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uz detaljan pregled te detaljnu dijagnostiku odtedenja. Sva ofteden|s jo potrebne navesti te sikevno
prikazati uz njhovu klasifikadiju prema EMS-98 [estvici o8tedenia.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu napravila se ocjena postojeéeg stanja nosive konstrukcije crkve sv. Roka u
Draskovcu. Prvobitno se pristupilo analizi podru¢ja na kojem se nalazi spomenuta gradevina §to je
iznimno vazan podatak za daljnu analizu. U pocetnom djelu rada izvuceni su opceniti podaci o
akualnim potresima u Hrvatskoj. Dana 28. prosinca 2020. godine u 6:28 h prema lokalnom vremenu
dogodio se jak potres magnitude ML=5.0 kod Petrinje. Osim u uZem epicentralnom podrucju
Petrinje, Siska, Gline 1 okolice, potres se osjetio 1 na podrucju cijele srediSnje Hrvatske. Tim
potresom oStecena je 1 nosiva konstrukcija crkve Sv. Roka u Draskovcu, Medimurska Zupanija.
Posljedice potresa vidljive su na predmetnoj gradevini u obliku raspucavanja i pukotinama.
Napravljena je potpuna ocjena postojeceg stanja nosive konstrukcije crkve uz detaljan pregled, te
detaljnu dijagnostiku oStecenja, proracunata su opterecenja koja djeluju na crkvu: snijeg, vjetar i
potres. Nakon svih analiza i proracuna iznijet je prijedlog mjera sanacije sa opisom metoda sanacije

te prikazom lokacije 1 dinamike kojom bi se sanacija vrsila.

Kljucne rijeci: potres, oSte¢enja, ocjena, sanacija



ABSTRACT

In this master’s , an assessment was made of the existing condition of the load-bearing structure of
the church of St. Rok in Draskovec. Initially, the analysis of the area where the mentioned building is
located was approached, which is an extremely important piece of information for further analysis. In
the initial part of the paper are drawn general data on current earthquakes in Croatia. On December
28., at 6:28 AM local time, a strong earthquake of magnitude ML 5.0 occurred near Petrinja. Except
from the narrower epicentral area of Petrinja, Sisak and Glina, the earthquake was also felt in the
entire area of central Croatia. This earthquake also damaged the load-bearing structure of the church
of St. Rok in DrasSkovac, Medimurje County. The consequences of the earthquake are visible on the
building in the form of cracks and fissures. A complete assessment of the existing condition of the
load-bearing structure of the church was made, with a detailed inspection and detailed diagnosis of
the damage, and the loads acting on the church were calculated; snow, wind and earthquake. After all
analyzes and calculations, a proposal of remediation measures was presented with a description of
remediation methods and a presentation of the location and dynamics by which remediation would

be carried out.

Keywords: earthquake, damage, assessment, rehabilitation



Popis korisStenih kratica:
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1. UVOD

Zupna crkva sv. Roka nalazi se u sredistu dana$njeg naselja Draskovec. Danas je to
jednobrodna gradevina sa spljoStenom apsidom u svetiStu. Na zapadnom procelju su dva tornja
izmedu kojih je trokutasti zabat. Na sjevernoj strani nalazi se sakristija s oratorijem, a s obje strane

lade dogradene su pobocne kapelice, pa tlocrt crkve ima oblik kriza.

Uvidom u dostupne geoloske karte 1 analizu podrucja na kojem se nalazi predmetna gradevina
utvrdeno je da promatrano podru¢je ima geolosku gradu koja se sastoji od Sljunka. Tlo na
predmetnoj lokaciji nalazi se u razredu tla ,,B“ a koji oznacava slojeve stijene ili njoj slicne

formacije s najvise 5,0 m slabijeg materijala na povrsini te mjeSovite formacije.

Usprkos ubrzanom razvoju tehnologije proteklih godina, priroda nam s vremena na vrijeme
jos uvijek uspije pokazati svoju nepredvidivost i snagu. Tako su potresi koji su pogodili Hrvatsku
prosle godine znacajno uzdrmali sve segmente, a jedan od njih je i gradevina. Projektriranjem
gradevinskih konstrukcija trebala bi se izmedu ostalog i znacajna paznja posvetiti na protupotresne
konstrukcije. Kad imamo ve¢ postojece gradevine, i to jos kao u slu¢aju predmetne gradevine, vrlo
je vazno napraviti najprije detaljnu dijagnostiku, analizu i zatim odabrati najbolji na¢in sanacije i

poboljsanja konstrukcije za siguran boravak ljudi.

