti u skladu sa njenom osnovnom namjenom. Tzv. ,poboljSica”

se ovim predvidenim radovima ne izvodi.

4.2.Pozivni natje€aj za ponudu za izvodenje radova na
sanaciji oSte¢enja gradevine koja su nastala od
potresa

Nakon §to su utvrdene sve koli€ine i svi minimalno potrebni radovi za
zadovoljavajuci rezultat sanacije oste¢enja sastavljen je ponudbeni troskovnik, te
je poslan na adrese tri gradevinska drustva.

Ponude su poslala sva tri odabrana gradevinska druStva pa je uslijedila analiza
pristiglih ponuda i njihovo vrednovanje.

Ponudbeni troskovnici se nalaze u poglavlju PRILOZI.
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Procjena trziSne vrijednosti nekretnine

5. Procjena trzisne vrijednosti nekretnine

5.1.0pcenito o procjeni vrijednosti nekretnina

U Republici Hrvatskoj je podrucje procjene vrijednosti nekretnina regulirano
Zakonom o procjeni vrijednosti nekretnina (NN 78/15) [18] i Pravilnikom o

metodama procjene vrijednosti nekretnina (NN105/15) [19].

Sukladno Zakonu o procjeni vrijednosti nekretnina €l. 23 propisane su tri
metode procjena i to poredbena, prihodovna i troSkovna metoda [18]. Izbor
metode ovisi o vrsti nekretnine, uzimajuci u obzir postojece obiaje u uobicajenom
poslovnom prometu kao i druge okolnosti pojedinog slucaja, osobito u odnosu na
raspolozive podatke. Uzimajuéi u obzir sve Cinjenice o nekretnini te trziSno
dostupne podatke odlu¢eno je za potrebe ovog rada i vrste nekretnine, procjenu

predmetne gradevine napraviti TroSkovnom metodom.

Procjenom vrijednosti nekretnine utvrduje se njena trziSna vrijednost [18].

TrziSna vrijednost [18] definira se kao vrijednost koju nekretnina ima pri transakciji
izmedu zainteresiranog kupca i prodavatelja koji imaju sva relevantna saznanja o
nekretnini, a da niti jedna strana nije pod prisilom i da je nekretnina bila prikladno
oglaSavana. TrziSna vrijednost procijenjena u ovom Elaboratu procjene trziSne
vrijednosti nekretnina predstavlja trziSnu vrijednost nekretnine procijenjene
sukladno Zakonu o procjeni vrijednosti nekretnina (NN 78/15) i pripadajucem
Pravilniku o metodama procjene vrijednosti nekretnina (NN 105/15).

POREDBENA METODA [20] je primjerena za utvrdivanje trziSne vrijednosti
neizgradenih i izgradenih zemljista, a Kkoristi se i za procjenu vrijednosti
samostojecih, polu-ugradenih i ugradenih obiteljskih kuc¢a, obiteljskih ku¢a u nizu,
stanova, garaza kao pomocéne gradevine, garaznih parkirnih mjesta, parkirnih
mjesta i poslovnih prostora.

Poredbenom metodom se trziSna vrijednost odreduje iz najmanje tri kupoprodajne

cijene (transakcije) poredbenih nekretnina. Za izvodenje poredbenih cijena koriste
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se kupoprodajne cijene onih nekretnina koje sa procjenjivanom nekretninom

pokazuju dovoljno podudarna obiljezja.

TROSKOVNA METODA [20] je u prvome redu primjerena za utvrdivanje trzidne
vrijednosti izgradenih gradevnih Cestica na kojima se nalaze zgrade javne
namjene i drugi objekti svrha kojih nije stvaranje prihoda, a posebno kod
samostojecCih, polu-ugradenih i ugradenih obiteljskin ku¢a koje prema svojim
obiljezjima nisu usporedive. TroSkovna metoda je primjerena i kod procjene
vrijednosti Steta i nedostataka na gradevinama te naknadnih ulaganja u gradevine.
TroSkovna metoda moze se koristiti kao potpora za procjenu vrijednosti nekretnina
kod novih gradevina koje su usmjerene na stvaranje prihoda radi utvrdivanja
pokrivenosti troSkova gradnje buducim prihodima od najma ili zakupa nekretnine.
TroSkovna metoda moze se koristiti kod starijin gradevina kojima je potrebno
intenzivho odrzavanje i koje zahtijevaju visoke troSkove rekonstrukcije i
modernizacije ako troSkovna metoda vodi do ostatka vrijednosti nakon odbitka
troSkova navedenih radova, kao i kod procjene vrijednosti naknadnog ulaganja u

gradevine.

Prilikom primjene troSkovne metode uzimaju se u obzir normalni troskovi gradnje,
umanjene vrijednosti zbog starosti, nedostaci i Stete na gradevini kao i druge
okolnosti koje su od utjecaja na vrijednost.

PRIHODOVNA METODA [20] je u prvome redu primjerena za utvrdivanje trziSne
vrijednosti izgradenih gradevnih €estica na kojima se nalaze najamne nekretnine,

gospodarske i druge nekretnine svrha kojih je stvaranje prihoda.

U prihodovnoj metodi prihodovna vrijednost se utvrduje na temelju prihoda koji se
postizu na trzistu (odrzivi prihodi). Ako su prihodovni odnosi u dogledno vrijeme
podlozni zna€ajnim odstupanjima ili znaajno odstupaju od prihoda koji se postizu
na trzistu, prihodovna vrijednost moze se utvrditi i na temelju periodicki razliCitin

prihoda.

U opcoj prihodovnoj metodi prihodovna vrijednost utvrduje se na temelju

postignutih prihoda na trziStu iz utvrdene vrijednosti zemljiSta uvecane za
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kapitaliziranu razliku Cistog prihoda i odgovarajuceg ukamacivanja vrijednosti
prema opcenitom izrazu: PV = (PG - VZ x p/100) x M + VZ

KK = (gn-1)/gn(g-1) g = 1 + (p/100)
PV= prihodovna vrijednost nekretnine
PG= Cisti prihod gradevine
VZ= vrijednost zemljiSta
M= multiplikator
p= kamatna stopa nekretnine

n= predvidivi ostatak odrzivog vijeka koriStenja gradevine

Opca prihodovna metoda primjenjuje se kad treba izraCunati vrijednost gradevina
odvojeno od vrijednosti zemljiSta na temelju buduceg prihoda. U tom slucaju
vrijednost zemljiSta se utvrduje primjenom poredbene metode. Vrijednost zemljiSta
i vrijednost gradevine zajedno daju prihodovnu vrijednost izgradene gradevne
Cestice.

5.2. Ulazni podaci za provedbu procjene vrijednosti
nekretnine

Ulazni podaci za procjenu vrijednosti nekretnine su : neto korisna povrsina,
gradevinska bruto povrSina, bruto volumen, cijena gradenja, starost nekretnine,
stupanj zavrSenosti gradevine, komunalni i vodni doprinos, procjena vrijednosti
intelektualnih usluga pri ¢emu se misli na projekte i ishodenje gradevinske
dozvole, trajnost gradevine.

Navedene povrSine i volumen gradevine je potrebno izraCunati, a ostali podaci
poput cijene gradenja, iznosa za komunalni i vodni doprinos i drugo su javno

dostupni putem internetskih portala tijela JR(L)S .
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Gradevinska bruto povrsina (GBP)
Suteren 111,85 m?
Kat 106,63 m?
Potkrovlje 90,53 m?

Ukupno : 309,01 m?

Bruto volumen ( BV)

660,00 m®

Neto korisna povrSina (NKP) izraCunata sukladno Pravilniku i koeficijentima iznosi
177,36 m2.

Nize je naveden popis prostorija, povrSina, koeficijenti sukladno pojedinoj visini i

namjeni prostorije, te ukupna neto korisna povrsina.
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OBRACUN NETO KORISNE POVRSINE

OBITELJSKA KUCA

SUTEREN VISINA KOEFICIJENT
SP.SOBA 3,71 3,05 11,32 220,00 0,9 10,18
DN.BORAVAK 3,71 4 14,84 220,00 0,9 13,36
KUHINJA 3,71 4,19 15,54 220,00 0,9 13,99
SPREMISTE 402 4,19 16,84 220,00 0,5 8,42
PREDSOBLJE 2,6 4 10,40 220,00 0,9 9,36
KUPAONA 1,3 4 5,20 220,00 0,9 4,68
OSTAVA 1,34 1 1,34 220,00 0,9 1,21
ULAZ+STUBISTE 1,25 2,95 3,69 220,00 0,9 3,32
3,06 3,02 9,21 220,00 0,9 8,29
1 1,8 1,80 220,00 0,9 1,62
UKUPNO SUTEREN 74,43
KAT
SP.SOBA 3,41 3,05 10,40 252,00 0,90 9,36
PREDSOBLJE 4,02 3,05 12,26 252,00 0,90 11,03
SP.SOBA 3,9 3,71 14,47 252,00 0,90 13,02
SP.SOBA 438 3,71 16,25 252,00 0,90 14,62
SP.SOBA 402 3,14 12,62 252,00 0,90 11,36
GARDEROBA 2,61 128 3,34 252,00 0,90 3,01
SP.SOBA 261 209 545 252,00 0,90 4,91
wWC 0,97 261 2,53 252,00 0,90 2,28
HODNIK 454 119 5,40 252,00 0,90 4,86
LODA 3,06 0,87 2,65 252,00 0,75 1,99
UKUPNO KAT 76,45
POTKROVLJE
iznad 2 mvis 4.8 10,51 50,448 0,35 17,66
iznad 2 mvis 2,8 1,7 4,76 0,35 1,67
do2m 1,6 11,88 19,008 0,2 3,80
do2m 1,6 10,51 16,816 0,2 3,36
UKUPNO POTKROVLJE 26,49
REKAPITULACIJA
SUTEREN 74,43
KAT 76,45
POTKR. 26,49
UKUPNO 177,3644

Prema vazeCem Zakonu o procjeni vrijednosti nekretnina (NN 78/15) i Pravilniku o

metodama procjene vrijednosti nekretnina (NN 78/105) proveden je proracun kroz

tzv. FK matricu [19]
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FK MATRICA