Analizom su na nosivom sustavu konstrukcije zgrade utvrdena oStecenja koja su znatna i
ozbiljnijeg karaktera. Vec¢ina detektiranih konstruktivnih oStecenja okarakterizirana je kao tip
oStecenja II. - III., odnosno Umjerena oSte¢enja (lagana strukturna oStecenja, umjerena
nestrukturna oStecenja) koja podrazumijevaju pukotine u mnogim nosivim zidovima, svodovima

te lukovima.

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

sama staticka stabilnost zgrade se znatno povecava.



2. Povijest crkve i Zupe

Izgradnja crkve vezana je uz grofa M. I. Althana, 1 traje od 1760. do 1779.g. No, tek
prigradnjom boc¢nih kapela 1912. crkva dobiva danasnji izgled. Iako po godinama gradnje pripada
kasnobaroknom vremenu, detaljima na procelju, te uredenjem prostora u cjelini odiSe duhom
klasicizma. Ovo je jednobrodna gradevina, s dvije bo¢ne kapele i s dva zvonika u liniji glavnoga

zabatnog procelja, tako da je tlocrtno u obliku kriza.

Polovicom XVIILst. u Medimurju je vladala stocna kuga, pa je u donjem Medimurju vidljiv
nagli pad stoke $to je bilo uzrok velikom osiromaSenju stanovni$tva i teSkih gospodarskih prilika.
Juraj pl.Osterhuber opunomocenik Mihaela Ivana Althana III(1710.-1778.) glavnog donatora
crkve 1 tadaSnjeg gospodara Medimurja potpisao je 27.05.1760. godine u Legradu ispravu o

utemeljenju crkve sv. Roka u Draskovcu.

Zupa osnovana 30.11.1789. godine kada dolazi prvi Zupnik pavlin Vinko Horvat. Crkva se
gradila od 1774.-1779.godine. Crkva je gradena u kasnobaroknom 1 klasicistickom stilu.
Vizitator KoloSvari 1793. godine 04.12. spominje da je crkva sv. Roka zidana,
nadsvodena,pokrivena crijepom, poplo¢ena kamenom iznutra i izvana pobijeljena, ima toranj s
Cetiri zvona. Nabavljene su orgulje sa 6 registara. 1793. godine spominje se sakristija 1
propovjedaonica kao novoizgradene, a 1779. godine tri oltara kao neobojeni,1845. godine
izgraden oratorij iznad sakristije. 1822. godine spominju se dva tornja s kapama od bakra 1912.

godine pobocne kapele tek izgradene, Inventar crkve je iz kraja XVIIL i pocetka XIX. stoljeca.

Glavni oltar je tip tabernakula s dva andela klanjatelja i tri andela sa znakovima Vjere, Ufanja i
Ljubavi, a sa strane oltara su dva prolaza iznad kojih su veliki drveni kipovi sv. Petra i sv. Pavla.
Oltarna slika sv. Roka prislonjena je na zid svetiSta koju pridrzavaju dva andela. S desne strane na
slici, zena koja prstom pokazuje prema nozi sv.Roka je donatorica oltara grofica Julijana Althan.
1793. godine nije bilo Zupnog dvora, ali je bilo odredeno mjesto za gradnju. Stari Zupni dvor je

sruSen 70-tih godina XX. stoljeca, te je tada izgraden novi danasnji.
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3. Identifikacija nekretnine

3.1. IZVADAK IZ POSJEDOVNOG LISTA

B

i

REPUBLIKA HRVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA
PODRUCNI URED ZA KATASTAR CAKOVEC
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA PRELOG

Stanje na dan: 09.08.2021. 23:26

NESLUZBENA KOPIJA

PRIJEPIS POSJEDOVNOG LISTA

Katastarska opéina: DRASKOVEC (Mbr. 302961)

Posjedovni list: 1303

Udio Prezime i ime odnosno tvrtka ili naziv, prebivaliite odnosno sjediSte upisane osobe 0IB
1/1 ZUPNA NADARBINA,, DRASKOVEC, DRASKOVICEVA
Podaci o katastarskim Cesticama
Broj Adresa katastarske festice/Nacin uporabe katastarske i . | Posebni
Ef E katastarske |Cestice/Nacin uporabe zgrade, naziv zgrade, kucni broj Elozvrimm’ grzj pravni Primjedba
Cestice zgrade o reZimi

183 Z.CRKVA SV.ROKA 1481 6
CRKVA, Z.CRKVA SV.ROKA 420
CRKVENO DVORISTE 1061

243 U MJESTU 2029 6
VOCNJAK 2029

244 U MJESTU 2830 6
KUCA, U MJESTU 996
VOCNJAK 1834

245 U MJESTU 5323 6
VOCNJAK 4244
ORANICA 1079

1169/3 DONJI STUK 16283 8
ORANICA 16283

1170 U MJESTU 6646 8
ORANICA 6646

117111 U MJESTU 2726| 8
ORANICA 2726

1447/2 GNJIKA 3295 7
LIVADA 3295
40613

Ukupna povriina katastarskih Cestica

NAPOMENA: Ovaj prijepis posjedovnog lista nije dokaz o vlasmidtvu na katastarskim éesticama upisanim u posjedovnom listu.
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3.2. 1ZVADAK 1Z KATASTRA

8/10/2021 Zajedniéki informacijski sustav zemljisnih knjiga i katastra - javna aplikacija
ﬁ NESLUZBENA VERZIJA
REPUBLIKA HRVATSKA .
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA K.o. DRASKOVEC, 302961
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNINA PRELOG k.. br: 183

I1ZVOD 1Z KATASTARSKOG PLANA
Priblizno mjerilo ispisa 1: 500
Izvorno mjerilo plana 1:1440

Datum ispisa: 10.08.2021

https://oss.uredjenazemlja.hr/public/cadServices.jsp?action=dkpViewerPublic n
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3.3. ORTO-FOTO SNIMAK (Geoportal)

KATASTARSKA CESTICA BR.: 183
KATASTARSKA OPCINA: DRASKOVEC

DRASKOVEEH
Stnnjo DKF’“w naldan:(09.08. 20‘.1 o

raskovicevalu — Vltev Ulica <

18

Draskovec

Slika 3.1. Prikaz mikrolokacije predmetne katastarske Cestice (izvor:
https://geoportal.deu.hr/)
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Draskovec

Slika 3.2. Prikaz makrolokacije predmetne katastarske Cestice (izvor:
https://geoportal.dgu.hr/)
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3.4. PROSTORNO - PLANSKA DOKUMENTACIJA

KATASTARSKA CESTICA BR.: 183
KATASTARSKA OPCINA: DRASKOVEC

Prema Prostornom planu uredenja Grada Preloga (,,Sluzbeni glasnik Medimurske zupanije®, broj
7/03, 22/08, 5/09, 4/12, 5/13, 18/14 1 7/20) predmetna katarska Cestica nalazi se unutar zone
centralnih i drustvenih sadrzaja, te u zoni s obvezom uredenja prostora kulturno-povijesnih ili

krajobraznih vrijednosti.
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Slika 3.3.Prikaz mikrolokacije prema PPU-u Grada Preloga

ZOME CEMTRALMIH I DRUSTWEWIH SADRZAIS

OBAWEZA UREDENIA PROSTORA
KULTURMO=POWIJESNIH ILI KRAJOBRAZNIH VRIJEDNOSTI

povijesna_ jezgra sa_sredisniim parkom 1 Zupnom crkvom
arhetloskli antidkd Tokalitet okol 1 arhealofki Tokalitet

77102



4. GEOGRAFSKI PREGLED

List Nad-Kaniza (autori: S. Markovi¢, P. Mio¢, Redakcija i izdanje Saveznog geoloskog zavoda,
Beograd, 1987.).

Slika 4.1. Osnovna geoloska karta promatranog podrucja (autori: S. Markovi¢, P. Mio¢,
Redakcija i izdanje Saveznog geoloskog zavoda, Beograd, 1982.)

Aluvijalni nanos Drave: Sljunci,
pijesci

Da - Holocen — aluvijalni nanos Drave: §ljunci i pijesci

Pregledom Osnovne geoloske karte promatranog podrucja (slika 4.1.), vidljivo je da se predmetna

zgrada nalazi na podrucju geoloskih struktura nastalih u doba holocena.
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Promatrano podrucje ima geoloSku gradu koja se sastoji od Sljunka.