Vrijednost zemljiSta: nije predmet procjene
PZ - 0 [m2 [c= | 0,00/ em2pz | | vz- 0€
Komunalni / Vodni doprinos

BV= 660 m3 Kd= 13,18 €/m3BV Kd= 8.699 €
Kv= 0,55 €/m3BV Kv= 363 €

Prikljucci

BGP= | 309 [m2 [op= | 11| e/m2BGP | | kp- 3.399 €

Vrijednost zemljiSta, doprinosa i priklju¢aka = 12.461 €

Nova vrijednost objekta ZGRADA

NGP= | 177,36 m?2 Cizg= 1.000| €/m2NGP NV= 177.360 €

Koeficjent dovrsenosti/kvalitete = 1,00 1.000| €/m2NGP

Godina progjene 2022 Godina izgradnje 1958 Starost (G) = 64 Trajnost OVK= 100

FK matrica A — Lokacija/trziste B — zgrada opcenito C — stanje zgrade

Opis vrlo dobra lokacija vrlo dobra infrastruktura mala o$tecenja

Faktor koristenja zgrade (FK) 1 1,5 L5

Relativna starost (G/OVK) = 64%)||Odabrani FK= 1,5[Predvidivi ostatak OVK u % 60%

Ostatak odrzivog vijeka koriStenja zgrade - OOVK (god.) 60

Zamjenska starost zgrade (god.) 40

Umanjenje vrijednosti zgrade zbog starosti - linearni otpis 40,0%

Sadasnja gradevinska vrijednost zgrade (SGV) 106.416 €

Intelektualne usluge kod izgradnje % od NV 6,0% 10.642 €

Okoli$ % od NV 1,0% 1.774 €

Sadasnja gradevinska vrijednost nekretnine (SGVn) 131.292 €

Upotrijebljena vrijednost gradenja od 1000 eura/m2 je uzeta kao iskustvena cijena
koja egzistira u gradevinskom sektoru, a objasnjene je dano kasnije u daljnjem

radu.

Provedeni proraCun ocjenjuje da je trziSna vrijednost predmetne gradevine
131.292,00 € odnosno 989.219,57 kn.

Motiv za izradu ovog rada je i pomo¢ vlasniku predmetne gradevine u
rasvjetljavanju stvarne situacije i donoSenju odluke u pogledu njegovog odnosa sa
osiguravaju¢im drusStvom i gradevinom oStecenom u potresu, i kljuénom pitanju
da li gradevinu obnavljati ili srusiti ukoliko je sa glediSta osiguranja nastupila

totalna Steta.

U poslu osiguranja totalna Steta nastupa kada su troSkovi popravka koji vraca
objekt u prvobitno stanje i bez poboljSanja, premasuju 70% i viSe od osigurane

svote.
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Predmetna gradevina je kod sklapanja police osiguranja nekretnina na novu

vrijednost.

Nova vrijednost [21] kod osiguranja gradevine znaci da se osigurava vrijednost
novog objekta, odnosno ona vrijednost koja bi u trenutku sklapanja osiguranja bila
potrebna da se predmet osiguranja tada izgradi sa potpuno istom konstrukcijom i
uredenjem i sa uklju€enim troSkovima arhitekta i ostalih troSkova kod planiranja i
to nije trziSna vrijednost. Ovo ima za svrhu da se oCuva realna vrijednost. Pri
isplati odstete kod osiguranja na novu vrijednost se ne obraCunava amortizacija

nekretnine. Nova vrijednost se takoder moze zvati i gradevinska vrijednost.

lzraun gradevinske vrijednosti ili troSkova gradnje izravno je povezan s
obraCunom plostine povrSine zgrade [22]. Za izraCun troSkova gradnje primjeren
je izraCun bruto plostine [22] (BRP) ili prema pojmovniku HRN ISO 9836:2019 [6] -

ukupna plostina poda zgrade.
Navedenom Normom je definiran pravilni obracun plostina povrSina u zgradarstvu.

Norma uvodi novi termin za veli€inu povrSine i naziva ju plostina, jer se smatra da
povrSina ima viSe obiljezja dok plostina ima samo jedno obiljezje, odnosno samo
veli€inu. Koeficijenti za korisnu vrijednost povrSina [22] koji se navode u Pravilniku
o metodama procjene vrijednosti nekretnina NN105/15 navedena Norma ne
poznaje i ne postoje koeficijenti za redukciju povrSine koje smo upotrijebili kod
odredivanja NKP u proraCunu trziSne vrijednosti gradevine. Tako Ce se za
gradevinsku vrijednost upotrijebiti BRP Sto jest zbroj svih ploStina poda etaza
ukljuCivo sa plostinom svih konstrukcijskih elemenata u ravnini poda. Znaci da
postoji odredena razlika izmedu veliCine BRP i NKP za istu gradevinu. To takoder
znaci da se i dobivene vrijednosti u novcu takoder razlikuju i sukladno potrebi se
odabire upotreba BRP ili NKP. Za gradevinu koja je predmet ovog diplomskog
rada i za daljnju analizu i potrebu gledajuci nadoknadu Stete koju bi osiguravajuce
drustvo trebalo isplatiti upotrijebiti ¢e se nova vrijednost odnosno gradevinska
vrijednost. Kao i za procjenu trziSne vrijednosti, tako i za procjenu gradevinske
vrijednosti gradevine moramo izraCunati ulazne podatke koji ovise o gabaritima

gradevine, i pronaci i upotrijebiti valjanu jedini€nu cijenu gradenja za Tm2 BRP-a.
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Pretrazujuci internet za javno objavljenim podatkom o cijeni gradenja koja je
dobivena zbrajanjem svih troSkova za izgradnju gradevine od 200 m2 korisne
povrSine na Zagrebackom podru€ju naden je podatak na internet stranici

https://www.emajstor.hr/clanak/11/Koliko_zaista_kosta kuca kalkulacija troSkova

izgradnje kuc¢e 200 m2 povrSine gdje je cijena gradenja izrazena po m3
izgradenog volumena gradevine i ona iznosi 230 eura po m3 [23].

Drugi javno objavljeni podatak o cijeni gradenja je objavljen u Narodnim novinama
i naziva se etalonska cijena gradenja, koji ima svoju posebnu namjenu ali se do

tog podatka dolazi istrazivanjem trziSta pa se moze upotrijebiti u odredenoj mjeri.

Tako je u NN 59/2020 objavljen podatak od 6.000,00 kn po m2 korisne povrSine
stana za sve ostalo osim za druStveno poticanu stanogradnju , Sto preracunato u

eure iznosi cca 800 eura po m2 korisne povrsine stana [24].

Tre¢i javno objavljeni podatak je objavlien na internet  stranici
https://mpgqi.gov.hr/UserDocslmages/dokumenti/Graditelistvo/BILTEN N | XII_20
20 _rev3.pdf. To je podatak kojega objavljuje IGH u svom biltenu Standardna

kalkulacije radova u visokogradnji, u kojemu je objavljen podatak o utvrdenoj
cijeni gradenja tipske samostojeCe gradevine etaznosti prizemlje + kat Sto je
najblizi primjer predmetnoj gradevini. U biltenu je utvrdena za navedeni tip
gradevine cijena gradnje od 8.946,43 kn/m2 neto korisne povrSine $to iznosi oko
1.187 eur/m2 NKP [24].

Za utvrdivanje cijene gradenja predmetne gradevine upotrijebljeni su prethodno
navedeni podaci :

a) 230 eura/m3 x 660 m3 (bruto volumen gradevine) = 151.800 eura
b) 800 eura po m2 x 177,36 m2 = 141.888 eura
c) 1187 eura po m2 x 177,36 m2= 210.526,32 eura

(151.800+141.888+210.526,32)= 504.214,32 eura / 3 = 168.071,44 eura /
177,36m2 = 947,62 eura/m2.

Ovako dobivena cijena iz tri razliCita izvora potvrduje da je pojednostavljena cijena
gradnje kuce koju se moze saznati razgovarajuci u krugovima gradevinskih tvrtki,

od 1000 eura po m2 vrlo dobro odredena i da se moZze prihvatiti, i to tim viSe Sto
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se cijena od 947 eura objavila u Biltenu pod kraj 2020.godine a u meduvremenu

je porasla zbog sveprisutne inflacije.

Mozemo zakljuCiti da je gradevinska vrijednost ili nova vrijednost predmetne
gradevine cca 177.000,00 eura odnosno 1.333.606,50 kn.

Buduci je predmetna gradevina osigurana na novu vrijednost usporedba ukupne
cijene radova obnove usporeduje se sa izraCunatom novo nabavnom vrijednosti
gradevine. Ukoliko bi radovi sanacije premasivali 70% novo nabavne vrijednosti
gradevine moguce je proglasiti totalnu Stetu, nakon ¢ega se moze donijeti odluka
o rusenju gradevine a osiguranje je u obvezi isplatiti ugovorenu odstetu za cijelu

gradevinu uz umanjenje za fransizu.
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6. Analiza rezultata

6.1. Otpornost gradevine prije potresa

ProraCun potresne otpornosti predmetne gradevine je proveden pomocu
racunalnog programa 3Muri 13.5.0.2 pri ¢emu su dobiveni rezultati tzv. ,push-

over® analizom :

o Konstrukcija u smjeru X izdrzi 0,974 m/s2 projektno ubrzanje—
(MJERODAVNO)

o Konstrukcija u smjeru Y izdrzi 1,490 m/s2 projektno ubrzanje

Omijer proracunske potresne otpornosti konstrukcije i potresne otpornosti prema
nizu HRN EN 1998 i pripadnim nacionalnim dodacima za povratni period Tp=475

godina

o proracunska potresna otpornost konstrukcije iznosi 0,974 m/s? potresne
otpornosti konstrukcije prema nizu HRN EN 1998

o prema nacionalnim dodacima za povratni period Tp=475 godina treba
iznositi 2,400 m/s2 potresne otpornosti

o Rezultat je omjer izmedu izraCunate otpornosti i zahtjeva nacionalnog
dodatka normi i on iznosi : 0,974 /2,400 = 0,405 =40,5 %

ZateCena konstrukcija ima potresnu otpornost na razini 40,5% potrebne otpornosti
prema nizu HRN EN 1998 i pripadnim nacionalnim dodacima za povratni period
Tp= 475 godina.

Razina 2 obnove zahtijeva prema TehniCkom propisu za gradevinske konstrukcije
[14] NN 17/17 i 75/20 za povratni period Tp=95 godina: minimalno 50% otpornosti

propisane normom EC 8.

o proracunska potresna otpornost konstrukcije iznosi 0,974 m/s? potresne
otpornosti konstrukcije prema nizu HRN EN 1998

o potresna otpornost konstrukcije za Razinu 2 prema TehniCkom propisu za
gradevinske konstrukcije NN 17/17 i 75/20 za povratni period Tp= 95

godina iznosi 1,200 m/s?
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o Rezultat je omjer izmedu izraCunate otpornosti i zahtjeva nacionalnog
dodatka normi i on iznosi 0,974 /1,200 = 0,811 ili 81,1%

ZateCena konstrukcija ima potresnu otpornost na razini od 81,6% potrebne
otpornosti za Razinu 2 prema TehniCkom propisu za gradevinske konstrukcije NN
17/17 i 75/20 za povratni period Tp= 95 godina.

6.2. Otpornost gradevine po provedenim mjerama
sanacije ostecenja
ProraCun potresne otpornosti predmetne gradevine je proveden pomocu
racunalnog programa 3Muri 13.5.0.2 pri ¢emu su dobiveni rezultati tzv. ,push-

over® analizom :

o Konstrukcija u smjeru Y izdrzi 1,632 m/s?® projektno ubrzanje-
(MJERODAVNO)

o Konstrukcija u smjeru X izdrzi 1,879 m/s? projektno ubrzanje

Omijer proraCunske potresne otpornosti konstrukcije i potresne otpornosti prema
nizu HRN EN 1998 i pripadnim nacionalnim dodacima za povratni period Tp=475
godina

o proradunska potresna otpornost konstrukcije iznosi 1,632 m/s? potresne
otpornosti konstrukcije prema nizu HRN EN 1998

o prema nacionalnim dodacima za povratni period Tp=475 godina treba
iznositi 2,400 m/s2 potresne otpornosti

0 Rezultat je omjer izmedu izraCunate otpornosti i zahtjeva nacionalnog
dodatka normi i on iznosi : 1,632 /2,400 = 0,68 =68 %

Gradevina sa saniranim oS$tecenjima ima potresnu otpornost na razini 68%
potrebne otpornosti prema nizu HRN EN 1998 i pripadnim nacionalnim dodacima
za povratni period Tp= 475 godina.

Razina 2 obnove zahtijeva prema TehniCkom propisu za gradevinske
konstrukcije NN 17/17 i 75/20 za povratni period Tp=95 godina: minimalno 50%
otpornosti propisane normom ECS8.
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o proradunska potresna otpornost konstrukcije iznosi 1,632 m/s? potresne
otpornosti konstrukcije prema nizu HRN EN 1998

0 potresna otpornost konstrukcije za Razinu 2 prema TehniCkom propisu za
gradevinske konstrukcije NN 17/17 i 75/20 za povratni period Tp= 95 godina

iznosi 1,200 m/s?

0 Rezultat je omjer izmedu izraCunate otpornosti i zahtjeva nacionalnog
dodatka normi i oniznosi 1,632/1,200 = 1,36 ili 136 %

Sanirana konstrukcija ima potresnu otpornost na razini od 136 % potrebne
otpornosti za Razinu 2 prema TehniCkom propisu za gradevinske konstrukcije NN
17/17 i 75/20 za povratni period Tp= 95 godina.

Comparison of models n

Uniform pattern of lateral load

Novoseledd_put_S_ojacano_FCRM
a mn =0.64

O Uniform @ Static forces

] Novoselecki_put_5_ocjacano_FCRM
] NOVOSELECKI_PUT_5_OB_KUCA
11 +X; 42 0.737

19 +;+e 0.681
6 + 0.689
20 +Y;e 0.685
15 X;+e 0.79
4 X 0.785
16 X;e 0.787
2% ;e 0.64
8 Y 0.647
23 Yite 0.645
12 +X;-e 0.762

11 +X;+e 0.42

19 +;4e 0.738

6 +Y 0.798

2 e 0.771 Y
15 X;te 0.429

4 X 0.405

16 X 0.388

24 ¥Y;e 0.584

8 Y 0.697

23 Yi4e 0.638

12 +X;-e 0.382 oK

Slika 87. Prikaz usporedbe dobivenih rezultata provedenih proracuna za SD

(znacajno ostecenje)

Prikazani graf pokazuje da bi primjenom predvidenih radova popravaka oStecenja
na zidovima polozenim u X smjeru doSlo do pojaCanja otpornosti sa pocetnih
proracunskih 40,5% od propisane otpornosti za povratni period Tp = 475 godina
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na zavidnih 78,7%, dok se otpornost u Y smjeru neznatno ¢ak i smanjila. Razlog je
taj Sto su najveCa oStecCenja od potresa nastupila u zidovima koja se pruzaju u X

smjeru te smo njih najviSe sanirali.

ZakljuCak je da se sa provedbom predvidene sanacije radovima navedenim u
troSkovniku postiZze potrebna otpornost za razinu 2 obnove, te da se osim
predvidenih zidova za snaciju treba dodatno razraditi i sanacija zidova koji se
pruzaju u Y smjeru kako bi se njihova otpornost barem zadrzala u istoj veli€ini kao

Sto ju imaju po proracun prije provedbe sanacije.

6.3. Vrijednost gradevinskih radova sanacije osteéenja

Po provedenom pozivhom natjeCaju pristigle su tri ponude za izvodenje radova

sanacije ostecenja.

Ponude poredane od najnize prema najvisoj su :
a) 898.365,80 kn
b) 1.049.063,48 kn
c) 1.104.179,08 kn

Obzirom na vremenski odmak viSe od dvije godine od kada su ponude prikupljene
i zbog inflacije koja je u meduvremenu nastupila za ocCekivati je da bi danas
potrebni radovi sanacije iznosili minimalno 1.000.000,00 kn, te ¢e se za usporedbu

i analiziranje svih podataka u daljnjem radu koristiti ova vrijednost radova sanacije.

Za potpuno to€nu vrijednost radova obnove bilo bi potrebno provesti sve potrebne
radove obnove te obraCun napraviti prema stvarno izvrSenim koli€inama i
radovima. Buduci se radi o zgradi gradenoj prije 64 godine za oCekivati je da ¢e
biti nepredvidenih radova te da pretpostavljenih 1.000.000,00 kn je minimalni iznos
ispod kojeg sigurno obnova ne moze biti izvedena u obimu i kvaliteti kako je

opisana u ponudbenom troskovniku.

Pristigle ponude se nalaze u poglavlju PRILOZI.

97



Analiza rezultata

6.4. TrziSna vrijednost predmetne gradevine

Provedbom procjene vrijednosti predmetne gradevine pomocu propisane
troSkovne metode za vrstu nekretnine koja je predmet procjene je dobivena
trziSna vrijednost nekretnine u iznosu od 131.292,00 € ili 989.219,57 kn, a za

potrebe osiguranja je utvrdena gradevinska vrijednost zgrade od 1.333.606,50 kn.

Zbog specifitnog slu€aja za nastavak analize ¢emo upotrijebiti gradevinsku
vrijednost predmetne gradevine jer se sukladno njoj osiguravajuce drustvo
rukovodi u postupku obraCuna odstete za sanaciju oSteCenja nastala od potresa.

6.5. ZavrSna analiza svih prikupljenih podataka

Za potrebe iznoSenja miSljenja o isplativosti provedbe sanacije i popravaka

oStecenja gradevine koja su posljedica potresa provedene su slijedece aktivnosti:

. oCevid, obavljen neposredno nakon potresa,
. izraden elaborat zate€enog stanja,
. prikupljanje potrebne dokumentacije o predmetnoj gradevini i potresu koji

se dogodio u kojem je gradevina ostec¢ena

. geomehanicko ispitivanje temeljnog tla sa proraCunom opterecenja i
nosivosti

. geodetska provjera vertikalne pravilnosti gradevine

. brzi pregled staticara

. izrada troSkovnika potrebnih radova po ovlastenom arhitekti

. pozivni natjeCaj za tri gradevinska drustva

. analiza stanja gradevine pomocu programa 3Muri za stanje prije potresa

. analiza stanja gradevine pomocu programa 3Muri za konstruktivhe

elemente sa provedenom sanacijom pomo¢u Mapei FRCM platna

. prikupljanje svih podataka za procjenu trziSne vrijednosti predmetne
gradevine

. procjena trziSne i gradevinske vrijednosti predmetne gradevine

. analiza svih rezultata
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Provedenim aktivnostima utvrdeno je da predmetna stambena zgrada izgradena
1958. godine sa namjenom za stanovanje kao obiteljska kuca. Zgrada ima
izgradeni suteren, kat i nestambeno potkrovije. Zidana je punom opekom
normalnog formata bez armirano-betonskih horizontalnih i vertikalnih serklaza.
Podna konstrukcija je drveni grednik preko kojega je postavljena das€ana oplata
te zavrSna obloga od hrastovog parketa, osim u sanitarnim prostorima gdje je na
das€anu oplatu postavljen sloj cementnog morta sa zavrSnom obradom

keramickim plo€icama.

Krovna konstrukcija je drvena, dvostreSna i statickog sustava dvostruka stolica.
Pokrov je biber crijep. Zgrada je dogradena 1990.godine, kojom prilikom je nosiva
zidna konstrukcija takoder izvedena zidanjem opekarskih blokova, kroviste je
takoder dvostreSno drveno sa identicnim pokrovom i na istom nivou, a podna

konstrukcija je polu-montazni pod tip FERT.