Najmladi sediment na listu Nad-Kaniza nastali su u holocenu i prema genetskoj pripadnosti moze
ith se svrstati u nekoliko nizova. Najrasprostranjeniji su sedimenti fluvijatilnog niza kome
pripadaju aluvijalni nanos Drave i Mure, aluvijalni nanos potoka, sedimenti mrtvaja te
povodanjski facijes korita Mure. U znatnoj mjeri zastupljeni su sedimenti eolskog niza-eolski
pijesci, koji ¢ine najmladi pokriva¢ na medimurskog platou, dok su u podnozju Centibskih gorica
razvijene 1 izdvojene naslage padinskog niza — deluvijalno-proluvijalni nanos.

Fluvijatilni nizz: ALUVIJALNI NANOS DRAVE (Da)

Na velikom prostranstvu koje je ograni¢eno priblizno linijom Orehovica-Belica-Domasinec-
Gorican-Donji Vidovec-Prelog-Orehovica izdvojene su naslage aluvijalnog nanosa kojim je
ispunjena dolina.

Talozine su predstavljene monotonom serijom Sljunaka unutar kojih nalazimo pijeske uglavnom u
obliku le¢a ili proslojaka. Granulometrijskom analizom S§ljunaka i pijeska ustanovljeni su svi
moguci varijeteti od Sljunaka 25% pjeskovite komponente preko jednakih postotaka do
Sljunkovitih pijesaka u kojima je pjeskovite komponente i do 75%. Valutice su u §ljuncima dobro
zaobljene a promjer im iznosi od par mm do 6 cm, rijetko doseze 10 cm. Prevladavaju obluci
kvarca ali je prisutno i na desetke vrsta eruptivnih stijena, metamorfita, potom roznaca, klasita,
karbonata 1 dr..

Analizirani uzroci pijeska pokazuju da su podjednako zastupljeni dobro sortirani pijesci i slabo do
srednje sortirani. Sortiranost opada s povecanjem sadrzaja silta u uzorcima. SedimentoloSka
analiza pokazala je da su lakoj frakciji minerala zastupljeni kvarc (50-70%), feldspati (14-26%),
muskovit (4-13%) 1 Cestice stijena (1-3%), a velina uzoraka sadrzi i odredenu koli¢inu
karbonatnih Cestica. Sadrzaj minerala teSke frakcije dosta je visok (14-24%). Prozirni minerali
¢ine 72-80% teske frakcije, opaki 14-26% a ostatak ¢ini klorit. Naj¢e$¢i prozirni minerali su
graniti (44-62%), slijede epidot (14-25%) 1 amfibol (14-21%), potom joS$ rutil, turmalin, cirkon,
apatit 1 disten. Kemijski sastav je sljede¢i: Si0, (51-86%), CaO (0,8-6,6%), MgO (0,5-3,5%),
Fe,03 (3,0-5,9%), AlL,Os (5,7-14,2%), K,O (1,0-2,5%), Na,O (1,0-2,0%). Gubitak Zarenjem kod
1.100°C krece se od 1,3-11,0%.

Fosilni ostaci u naslagama Sljunaka 1 pijesaka nisu nadeni. Debljina naslaga vjerojatno je veca od
10 m.
Sljunci su vrlo kvalitetan gradevinski materijal o ¢emu svjedo¢e brojna pozajmiita naznatena na

geoloskoj karti.
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4.1. TEKTONIKA PODRUCJA

List Nad-Kaniza omeden je (po Greenwich-u) meridijanima 16°30° 1 17°00" isto¢ne
zemljopisne uzine i paralelama 46°20°-46°40" sjeverne zemljopisne Sirine. Podrucje lista pripada
dvjema drzavama — glavnina je na teritoriju Madarske, a tek manji dio pripada nasoj zemlji. U SR

Hrvatskoj nalazi se oko 308 km? terena i u SR Sloveniji samo oko 42 km?
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Slika 4.2. Pregledna tektonska karta lista Nad-Kaniza

A.Tektonska jedinica Lendavski blok, B.Tektonska jedinica Medimurske gorice,
C.Tektonska jedinica VaraZdinska depresija

Rasjedi: 1 - Rasjed (Lendava) Dolina-Pince, 2 - Cakovecki rasjed
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Strukturno tektonske odnose na listu Nad-Kaniza vrlo je tesko rekonstruirati jer najstarije
otvorene naslage pripadaju pliocenu i izgraduju svega nekoliko km? terena, dok je najve¢i dio
povrsine prekriven naslagama kvartara. Stoga su izdvojene tektonske cjeline, njihovi nazivi i opisi
sinteza prikupljenih podataka iz naftno-geoloske literature, morfometrijske analize, fotogeoloske
obrade i OGK list Cakovec a tek kao posljednje minimalnu pomo¢ pruzili su i rezultati
istrazivanja na samom listu Nad-Kaniza.