Ocevidom su utvrdena osStecenja koja se mogu pripisati iskljuCivo potresu kao
uzroku jer se uporabom gradevine sukladno njenoj namjeni ista nisu mogla
dogoditi. Osim vizualnog pregleda zgrade provedeno je joS geomehanicko
ispitivanje temeljnog tla i utvrdivanje vrste temeljnog tla sa proracunom
opterecenja, te geodetska provjera vertikalnosti zgrade. Dobiveni podaci su
upotpunjeni misljenjem ovlastenog statiCara koji je proveo tzv. "brzi pregled". Svi
navedeni rezultati mjerenja, misljenja i izvjeStaji su dati ovlaStenom arhitekti da
izradi ponudbeni troSkovnik radova sanacije oStecenja po kojemu je proveden
pozivni natje€aj za tri gradevinska drustva. Po prikupljenim ponudama za radove
sanacije utvrdeno je da minimalna cijena potrebnih radova sanacije iznosi
898.365,80 kn sa pdv-om.

Radovima u ponudbenom troSkovniku se ne radi poboljSanje krutosti konstrukcije
veC se isklju€ivo saniraju puknuti i razdvojeni dijelovi zidne konstrukcije, pa se
moze zakljuciti da se ne radi o "poboljSici" ve¢ samo o nuznim radovima popravka

za dovodenje gradevine u stanje prije potresa.

Navedenim radovima se dakle ne osigurava otpornost konstrukcije na isti ili jaci
potres veC se obnavljaju osteceni dijelovi kako bi se omogucilo koriStenje

predmetne zgrade u skladu sa njenom izvornom namjenom tj. za stanovanje.

99



Analiza rezultata

Po ovako provedenoj sanaciji oSte¢enja predmetna zgrada nije adekvatne staticke
otpornosti na potres u skladu sa vazec¢im tehnickim propisom po normi EC 8, ve¢
jedino zadovoljava minimalno propisane zahtjeve otpornosti na potres za razinu 2

obnove.

Za odluku o prihvacanju radova sanacije, po kojima se predmetnoj zgradi ne
ojaCava krutost konstrukcije ve¢ se samo vrSe popravci puknutih dijelova, ili
rusenju cijele zgrade, bilo je potrebno provesti postupak procjene trziSne
vrijednosti nekretnine na temelju vazeCeg Zakona o procjeni vrijednosti nekretnina

NN 78/15 i Pravilnikom o metodama procjene vrijednosti nekretnina NN 105/15.

Za utvrdivanje vrijednosti radova sanacije oSteCenja bilo je potrebno po
identicnom troSkovniku potrebnih radova provesti pozivni natjeCaj na kojem su

sudjelovale tri gradevinske tvrtke sa svojim ponudama.

Najpovoljnija pristigla ponuda za izvodenje radova sanacije oSteCenja je ponuda
drustva M.O. ELEKTROGRADNJA d.o.o. sa cijenom od 898.365,80 kn ili cca
120.000,00 eura.

Buduc¢i joS uvijek nije donesena konacna odluka, niti je u vrijeme pisanja ovog
rada obavljena bilo koja druga sanacija osim zamjene puknutih crijepova i
popravka dimnjaka i imaju¢i na umu informaciju da su analizirane ponude bile
vazeCe prije viSe od 2 godine, da su se u meduvremenu dogodili znacajni
poremecaju na trziStu u gradevinskom sektoru i trziStu gradevinskog materijala,
moze se samo zakljuCiti da bi danasnja sanacija po istom ponudbenom
troSkovniku  bila minimalno 20% viSa od ponude drustva M.O.
ELEKTROGRADNJA d.o.o. ili okvirno 145.000,00 eura, a Sto je viSe od

procijenjene trziSne vrijednosti predmetne gradevine.

UzevsSi sve navedeno u obzir rukovodeli se sa dva kljucna pogleda na istu
gradevinu, odnosno financijsku isplativost i minimalnu sigurnost za korisnika
gradevine moguce je zakljuCiti da se predmetnu gradevinu staru 64 godine, koja
je stradala u potresu 2020. godine i pretrpjela znaCajna oSteCenja ne isplati

popravljati.

S obzirom na mjesto izgradnje zgrade, konstruktivhe elemente koji nisu u skladu

sa danasnjim tehnickim rjeSenjima, postignu¢ima i tehnickim propisima kojima se
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zahtijeva minimalni stupanj otpornosti na potres, ulaganje financijskog iznosa koji

je veci od procijenjene trziSne vrijednosti nekretnine je financijski neisplativo.

Nadalje, obavljanje radova sanacije kojima je zahvacena gotovo cijela zgrada a
da se pri tome ne povecava krutost konstrukcije i otpornost na potres prema
zahtjevima tehniCkih propisa koji danas vaze bilo bi pogreSno a mozda i
protupropisno i cjenovno skuplje u odnosu na nekonstrukcijsku obnovu. Bez
izvedbe svih radova napisanih u ponudbenom troSkovniku nije moguce popraviti
oStec¢enja na zgradi kojima bi se Cvrsto¢a zidova vratila u stanje prije potresa.
Stanje prije potresa je stanje koje ne zadovoljava sadaSnje tehniCke propise i
zadnji potres je pokazao koliko je u stvari zgrada sigurna.

Bitno je naglasiti da se izvodenjem radova sanacije, kojima se zgrada vraca u
stanje zgrade prije potresa i Cime se ne postize zadovoljavajuce stanje u pogledu
vazecih tehniCkih propisa, ne povecava trziSna vrijednost zgrade za iznos radova
sanacije, i da istovremeno vrijednost tih sanacijskin radova iznosi viSe od

procijenjene trziSne vrijednosti nekretnine.

Takoder treba dodati da je nakon potresa u Zagrebu, u kojem je gradevina
oStecena, u istoj godini doSlo do jo$ jednog potresa na podrucju Petrinje koji se
jako osjetio u Zagrebu pa je zgrada jo$ dodatno rasklimana.

Zbog kategorije temeljnog tla, na kojem je zgrada izgradena nisu moguca dodatna
ojaCanja koja bi opteretila postojece tlo, koje je ve¢ sa postojeCcom zgradom

optereceno 98% dozvoljenog opterecenja odnosno nosivosti.

Buduéi nisu dostupna nova istrazivanja stanja kompletnih temelja niti je poznato
da li su provedena, i kako su prilikom obavljanja o€evida odredeni dijelovi zidova i
stropa bili prekriveni postoje¢im oblogama drvenom lamperijom, postavljenom na
drvenu potkonstrukciju i zaljepljenim tapetama, nije bilo moguce procijeniti toCne
koliine radova pa bi kod analize bilo potrebno i ovu Cinjenicu uzeti u obzir. Kako
se radi o osjetljivom poslu u kojem se zadire u staru zidanu konstrukciju, kojoj je
podna konstrukcija drvena, to znali da je potrebno veliku paznju pridati
pripremnim radovima podupiranja kako u samom postupku razgradnje oStecenih
zidova ne bi doslo do novih oStecenja, te treba imati na umu da kod ovako starih

zidanih gradevina sa ovom vrstom podne konstrukcije svi zidovi postaju nosivi te
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se prije bilo kakvog uklanjanja dijela zidova koji su potresom oSteceni svi stropovi
moraju adekvatno poduprijeti $to je takoder neizbjezan troSak sanacije.

Ako se uzme u analizu odnos gradevinske vrijednosti predmetne zgrade i

vrijednost radova sanacije prema pristiglim ponudama dobije se slijedece :
Gradevinska vrijednost = 1.333.606,50 kn

Radovi sanacije = 898.365,80 kn prije 2 godine a uz inflaciju danas bi iznosili
minimalno 1.000.000,00 kn

Omjer = 1.000.000,00 / 1.333.606,50 = 0,7498 ili 75% gradevinske vrijednosti

zgrade iznose radovi sanacije te iste zgrade od oStecenja od potresa.

Dakle i prema ovoj analizi podataka moze se zakljuCiti da je vrijednost radova
sanacije znatno veca nego $to bi bilo ekonomski opravdano ulagati u zgradu radi
postizanja stanja prije potresa u kojem ne bi doslo do povecanja globalne krutosti
i otpornosti na potres, koja usput reCeno ne zadovoljava sadasnje tehniCke
propise nego je i dalje ispod minimalne razine otpornosti.
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7. Zakljucak

PolaziSte za ovaj diplomski rad se izmedu ostalog nalazilo u nedoumici vlasnika
da li da zgradu oste¢enu u potresu obnavlja ili da ju srusSi uzevsi u obzir sve

podatke u pogledu isplativosti izvodenja sanacijskih radova.

Odluku koje Ce se tehnike i materijali upotrijebiti ¢e usmijeriti saznanje o visini
pojedinih troSkova buduci su mjere koje zadiru u pojaCavanje krutosti zgrade
izuzetno skupe i nisu prikladne za svaku kategoriju zgrada kao ni za sve lokacije

na kojima se zgrade nalaze.

Zbog svega navedenog izuzetno je vazno prije bilo kakvih radova provesti
detaljnu tehniCku dijagnozu potpomognutu sa troSkovnom analizom koja treba

sadrzavati i procjenu vrijednosti nekretnine koja se predvida sanirati.

Tek sa kompletnom i potpunom analizom je moguce donijeti ispravnu odluku u

vezi oStecene predmetne zgrade.

Predmetna zgrada je gradena u vremenu kada su materijali bili loSije kvalitete
nego danas a i zahtjevi tehni¢kih propisa u pogledu otpornosti na potres su bili
puno blazi pa su zgrade iz tog vremena gradenja jaCe stradale od zgrada novije

gradnje.

Provedenom analizom otpornosti na potres je utvrdena otpornost od 38%
propisane otpornosti prema normi Euro Cod 8, odnosno 40,5 % prema normi sa
uklju¢enim nacionalnim dodatkom za povratni period od 475 godina.

Sagledavsi sve pozitivne i negativne Cinjenice moze se zakljuciti da je postojecu

zgradu zbog oStecenja od potresa i troSkova sanacije bolje srusiti nego obnavljati.

Za konacni zaklju€ak treba reci da ipak sve ostaje na vlasniku nekretnine, ali da
provedena analiza pokazuje da je procijenjena trziSna vrijednost nekretnine prema
ZPVN 989.219,57 kn, da je utvrdena gradevinska vrijednost ili nova vrijednost
gradevine 1.333.606,50 kn i da je procijenjeno da bi radovi sanacije iznosili
minimalno 1.000.000,00 kn.

|lzvodenjem svih, ponudbenim troSkovnikom, predvidenih radova na predmetnoj
zgradi neCe doc¢i do povecanja globalne krutosti zgrade. Predvideno je popraviti

samo sva nastala oStec¢enja. Tako sanirana zgrada nece imati otpornost na potres
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kako to propisuju vazeci tehniCki propisi za kategoriju zgrade u koju kategoriju

predmetna zgrada pripada.

Provedbom sanacijskin radova nece se povecati trziSna vrijednost zgrade za

vrijednost sanacijskih radova.

Financijskom analizom se moZe zakljuCiti da je ulaganje 1.000.000,00 kn u
sanaciju oStec¢enja na predmetnoj zgradi, koja prije provedbe tih radova vrijedi po
trziSnoj procjeni 989.2119,57 kn i €ija je gradevinska vrijednost 1.333.606,50 kn,

neisplativo.
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OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB 063/2021.

1. UVOD

U Zagrebu, na lokaciji Novoselecki put 5, na k.¢. 9041 i 9042, k.o. GraneSina Nova, za potrebe provjere temeljenja
postojece gradevine izvedeni su geotehnicki istraZni radovi kroz terenske radove i laboratorijska ispitivanja.

Svrha istraZnih radova je prikupljanje podataka o karakteristikama lokacije i podataka o opéim i mehanic¢kim
svojstvima tla potrebnim za provjeru stabilnosti, évrsto¢e i deformabilnosti tla nakon potresa 22.03.2020. god.

2. GEOMEHANICKI 1IZVJESTAJ

2.1 KARAKTERISTIKE LOKACIJE

Na predmetnoj lokaciji teren je uglavnom horizontalan.

2.2 TERENSKI ISTRAZNI RADOVI
Terenski istraZni radovi su provedeni u oZujku 2021. god.

U okviru terenskih istraZnih radova su obavljeni slijedeci in situ radovi:
- Sondazno busenje (2x7 m ),
~ Pokusi SPP za ocjenu mehanickih svojstva tla (Ngo').

Busenije je izvedeno ruénom motornom rotacijskom busilicom uz kontinuirano jezgrovanje.

Tokom busenja su uzimani reprezentativni NU2 i PU3 za potrebe laboratorijskih ispitivanja op¢ih i mehanickih
svojstava tla.

Sva jezgra dobivena busenjem je identificirana i klasificirana prema AC* klasifikaciji pri ¢emu su koristene in situ
izmjerene qpp °.

U sondaZnim bu3otinama je opazana PPV® i NPV’ na kraju sondiranja.
Tlocrtni poloZaj sondi je prikazan na prilogu br. 1/063/21.

Opisi sondaznih bu3otina s pripadnim in situ ispitivanjima dani su na prilozima br. 2/063/21 do 3/063/21.

2.3 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvac¢eni pokusi za odredivanje opéih i mehanickih karakteristika
reprezentativnih neporemecenih i poremecéenih uzoraka tla:

2.3.1 IDENTIFIKACIJSKI POKUSI

~ odredivanje granulometrijskog sastava, HRS CEN ISO/TS 17892-4.

— odredivanje vlaznosti (wp), HRN EN ISO 17892-1.

~ odredivanje (Atterbergovih) granica konzistentnog stanja (ww, we), BS 1377-2:1990.
- odredivanje prostorne gustoce (p, pa), HRN EN ISO 17892-2.

R S g P g Pokusa [broj udaraca/stopa) za ER, 60% (Rod Energy Ratio-koeficijent iskoriStenja energije)
2 Neporemeteni Uzorak
? Poremeceni Uzorak

4 Airfield Classification

* Priblizna & ta sa bo&nim Sirenjem (dZepni pes - Pocket P. ) koristi se samo za klasifikaciju

¢ Pojava Podzemne Vode

7 Nivo Podzemne Vode

25.08.2021. GEOTEHNICKI ELABORAT Geomehanicki izvjestaj str. 4
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OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB 063/2021.
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Sva jezgra dobivena busenjem je identificirana i klasificirana prema AC* klasifikaciji pri ¢emu su koristene in situ
izmjerene qpp °.

U sondaZnim bu3otinama je opazana PPV® i NPV’ na kraju sondiranja.
Tlocrtni poloZaj sondi je prikazan na prilogu br. 1/063/21.

Opisi sondaznih bu3otina s pripadnim in situ ispitivanjima dani su na prilozima br. 2/063/21 do 3/063/21.

2.3 LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

Laboratorijskim ispitivanjima su obuhvac¢eni pokusi za odredivanje opéih i mehanickih karakteristika
reprezentativnih neporemecenih i poremecéenih uzoraka tla:

2.3.1 IDENTIFIKACIJSKI POKUSI

~ odredivanje granulometrijskog sastava, HRS CEN ISO/TS 17892-4.

— odredivanje vlaznosti (wp), HRN EN ISO 17892-1.

~ odredivanje (Atterbergovih) granica konzistentnog stanja (ww, we), BS 1377-2:1990.
- odredivanje prostorne gustoce (p, pa), HRN EN ISO 17892-2.
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* Priblizna & ta sa bo&nim Sirenjem (dZepni pes - Pocket P. ) koristi se samo za klasifikaciju

¢ Pojava Podzemne Vode

7 Nivo Podzemne Vode

25.08.2021. GEOTEHNICKI ELABORAT Geomehanicki izvjestaj str. 4

119



Prilozi

@; GEO-LAB d.o.0.

OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB 063/2021.

Parametri mehanickih svojstava tla za provodenje geostatickih proracuna su vidljivi u donjoj tabeli:

Kut unutranjeg| Kohezija | Zapreminska| Modul
trenja teZina stisljivosti
SLOJ L] c ¥ My
[ [kPa] [kN/m’] [MPa]
GS1 22 10 20 5
GS2 20 5
GS3 20 10

2.5 PODZEMNA VODA
Za trajanja terenskih istraznih radova nije registrirana PPV ni NPV.

2.6 SEIZMICKE KARAKTERISTIKE TERENA

Projektiranje potresne otpornosti konstrukcije vrsi se prema Eurokodu 8, HRN EN 1998-1:2011/NA:2011. Prema
karti potresnih podrucja Republike Hrvatske koje su sastavni dio nacionalnog dodatka mogu se uzeti slijedeci
podaci za horizontalna vrSna ubrzanja za povratne periode;

T,=95godina: ar=0.13g
Te=475godina: ar=0.26g
g=9.81 m/s2

SlI. 1. Isjecak iz seizmoloske karte za povratni period 95 god. S\. 2. Isje¢ak iz seizmoloske karte za povratni period 475 god.

25.08.2021. GEOTEHNICKI ELABORAT Geomehanicki izvjestaj str. 6
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OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB

2.7 LOKALNI UVIJETI TLA

Za uzimanje u obzir utjecaj lokalnih uvijeta temeljnog tla na potresno djelovanje moZe se upotrijebiti tip temeljnog

tla prema tablici 3.1 iz norma HRN EN 1998-1:2011 (Eurokod 8), oznake “D".

063/2021.

TIP
TEMELJNOG
TLA

OPIS STRATIGRAFSKOG
PROFILA

PARAMETRI

s, 30 (m/s)

Nspt (N udaraca/30
cm)

Cu (kPa)

A

Stijena ili druga geolo$ka formacija
poput stijene ukljuéujuéi najvise 5m
slabijeg materijala na povrSini

>800

Nanosi vrio gustog pijeska, Sljunka ili
vrio krute gline, debljine najmanje
nekoliko d ka metara, s p pni
povecanj haniékih svoj s
dubinom.

360-800

>50

>250

Duboki nanosi gustog ili srednje gustog
pijeska, Sljunka ili krute gline debljine
oko nekoliko desetina metara do viSe

stotina metara.

180-360

15-50

70-250

Nanosi rahlog do srednje zbijenog
nekoheretnog tla (sa nesto mekih
koherentnih slojeva ili bez njih) ili
preteZno meko do dobro koherentno
tlo.

<180

<15

<70

Profil tla koji koji se sastoji od
povriinskog aluvijalnog sloja sa
vrijednostima v, za tipove CiliD i
debljinom izmedu 5 i 20 m, ispod kojeg
je kru¢i materijal s v, > 800 m/s

S,

Nanosi koji se od, ili sadrZe sloj
debljine najmanje 10 m mekih
glina/praha sa velikim indeksom
plasti¢nsoti (Pl >40) i velikim

<100 (priblizno)

10-20

sadrZajem vode.

S

Nanosi tla podloZni likvefakciji,
osjetljivih glina ili svaki drugi profil tla
koji nije obuhvacen tipovima A do E ili
S1

25.08.2021.

GEOTEHNICKI ELABORAT
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OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB 063/2021.

3. GEOSTATICKI PRORACUNI

3.1 PODACI O GRABEVINI

Postojeca obiteljska stambena zgrada tlocrtnih je dimenzija u okviru 13.34x10.16 m. Od etaZa ima suteren, kat i
potkrovlje. Temeljenje gradevine izvedeno je plitko na temeljnim trakama.

Geostatickim proraéunom provjeriti ¢e se temeljne trake Sirine B=0.6 m, na raunskoj dubini temeljenja D~=1.0 m
od povrsine terena.

Pretpostavljen je prosjecni napon, za stalno+korisno opterec¢enje, na kontaktu temelj-tlo, px=150 kPa.

Podaci o geometriji temeljenja te opterecenjima su prikazani u skici proraunskog modela tla i tabelama pripadnih
proraéuna.

3.2 OPISI PRORACUNA
3.2.1 GSN - NOSIVOST TLA

- Proraéunska nosivost tla ispod plitko temeljenog krutog pravokutnog temelja je odredena za drenirane uvjete
u tlu u skladu s Eurocode 7, prema formuli D.2. i proraéunskom pristupu 3 (PP3). Kod PP3 parcijalni koeficijenti
za djelovanja (yr) (GEO) iznose za stalno nepovoljno ye:sup = 1.35, i za promjenjivo nepovoljno ya = 1.5.