Prema provedenoj geotekstonskoj rajonizaciji Vonéine i Najdenovskog (1954) podrucje lista
nalazi se u Murskoj potolini koja predstavlja zapadni rubni dio Panonskog bazena. U utrasnjoj
gradi potoline istiCe se niz pragova i depresija koji se nizu idu¢i od Legradskog praga (granica s
Dravskom potolinom — list Koprivnica) u pravcu sjeverozapada. Krajnji jugoistocni dio Murske
potoline ¢ini Varazdinska depresija a dalje se redaju Ormosko-hahotski antiklinalni niz (s
antiklinalom Ormoz-Selnica na listu Cakovec) — Ljutomerska depresija — Mariborsko-Salmovarski
prag (sa Sobotskim masivom) i Radgonska depresija. Na karti tektonskih elemenata u nasem
dijelu Murske depresije Kisovar (1977) lu¢i (iduc¢i od sjevera prema jugu) OrmosSko-selnicku
antiklinalu, Cakovecku ulekninu, Cakovecki blok i Varazdinsku ulekninu.

Fotogeoloskom obradom Hacek i Hanich (1975) opredjeljuju se u Prekomurju, Slovenskim
goricama 1 Medimurju za slijedece tektonske cjeline: Ptujsko-ljutomersku tektonsku jedinicu,
Mursku depresiju, Ormosko-selni¢ku tektonsku jedinicu 1 Varazdinsku depresiju.
Morfometrijskom analizom Prekomurja, Medimurja i zapadne Podravine Urumovi¢ i Sikié¢ (1979)
razlikuju nekoliko tektonskih jedinica: Prekomurske gorice, Mursko-Sobotsku potolinu, Slovenske
1 Medimurske gorice, Varazdinsku potolinu 1 Juzno brezuljkasto podrucje. Prema toj podjeli u
sklopu lista Nad-Kaniza ucestvuju dijelovi struktura Varazdinske potoline, Slovenskih i
Medimurskih gorica te strukture Lendavskih gorica.

Nakon najnovijih istraZivanja na listu Cakovec — podru¢je SRH — Markovi¢ (1984) razlikuje u
prostoru izmedu Drave 1 Mure dvije tektonske jedinice: Medimurske gorice (s antiklinalama Sv.
Urban-Veliki Grabrovnik 1 Vuckovec-Selnica-Paklenica te sinklinalom Dragoslavec-Vucetinec) 1
Varazdinsku depresiju. Spomenute tektonske cjeline prostiru se i na list Nad-Kaniza a kao zasebna
jedinica izdvojen je joS Lendavski blok.

Tektonska jedinica: VARAZDINSKA DEPRESIJA (C)

Dolina Drave predstavlja zasebnu tektonsku cjelinu — jedinicu koja je definitivne granice dobila
tek krajem ili ¢ak nakon pleistocena. Prema posudbi najmlade relativno spustanje duz Cakovectkog
rasjeda (2) iznosi svega 20-30 m. Citavo podruéje prekriveno je naslagama holocena osim
Goricana 1 Donjeg Kraljevca gdje na povrSinu izbijaju taloZine pleistocena. Dubinska grada
istrazena je geofizickim metodama i dubokim buSotinama. Prema Kisovaru (1977) ovdje dominita
tzv. Cakovecki blok s utvrdenim strukturama kod Hodo$ana, Gori¢ana, Kotoribe, Draskovca i

Pustakovca. Uglavnom se radi o antiklinalama izraZzenim u naslagama miocena. Sjeverno od
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Cakoveckog bloka nastavlja se Cakovedka uleknina smjestena priblizno u Sire podruéje toka

Trnava potoka.