RIA =q=¢ N.be S.i.+q Ngbqg Sqiq+ 0,57 B' Nybysyiy D.2.

3.2.1.1 PRETPOSTAVKE | OGRANICENJA
— U prorac¢unu nosivosti po kriteriju sloma tla su primjenjeni parcijalni koeficijenti : yo=1.25 i y.=1.25.

—~ Proraéun nosivosti je proveden za pretpostavljeno najnepovoljnije opterecenje od vertikalnog projektnog
djelovanja V4= 1350 kN, koje odgovara kontaktnom naponu pi= 225 kPa.

3.2.2 GSU - RACUN SLIJEGANJA

Proraéun slijeganja se zasniva na idealiziranom modelu tla kao elastic(nom, homogenom i izotropnom
poluprostoru. Ra¢un slijeganja za koherentno tlo se provodi za linearno deformabilan medij u skladu s Hookeovim
zakonom, a za nekoherentno tlo na osnovi otpora prodiranju Siljka pri izvodenju statickog ili dinamickog
penetracionog pokusa. Raspodjela naprezanja u dubini opisanog poluprostora optere¢enog na povrsini
koncentriranom silom je odredena Boussinesqovim izrazom (1885.g.). Integracijom navedenog izraza po
pravokutnoj opterecenoj povrsini (Steinbrener) je dobiven izraz za distribuciju naprezanja (oz = pw * ls) po
vertikali u bilo kojoj tocki ispod ili pokraj apsolutno savitlivog pravokutnog temelja optere¢enog jednoliko
raspodijeljenim optere¢enjem. Aproksimacijom povrsina proizvoljnih oblika i optere¢enja, nizom pravokutnih ploha
s pripadnim jednolikim optere¢enjima, moguce je primjenom navedenog izraza i superpozicije uticaja svih
optereéenih pravokutnih ploha izraunati slijeganje bilo koje tocke ispod ili pokraj opterecenih ploha (temelja).

Ukoliko kontaktno naprezanje px djeluje u nekoj dubini D tada se dodatno kontaktno naprezanje p, (uslijed
kojeg nastaje slijeganje w) izratunava prema izrazu : Pw=pk-q ; (q=7+D).

Slijeganje krutog temelja identi¢no je slijeganju karakteristicne tocke "K"® apsolutno savitlivog temelja
(Grasshof, 1951.), §to omogucava primjenu naprijed navedenih izraza za sve temelje koji se mogu smatrati krutim.

¥ "K"(x=0,37°L ; y=0,37*B)

25.08.2021. GEOTEHNICKI ELABORAT Geostaticki proracuni str. 8
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OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB 063/2021.

Za eventualnu potrebu preciznijeg proratuna temeljne konstrukcije moZe se kao referentan pokazatelj
deformacionog ponasanja tla smatrati modul reakcije tla ks. Kod proraéunskog modela u kojem je tlo zamijenjeno
sistemom opruga (Winklerov prostor), ks je koeficijent proporcionalnosti izmedu optere¢enja pk (koje uzrokuje
pomak) i pomaka w tocke na povrsini Winklerovog prostora.

3.2.2.1 PRETPOSTAVKE | OGRANICENJA

~ Proraéun slijeganja nije posebno proveden obzirom da nema promjene naponskog stanja.

3.3 PRORACUNSKI MODEL | REZULTATI PRORACUNA

Proraéunski model je prikazan na slijedecoj skici:

Dr=10m

. -
GS1/GS2
¥ 20 KNI
om22
c=10kPa
Wy =6 MPa
PRORACUN NOSIVOSTI
ULAZNI PODACI REZULTATI
PR KONTAKT
;:m K’O“If::::l“ POODACI O LU DJELOVANJA GEOMETRIJA TEMELJENJA PRORACUNSKA :T.;K:"M
NJE PRITISAK
TeMel [ [ e [ w el [ v [y [a v W[ m [me [o [ L [B ] a |[ram]| g v, | px
: kPa 1 1 m__|kNm3|kNm3| kPa kN kN kNm_| kNm m m m : kPa kN kN kPa
PLOCA 22 | 10 |125]125] 10 | 20 | 20 | 20 | 00,0 100100 06| 00| 227 | 1364 | 1 150

3.4 KOMENTAR REZULTATA GEOSTATICKIH PRORACUNA

Proraéunska nosivost tla ispod plitko temeljenog krutog pravokutnog temelja je odredena za drenirane uvjete u
tlu u skladu s Eurocode 7, prema formuli D.2. i proraéunskom pristupu 3 (PP3) te je dobiveno:

TEMELJNA TRAKA:
V4= 1350 kN < Ry= 1364 kN, uvjet GSN je zadovoljen.

Posebno se napominje da provedeni proracuni vrijede samo za navedene parametre, pa je u slucaju
promjene bilo kojeg parametra (geometrije temeljenja ili karakter, odnosno intenzitet opterecenja),
potrebno provesti nove proracune.

25.08.2021. GEOTEHNICKI ELABORAT Geostaticki proracuni str. 9
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OBITELJSKA STAMBENA ZGRADA, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB 063/2021.

4. ZAKLJUCAK

Na predmetnoj lokaciji teren je uglavnom horizontalan.

Ispod povrSinskog humusa i nasipa debljine 0.6 m, izdvojiti se mogu tri geotehnike sredine razli¢itih op¢ih i
mehanickih svojstava; (GS1) glina niskoplasti¢na do srednjeplasti¢na, krute konzistencije, Zuto-sivo-smede boje,
s proslojcima pijeska i $ljunka, registrirana do dubina izmedu 2.2 i 2.6 m od povrsine postojeceg terena, (GS2)
glina srednjeplasti¢na do visokoplastiéna, krute konzistencije, Zuto-sive boje, registrirana do dubina izmedu 4.7 i
5.1 m i (GS3) $ljunak praSinasto-pjeskovit, rastresit do srednje zbijen, smede boje, registriran u podlozi, sve do
dubine busenja.

Za trajanja terenskih istraznih radova nije registrirana PPV ni NPV.

Na osnovi rezultata geotehnickih istraznih radova i geostatickih proracuna provedenih nakon potresa
22.03.2020. god. za potrebe OBITELJSKE STAMBENE ZGRADE, NOVOSELECKI PUT 5, ZAGREB, NA K.C.
9041, K.O. GRANESINA NOVA moZe se utvrditi da je temeljno tlo geotehnicki podobno, uz uvazavanje
navoda iz ovog elaborata.

Odgovorni geomehanicar:

IVSA PEVEC, dipl.ing.grad.

25.08.2021. GEOTEHNICKI ELABORAT Zakljucak str. 10
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u
N 5 |spp
WM op1s TLA SONDE  B-1 simpoL [3|¥P| % | F | Te | 7 1@ | C My
[m] C | ks | [<Pa) | [Pa] | (1) | [&m)" | [d | (kFa] |[MFa)
0.6 [ Hemusivana gling, mogute nasip. HUMUS
Il. DN B S 2 N EEER EEREE LR R R I e
Glina lastitna, krute 1S tamno sivo-smede boje.
5 Na 2.6 m prosljak z2glinenng Efun. CI 0 0.94 [20.0 [ 19 |23
26
- " 30" 0.83'/19.6'
Gling jéng, krute konzi prad mjestiniléno proskojci . '
A pieska, Buto-sive boje. CH
4.7
5. I N S (I = E"EE R EEERE D] ORI AR SEEE
k Sijunak, pradinasto-pjeskovit, rastresit do srednje zbijen, smede boje. GFs
P20l o e _
LEGENDA: . - Indeks konzistencije - ViaZna zapreminska te2ina @ - Kut unutradnjeg trenja ¢ - Kohezija M, - Modul stisljivosti
Pojava Podzemne Vode Neporemeceni Uzorak :]q" -J & =P & ¢a (dZepni p: )
Nivo Podzemne Vode Poremeceni Uzorak Standardni Penetracioni Pokus
25.08.2021. GEOMEHANICKI PROFIL BUSOTINE MJERILO 1:100

Odgovorni geomehanicar:l. PEVEC, dipl.ing.grad.
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Il.. . wa L I 2 k’ute' P & Mo.mm CL ................................
17 00 85 1196127 |1
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| &
o1 {o:80 | 19.6°
Glina sresnieplastiong, knute konzistende, pradinasts, Ato-sive boie. CI
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Glina (na, krute 2uto-smede boje, CI
| 3
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7 700 o e o e e e .
¥}

LEGENDA: | - Indeks konzistencije - ViaZna zapreminska te2ina @ - Kut unutradnjeg trenja ¢ - Kohezija M., - Modul sti§ljivosti
Pojava Podzemne Vode Neporemedeni Uzorak Jq.-J & ta 1P & ¢a (dZepni p: )

V Nivo Podzemne Vode I:I Poremeceni Uzorak I Standardni Penetracioni Pokus
25.08.2021. GEOMEHANICKI PROFIL BUSOTINE MJERILO 1:100
Odgovomi geomehanicar:|. PEVEC, dipl.ing.grad. GEOTEHNICKI ELABORAT PRILOG 3/063/21
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25.08.2021. FOTOGRAFIJE SONDAZNIH BUSOTINA
Odgovomi geomehaniéar:|. PEVEC, dipl.ing.grad. GEOTEHNICKI ELABORAT PRILOG 10/063/21
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TEHNICKO 1ZVJESCE KONTROLE VERTIKALNOSTI
NOSIVIH ZIDOVA

Na zahtjev stranke KreSimir Novosel , ulica I. Poljanice 7 , Zagreb, izvrseno je snimanje radi
kontrole vertikalnosti nosivih zidova obiteljske kuce na lokaciji Novoselecki put 5 u Zagrebu, k..
9041 K.O. Granesina Nova.
Snimanja je izvrSeno 07.04.2020. godine nakon potresa u Zagrebu koji se dogodio
22.03.2020.godine.
Nakon obrade snimljenih podataka izvrSena je usporedba u odnosu na osnovne referentne liniie za
svaki zid.
JUZNI ZID
U odnosu na referentnu liniju postavljenu iznad nivoa terena, na visini od cca 3.70 metara
utvrdene su odstupanja od 3.3 do 5.6 centimetara.
ISTOCNI ZID
U odnosu na referentnu liniju postavljenu iznad nivoa terena, na visini od cca 3.50 metara
utvrdene su odstupanja od 1.1 do 2.4 centimetra.
SJEVERNI ZID
U odnosu na referentnu liniju postavljenu iznad nivoa terena, na visini od cca 3.70 metara

utvrdene su odstupanja od 1.1 do 3.1 centimetra.

Geodetska i programska oprema koritena za mjerenja, obradu podataka i izradu tehnickog
izvjesca:
- Totalna stanica Leica TS 15
- Windows 10 PRO (operativni sustav)
- "APLIKACIJA" (za obradu snimljenih podataka)
- AutoCAD Map 2016 (program za graficku obradu)
- Microsoft Word (program za obradu teksta)

Odgovorna osoba za obavljanje strucnih geodetskih poslova:

Damir Samec, dipl. ing. geod.
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NARUCITELJ: INTERCESSOR doo u ime viasnika: NOVOSEL ZDENKA OIB: 25383020570
GRADEVINA: STAMBENA | POMOCNE GRADEVINE NA K.C. 9041, K.O. GRANESINA NOVA,
NOVOSELECKI PUT BR.5, ZAGREB
STRUKOVNA ODREDNICA
PROJEKTA: TROSKOVNIK
PROJEKTANT : Branimir Bilusic, dipl.ing.arh., br. A726 OM:04/2020
DATUM: travanj, 2020.g.
TROSKOVNIK

Al GRADEVINSKI RADOVI
L. PRIPREMNiI RADOVI

1. Dobava i postava pokretne skele za izvrSavanje
potrebnih radova.
/8,8x4+8,4x4=35,2+36,6=68,8m?*
2

m 68,80 156,00 10.732,80

I. PRIPREMN{ RADOVI UKUPNO: 10.732,80
I RUSENJE | DEMONTAZE
1. Ru¢na demontaza/ru$enje ostecenih dimnjaka i dijelova

zida od opeke sa odvozom materijala na gradski

deponij. U cijeni je i izrada pomo¢ne radne skele.

/0,32x0,32x9,46x3=1,93/

m* 2,90 1.970,00 5.713,00
2. Ruéna demontaZza drvenog krovista (tiocrtna povrsina

8,6x8,0m)sa sortiranjem i odlaganjem elemenata na za

to pripremljenom prostoru na parceli. U cijeni je i izrada

pomoc¢ne radne skele.

m? 68,80 350,00 24.080,00
3. Ruéna demontaza drvene lamperije zidova i stropa u

suterenu u prostoriji dnevnog beravka sa sortiranjem i

odlaganjem na za to pripremljenom prostoru na parceli.

/(3,7+8,3+3,7+7,2)x2,3+0,3x4x2,1+3,7x2x0,3+31=57 41

m?/

m? 88,41 100,00 8.841,00
4. Skidanje tapete sa ostec¢enih zidova predsoblja i ulaza.

/(3,0+0,5+0,5+0,5+0,5+0,6)x2,4+(0,6+1,6)x2,4=19,44

m?/

m?* 19,44 100,00 1.944,00
5. Ruéno uklanjanje Zbuke na dijelovima zida gdje su

skinute tapete sa odvozom materijala na gradski

deponij. U cijeni je i izrada pomoé¢ne radne skele.

m? 19,44 120,00 2.332,80
6. Ruéno uklanjanje zbuke na dijelovima zida na kojem se

provodi injektiranje (sjeverno procelie) sa odvozom

materijala na gradski deponij. U cijeni je i izrada

pomocéne radne skele.

/6x1,0+2,9x2x1,0=11,8 m?

m? 11,80 3.304,00
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NARUCITELJ: INTERCESSOR doo u ime viasnika: NOVOSEL ZDENKA OIB: 25383020570

GRADEVINA: STAMBENA | POMOCNE GRADEVINE NA K.C. 9041, K.O. GRANESINA NOVA,
NOVOSELECKI PUT BR.5, ZAGREB

STRUKOVNA ODREDNICA

PROJEKTA: TROSKOVNIK

PROJEKTANT : Branimir Bilusi¢, dipl.ing.arh., br. A726 OM:04/2020

DATUM: fravanj, 2020.g.

7. Ru¢no uklanjanje Zbuke na stropu spavaonica i

kupaonice kata gdje se provodi oja¢anje konstrukcije
zida sa odvozom Sute na gradski deponij. U cijeni je i
izrada pomo¢ne radne skele.
13,7x4,3+3,7x3,9+2,8x1,0+2,8x2,6=40,42 m?/

m? 40,42 280,00

8. Probno ruéno uklanjanje dijela Zbuke na dijelovima zida
na kojem se provodi ojatanje FRCM platnom (kontakt
zida i stropa spavaonica i kupaonice) sa odvozom
materijala na gradski deponij. U cijeni je i izrada
pomocne radne skele.
/(3,9x2,5)-(1,6x2,2)+2,8x2,5=13,23 m?/

m? 13,23 200,00

11.317,60

2.646,00

1.RUSENJE | DEMONTAZE UKUPNO:

60.178,40

N, FASADA

1. Nanosenje novog sloja SEP fasade na sjeverno
procelje objekta. Postupak poceti pranjem procelja,
gletanje obradenih pukotina teratermo gletom, utisnuti
staklenu mrezicu sa preklopom 10 c¢m, drugi sloj od 2
mm na o&vrsnuti prvi sloj, zavrSna Zbuka nakon 10-14
dana u bijeloj boji. U cijeni skidanje dijela stare
ostecene zbuke, klupcice i fasadna skela.
/8,8x5,0+1,4x2x2,5=51,0 m*

m? 51,00 300,00

15.300,00

Ill. FASADA UKUPNO:

15.300,00

iv. ZIDARSKiI RADOVI

1. Zidanje dimnjaka od pune vatrostalne opeke 12/24/6 cm
vanjske dimenzije 42/42 cm. U cijenu ukijuéen sav
potreban rad i materijal, dimnjacka vrataSca, betonska
dimnjacka kapa, gruba i fina cementna Zbuka.
19,46x2 =18,92m’/

m’ 18,92 1.500,00

2. Zidanje dimnjaka od elemenata kao schiedel vanjske
mjere 42/42 cm. U cijenu uklju¢en sav potreban rad i
materijal, dimnjacka vratasca, betonska dimnjacka kapa,
gruba i fina cementna zbuka.

m’ 9,20 1.800,00

3. Grubo i fino Zzbukanje unutamjih zidova i stropoya
cementnim $pricom, te grubim i finim prodd

28.380,00

16.560,00
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STRUKOVNA ODREDNICA

PROJEKTA: TROSKOVNIK

PROJEKTANT : Branimir Bilusic, dipl.ing.arh., br. A726 OM:04/2020

DATUM: fravanj, 2020.9.

cementnim  mortom. U cijenu uklju¢ena i laka radna

skela.

Istavke rusenja 4,6,7,8/

m? 84,89 100,00

4. OjaCavanje zidova kata i prizemlia ispod stropa
postavijanjem FRCM mreze na nacin da se trake glavnih
zidova lijepe kontinuirano kroz pregrade. Platno se
postavlja u visini zida na svaki zid (zidovi kata uz juzno i
sjeverno procelje). Medusobno povezivanje zidova FRP
uzadima. Sudari zidova se izvode naizmjeni¢nim
lijeplienjem FRD uzadi na mreze i uvodenjem u zidove
pod kutom od 45°. NanoSenje nove Zbuke po izvedbi
ojatanja FRCM plathnom na nosivim i pregradnim
zidovima.
/(11,6+7,6)x2x2,4x2x2=184,32m?/
m? 184,32
kom (uzad) 44,00
m? (Zbuka) 140,00

2.080,00
205,00
400,00

5. Ojacavanje zidova potkrovlja ispod nadzidnica krova
postavijanjem FRCM mrezZe . Platno se postavija u visini
nadozida (uz juzno i sjeverno procelie i zabat).
Medusobno povezivanje zidova FRP uzadima. Sudari
zidova se izvode naizmjeni¢nim lijeplienjem FRD uzadi
na mreze i uvodenjem u zidove pod kutom od 45°
Nano$enje nove Zzbuke po izvedbi ojatanja FRCM
platnom na nosivim i pregradnim zidovima.

/11,6x2x0,4 +8,2x3.7/2x2=39,62m?/
m? 38,40
kom (uzad) 20,00
m? (Zbuka) 38,40

2.780,00
205,00
400,00

5. Grubo i fino ¢ié¢enje i pranje objekta u 5 faza sa
odvozom $ute i smeca na gradski deponij na udaljenosti
20 km.

m? 200,00 55,00

8.489,00

383.385,60
9.020,00
56.000,00

106.752,00
4.100,00
15.360,00

11.000,00

V. ZIDARSKI RADCVI UKUPNO:

639.046,60

Vi TESARSKiI RADOVI

1. Dobava i ponovna montaza postoje¢e drvene krovne
konstrukcije. U cijenu je uklju¢en sav potreban rad i
materijal do kompletne gotovosti. Obratun po m?
tlocrtne povrsine.

m? 55,00 320,00

2. Dobava i montaZa veznih greda na krovistu uz dimnjake
koji se renoviraju dim. 16/8 cm duljine 2,4 m. U cijenu je
ukljuten sav potreban rad i materijal do kompletne
gotovosti. -

kom 4,00

17.600,00
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3. Ponovna montaza lamperije u suterenu uz zamjenu

ostecenih dijeiova. U cijenu je uklju¢en sav potreban
rad i materijal do kompletne gotovosti.
m? 43,60 120,00

5.232,00

Vi. TESARSKI RADOVI UKUPNO:

25.360,00

Viil. KROVOPOKRIVACKI RADOVI

1. Skidanje i ponovno pokrivanje krova od biber crijepa,
nagib do 40° visine preko 3 m, dvostruko pokrivanje
(zamjena 80% letvi i 30% crijepa). Obratun po m?
tlocrtne povrsine
m? 72,00 286,00

2. Skidanje i ponovno pokrivanje sliemena sliemenjacima
za dvostruko pokrivanje krova u cem. mortu.
m’ 12,00 104,00

14.300,00

1.248,00

Viil. KROVOPOKRIVACKi RADOVI UKUPNO:

15.548,00

Al GRAPEVINSK! RADOVi UKUPNO:

766.165,80

B/ OBRTNICKI RADOVI

Vill.  LIMARSKI RADOVI

1. Dobava, izrada i op$ivanje spoja krova i zida pocin¢anim
limom d=0,55 mm, razvijene $irine 33 cm.
m' 23,00 228,00

2. Dobava, izrada i opsSivanje dimnjaka pocin¢anim limom
d=0,55 mm, razvijene S$irine 66 cm.
m* 3,20 330,00

5.244,00

1.056,00

Vill. LIMARSKI RADOVI UKUPNO:

6.300,00

IX. SOBOSLIKARSKI i LICILACKI RADOVI

1. Gletanje i licenje unutarnjin povrina zidova disperznim
bojama za unutarnje li¢enje u tonu i boji po izboru
projektanta. U cijenu uklju¢ena i radna skela.
m? 220,00
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DATUM: travanj, 2020.g.