5. POTRES NA PODRUCJU PETRINJE 28.XI1.2020.

Izvor: UNIZG, Prirodoslovno-matematicki fakultet, Geofizicki odjel

Dana 28. prosinca 2020. godine u 6:28 h prema lokalnom vremenu dogodio se jak potres
magnitude ML=5.0 kod Petrinje. Osim u uzem epicentralnom podruc¢ju Petrinje, Siska, Gline 1
okolice, potres se osjetio 1 na podruc¢ju cijele srediSnje Hrvatske. Uslijedila je serija naknadnih
potresa. Ve¢ sljedeéi dan, 29. prosinca 2020. godine na istom se podrucju u 12:19 h dogodio
razoran potres magnitude ML=6.2. Osim znacajnih materijalnih Steta ovaj je potres uzeo 1 7
ljudskih zrtava. Nakon tog potresa na spomenutom epicentralnom podrucju uslijedili su jaki
naknadni potresi unutar izraZzene seizmicke sekvence koja ¢e potrajati tijekom 2021., a mozda i
dulje.

Petrinjski potres magnitude ML=6.2 jedan je od dva najjaca instrumentalno zabiljezena
potresa koji su se dogodili na teritoriju Republike Hrvatske od pocetka 20. stolje¢a otkada pocinje
instrumentalno biljezenje potresa u Hrvatskoj. Jedino je potres kod Imotskog u proslom stoljec¢u
1942. godine bio jednake magnitude, a dogodio se na isti datum, 29. prosinca. Do sada najjaci
instrumentalno zabiljezeni potres u podru¢ju Pokuplja bio je povijesni Pokupski potres iz 1909.
godine magnitude ML=5.8 na temelju kojeg je na$ proslavljeni geofizicar Andrija Mohorovici¢
otkrio postojanje diskontinuiteta u unutraSnjosti Zemlje. Taj diskontinuitet izmedu Zemljine kore 1
plasta nazvan je stoga upravo Mohorovici¢ev diskontinuitet.

Na temelju zapisa akcelerografa postavljenih na podru¢ju Grada Zagreba izvrSena je
preliminarna obrada i analiza akcelerograma Petrinjskih potresa magnituda ML=6.2 i ML=5.0.
Kao rezultat definirani su parametri koji opisuju jacinu zabiljeZene potresne treSnje. Bitno je
naglasiti kako su navedeni podaci preliminarni te su stoga i podlozni korekciji kako e se

provoditi kompleksnije 1 detaljnije analize.
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PETRINJSKI POTRES - preliminarna analiza akcelerograma

Akcelerografske postaje

U trenutku potresa, na podrucju Grada Zagreba bila je operativna akcelerografska mreza od 6
postaja, od kojih su cetiri postavljene u suradnji s Uredom za upravljanje u hitnim situacijama.
Sve su postaje opremljene instrumentima engleskog proizvodaca Giiralp. Oba gore navedena
potresa uspjesno su zabiljezena akcelerografima na svim postajama.

Akcelerografi su seizmoloSki instrumenti namijenjeni za registraciju snaznog gibanja tla.
Postavljaju se u neposrednoj blizini aktivnih rasjeda jer omogucuju registraciju gibanja tla bez
zasi¢enja zapisa. Za dobivanje kvalitetnih zapisa gibanja tla - akcelerograma, neophodno je
osigurati adekvatne uvjete za rad tih instrumenata. Na temelju analize akcelerograma odreduju se
parametri koji definiraju jacinu potresne pobude (npr. PGA, PGV, PGD, Arias-ov intenzitet,
spektri odziva,...) te su stoga ti zapisi vrlo vazni za procjenu seizmickog hazarda i neizostavni su
dio inZenjersko-seizmoloskih analiza te gradevinarskih analiza vezanih uz protupotresno
projektiranje i gradnju. Ti zapisi omogucéuju izvodenje atenuacijskih relacija (eng. GMPE -
Ground Motion Prediction Equations) koje opisuju, procjenjuju razinu tresnje tla na odredenoj
lokaciji ovisno o parametrima potresa (magnituda, hipocentralna udaljenost, tip rasjeda) te
lokalnim uvjetima tla. Takve su relacije neizostavni dio svake procjene seizmickog hazarda.
Nadalje, zabiljeZeni akcelerogrami realnih potresa bitan su dio i gradevinarskih analiza jer se
koriste za unaprjedenje gradevinskih propisa vezanih uz protupotresno projektiranje i gradnju, kao
1 za verifikaciju potresne otpornosti postojecih gradevina.

Informacije o postajama koje ¢ine akcelerografsku mrezu na podrucju Grada Zagreba prikazane su
u Tablici 1. Preliminarno odredeni parametri oba potresa prikazani su Tablicom 2. Prostorni

prikaz epicentara potresa kao i lokacije akcelerografskih postaja prikazani su na Slici 5.1.
Tablica 1. Prikaz osnovnih informacija o postajama akcelerografske mreze operativne na

podrucju Grada Zagreba u trenutku potresa. U posljednjem stupcu navedena je epicentralna

udaljenost od Petrinjskog potresa ML=6.2 koji se dogodio 29. prosinca 2020 u 12:19 h.
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G.Sirina  G. duZina Nadmorska Epicentralna
Kod postaje Tip instrumenta

j [°N] 1[°E] visina [km] udaljenost R,,; [km]
QARH CMG 5TDE 45.777 15.993 0.100 45.462
QZAG CMG 5TD 45.827 15.987 0.179 50.775
QKAS CMG 5TDE 45914 16.103 0.264 57.795
QUHS CMG 5TDE 45.808 15.999 0.115 48.503
QGAJ CMG 5TDE 45.811 15.879 0.122 52.754
QPTJ CMG 5STCDE 45.907 15.968 0.994 59.654

Tablica 2. Preliminarni parametri potresa kod Petrinje — hipocentralno vrijeme, geografska
Sirina, duzina i dubina hipocentra te lokalna magnituda. Potresi su navedeni prema jacini

Lokalna
Hipocentralno vrijeme G. §irina G. duZina Dubina
Red. br. magnituda
(lokalno vrijeme) j [°N] 1[°E] h [km]

L
1 29.12.2020. 12:19  45.400 16.219 11 6.2
2 28.12.2020. 06:28 45.407 16.223 10 5.0

Slika 5.1. Epicentri potresa kod Petrinje prikazani su crvenim kruznicama, dok su lokacije

postaja operativne akcelero-grafske mreze na podru¢ju Grada Zagreba oznacene crvenim

trokutima.
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U nastavku su navedeni osnovni podaci o tri najjaca potresa koja su zadesila podrucje Petrinje 28.
i 29. prosinca 2020. a koja su direktan uzrok nastalih oSte¢enja zgrade koja je predmet ovog
Elaborata. Izvor podataka je https://www.emsc-csem.org, odnosno The European-Mediterranean

Seismological Centre (EMSC) — Europsko-Mediteranski seizmoloski centar.

Magnitude mb 5.2

Region CROATIA

Date time 2020-12-28 05:28:07.1 UTC
Location 45.42 N; 16.22 E

Depth 10 km

Distances 48 km SE of Zagreb, Croatia / pop: 698,000 / local time: 06:28:07.1 2020-12-28
13 km WSW of Sisak, Croatia / pop: 35,700 / local time: 06:28:07.1 2020-12-28

1 11111}

M5.0 2020/12/28 - 06:49:56 UTC Lat45.42 Lon 16.28 Depth 10.0km M5.2 2020/12/28 - 05:28:07 UTC Lat45.42 Lon 16.22 Depth 10.0km
50 km SE of Zagreb, Croatia ( pop: 698,000 local time: 07:49 2020/12/28 ) 48 km SE of Zagreb, Croatia ( pop: 698,000 local time: 06:28 2020/12/28
9 km SW of Sisak, Croatia ( pop: 35,700 local ime: 07:49 2020/12/28 ) 13 kaSWofg\nk, Croatia ( pop: 35,700 local time: 06:28 2020/12/28

Depth
3 H De<=d0km
Y 40<D<=80km -
+* Da4h()km 190%km K 80<D<=150kn —_— '::gr:cb:l::::rbl\::ndam
V¢ 40<D<=80km 3 1m0 o
~— Political boundaries + D>300km

F& 80<D<=150km
K 150 <D <= 300 km
+ D>300km

= Tectonic plates boundaries

Slika 5.2.Podrudje epicentra potresa magnitude 5.2 koji se dogodio 28.X1I1.2020. u 6** h po

lokalnom vremenu
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Magnitude mb 5.0

Region CROATIA

Date time 2020-12-28 06:49:56.8 UTC
Location 45.42 N; 16.28 E

Depth 10 km

Distances 50 km SE of Zagreb, Croatia / pop: 698,000 / local time: 07:49:56.8 2020-12-28
9 km SW of Sisak, Croatia / pop: 35,700 / local time: 07:49:56.8 2020-12-28

F 3131331

M5.2 2020/12/28 - 05:28:07 UTC Lat45.42 Lon 16.22 Depth 10.0km M5.0 2020/12/28 - 06:49:56 UTC Lat45.42 Lon 16.28 Depth 10.0km
48 km SE of Zagreb, Croatia ( pop: 698,000 local time: 06:28 2020/12/28 ) B o S et P bt Joca: sonar 0545 Aoy iama o)