2. Gletanje i licenje unutamnjih povrsina stropova

disperzivnim bojama za unutarnje lienje u tonu po izboru
projektanta. U cijenu uklju¢ena i radna skela.

m? 60,00 35,00 2.100,00
IX.SOBOSLIKARSKO - LICILACKI RADOVi UKUPNO: 8.700,00
X. PARKETARSK! RADOVI
1. Demontaza i ponovno polaganje dijela parketnog poda u
prostorijama gdje se rade grubi gradevinski radovi. U
cijeni je sav rad i materijal.
m? 64,00 300,00 19.200,00
B/ OBRTNICKiI RADOVI SVEUKUPNO: 34.200,00
C/ INSTALATERSKI RADOVi
1. Popravak i sanacija oStecenih instalacija vodovoda i
elektroinstalacija prilikom radova na sanaciji gradevinskih
sklopova na objektu.
pausal 26.000,00
REKAPITULACIJA:
A/ GRADEVINSKI RADOVI UKUPNO 766.165,80
B/ OBRTNICKI RADOVI UKUPNO 34.200,00
C/ INSTALATERSK! RADOV!I UKUPNO 26.000,00
D/ NEPREDVIDIVI RADOVI (pausal) 72.000,00
SVEUKUPNO: 898.365,80
Svi iznosi su iskazapi u kunama sa PDV-om. )
'2 N\
Vi [0 ? 0O

|zvodac: {ﬁ
M.O. El.F.l\"[ROGEZADNJA
d.oo.

ZAGHED
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HeEF

HIDRO EKO FUTURA

NOVOSEL ZDENKA
Novoselecki put 5
10040 Zagreb

Zagreb; 01.10.2020.
PONUDA br.77/2020-HEF

ZA IZVODENJE RADOVA NA OBJEKTU - STAMBENA | POMOCNA GRADEVINA
NA k.¢.9041, k.o.GRANESINA NOVA, NOVOSELECKI PUT br.5, ZAGREB

Postovani,

dostavljamo Vam ponudu za RADOVE na gore navedenoj gradevini, a sve prema troskovniku u prilogu
na ukupan iznos:

1.049.063,48 Kn

NAPOMENA:
e SVIIZNOSI SU ISKAZANI U KUNAMA SA PDV-om

- Obracun prema stvarno izvedenim koli¢inama

- Svi nepredvideni radovi i neobuhvaceni ovim troskovnikom dogovaraju se i uskladuju sa
investitorom i nece se izvoditi bez suglasnosti investitora

- Placanje: prema dogovoru

- Opcija ponude 30 dana

Za sva ostala pitanja slobodno nas kontaktirate.

Sa postovanjem,
Hidro eko futura d.o.o.
Marina Vuji¢

\

Hlﬁ\np EKO FUTURA d.o.c.
FAM T Zagre \

HIDRO EKO FUTURA d.o0.0. Q Kobaska 27, ured: Donje Svetice 46C, 10000 Zagreb % 01 6394 700
OIB: 19115865992 | IBAN: HR3423600001102670926, HR2123400091110521520
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"Projekti Buljan" d.0.0.

PODUZECE ZA PROIZVODNJU,GRADITELJSTVO,TRGOVINU I TURIZAM
Zagreb, Hinka wurtha 22 OIB: 75714433576

ZIRO ERSTE BANKA : 2402006-1100574603

IBAN: 7224020061100574603

Mobitel 099/2161067 E-mail: ana.buljan7@gmail.com
NARUCITELJ:

Novosel Zdenka

Novoselecki put br.5

Zagreb Zgb.04.10.20.

Predmet: Ponuda za gradevinsko - obrtni¢ke radove.

U prilogu dopisa dostavljamo Vam ispunjenu ponudu za
gradevinsko obrtnicke radove na objektu Novoselecki put br.5,
Zagreb, trajanje radova po dogovoru.

na ukupan iznos 1.104.929,08 kn, u cijenu je ukljuen PDV.
Opcija ponude do 12h, 12.10.2020.

Pozeljan avans u visini 40% ugovorenog iznosa.

Sa radovima moZemo zapoceti odmah po potpisu ugovora,
odnosno uplate avansa a zavrsiti prema dogovoru.

S postovanjem. Za Projekte Buljan
Ana Buljan

PROJEETI nﬂuAN d.o.0.
Zagreb
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PProjekt d.o.o.
Kopernikova 22
10 020 Zagreb

GRABDEVINA: STAMBENA ZGRADA — OBITELJSKA KUCA
Zagreb, Novoselecki put 5
k.¢.br. 9041, k.o. Granes$ina

INVESTITOR: INTERCESSOR d.0.0., OIB: 33413979518
10 000 Zagreb, Hrusevecka 7
U IME VLASNIKA: ZDENKA NOVOSEL, OIB: 25383020570
10 000 Zagreb, Novoseleéki put 5

Preporuka projektanta konstrukcije

Uzimajuéi u obzir stanje konstrukcije gradevine, koje sam eiaborirao u “Dopuni struc¢nog
mislienja”, te moguci nadin saniranja konstrukcije (uklanjanje i ponovno izvodenje znatnog dijela
nosivih zidovay) i tehnicka ogranitenja s obzirom na sanaciju (relativno loge tlo i veé sada potpuna
iskoristenost postoje¢ih temelja) iogicnim i racicnalnijim se namece riesenja izvodenja nove

(zamjenske) gradevine.

Zagreb, 2£.09.2021.

Projektant:

Pero Sarusié dipl.ing.grad.
HAVATSKALQYORA INZETERRGRAPEVINARSTVA
Pero Sarusic
dipl. ing. gra
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ARHIKON d.o.o. |
Ozaljska 49-ured FraterScica 44 |
10 000 ZAGREB |

OIB: 41081073369 )
ARHIKON

Tel: 6112089
Branimir.bilusic@zg.htnet.hi
Arhikon2@zg.ht.hr

U Zagrebu, 22.11.2020.

Broj : P-027/20

PREPORUKA PROJEKTANTA

Narucitelju INTERCESSOR d.c.0. u ime viasnika NOVOSEL ZDENKA OIB: 25383020570 za
stambenu gradevinu na k.€. 9041, k.o. GraneSina Nova, Novoselecki put br. 5, Zagreb. Nakon
izrade treSkovnika svih potrebnih radova i postupaka za dovodenje objekta na stanje prije
potresa (22.03.2020.) smatramo da nivo sanacije predlozZen troSkovnikom neée odgovarati
sadas$njim normama seizmicke nosivosti objekta (HRN EN 1998-1:2011, 1998-5:2011, 1998-
1:2011/A1:2014, 1998-1:2011/ispr.2:2015) ve¢ e trebati dopunska ojacanja konstrukcije i
temelja objekta. Ovim putem preporuéamo narucitelju da ide na provedbu izrade zamjenskog
objekta kao trajnije i racionalnije rjeSenje.

Lokacija objekta nalazi se u I. geografskoj zoni vjetrova, 3. Zoni optereéenja snijegom i u
podrucju djelovanja potresa, seizmic¢ke zone prema EMS ljestvici Vill. Prema IX.

Sa Stovanjem!

" Direktor :
Branimir Bilusi¢, dia.
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Sveuciliste
Sjever
svevliudte

SIEVER

IZJAVA O AUTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

Zavr3ni/diplomski rad isklju¢ivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
pravilno citirani, smatraju se plagijatom, odnosno nezakonitim prisvajanjem tudeg
znanstvenog ili struénoga rada. Sukladno navedenom studenti su duZni potpisati izjavu o
autorstvu rada.

Ja, / VAN 5 [VEMAN (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoséu, izjavljujem da sam iskljudivi
autor/iée zewsdmeg/diplomskog (sbmsséi=wepetrebmo) rada pod naslovom
PROJEIT 0 BNOVE PoTR E90M 0STEAE 2 CRAPE O ACHA upisatimasio) te da u

navedenom radu nisu na nedozvoljeni na¢in (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:
(upisati ir’_g:_e i prezime)
(Yart TURMA

(viaetd

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrine/diplomske
radove sveucilifta su duZna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveuéili¥ne knjiZnice
u sastavu sveufiliSta te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveuéilidne knjiZnice. Zavréni radovi istovrsnih umjetni¢kih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuéi naéin.

Ja, {‘[AH ‘ST()R_HAN (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/ma-s javnom objavom-sessémes/diplomskog {obriswtimepotrebno)
rada pod naslovom PEDELT DANOVE POTRESOM OTNTRIE2OUOT L) (upisati
nasles) ¢iji sam autor/ica. 2 A6zl

Student/ica:
(upts'aa ime r’greztme)
SrRkaN

ruéni potpis)