13 km WSW of Sisak, Croatia { pop:35.700 local time: 06:28 2020/12/28 )

¢ 40<D<=80km —— Political boundaries

1 l:;: DDG |:n::m —— Tectonic plates boundaries.
<D=

+ D>300km

100 km

* De<=d0km

Y 40<D <=80km —— Political boundaries

: ?:;Duq-‘iom:n —— Tectonic plates boundaries
<) <=

Y D>300km

Slika 5.3. Podrugje epicentra potresa magnitude 5.0 koji se dogodio 28.X11.2020. u 7*’ h po

lokalnom vremenu
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« Magnitude Mw 6.4

=+ Region CROATIA

w Date time 2020-12-29 11:19:54.1 UTC

= Location 45.42 N; 16.21 E

=+ Depth 10 km

«+ Distances 47 km SSE of Zagreb, Croatia / pop: 698,000 / local time: 12:19:54.1 2020-12-29

14 km WSW of Sisak, Croatia / pop: 35,700 / local time: 12:19:54.1 2020-12-29

M6.4 2021/12/29 - 11:19:54 UTC Lat45.42 Lon 16.21 Depth 10.0 km M6.4 2021/12/29 - 11:19:54 UTC Lat 45.42 Lon 16.21 Depth 10.0 km
T W o Sk, Crontn | hog: 48700, locd e 1218 20201328 ) AN oW of Shan, Croa ( Sob: 8508 ot 1218 20001 228)

A
Depth 30km

W D<=40km
Y 40<D<=B0Kkm
Y% 40<D<=B0km i 80D < 180 km —— Political boundaries
K 00<D<-150kn Tocknls mgamane Fr 150 <D <= 300 km == Teolorks plas boundares
— lates bou S <D <=
S 150 <D <= 300 km G + D>300km

+ D>300km

Slika 5.4. Podrugje epicentra potresa magnitude 6.4 koji se dogodio 29.X11.2020. u 12'° h

po lokalnom vremenu

Prema Eurocodu 8 svaka zemlja je podijeljena na seizmicke zone ovisno o tektonskim svojstvima.
Ovisno o seizmickoj zoni definirana je vrijednost maksimalnog ubrzanja ,,a,” u stjenovitom ili
drugom tlu. Potresno djelovanje odreduje se preko proracunskog ubrzanja ,,a,", koje odgovara
povratnom periodu od 500 godina. Utjecaj potresnog djelovanja koji se odnosi na tlo, opcenito se
uzima u obzir razmatranjem razreda tla. Tlo je podijeljeno u pet osnovnih razreda (A, B, C, D i E),
te ovi razredi imaju i podrazrede. Tlo na predmetnoj lokaciji nalazi se u razredu tla ,,B“ a koji
oznacava slojeve stijene ili njoj slicne formacije s najvise 5,0 m slabijeg materijala na povrsini te
mjesovite formacije. Prema karti potresnih podru¢ja Republike Hrvatske, koja je sastavni dio
Nacionalnog dodatka za niz normi HRN EN 1998-1:2011/NA:2011, Eurokod 8: Projektiranje
potresne otpornosti konstrukcija - 1.dio: Opca pravila, potresna djelovanja i1 pravila za zgrade,

odredeno je vrSno ubrzanje za tip tla ,B“, a za istraZni prostor iznosi:age = 0,19 - g [m/s]

(povratni period 475 godina — slika 5.5.).
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Slika 5.5. Iznosi horizontalnih vrSnih ubrzanja tla tipa A (agr) za povratna razdoblja od Tp
= 951475 godina izraZenih u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (1 g =9.81 m/s2) — Izvor:

http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

Tablica 3. Kategorizacija tla prema seizmicnosti (Eurocode 8, HRN EN 1998-1:2008 en)

vers Nspr
Tip tla Opis geotehnickog profila tla rms] [n/30cm (kPa]
A Stijena ili druga geoloSka formacija ukljucujuci -200 ~ ~
najmanje 5 m slabijeg materijala na povrsini.
B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo
krute gline debljine najmanje nekoliko desetaka 360 -
metara, sa svojstvom postupnoga povecanja 800 =20 7220
mehanickih svojstava s dubinom.
C Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, Sljunka 180
ili srednje krute gline debljine od nekoliko 15-50 70-250
desetaka do viSe stotina metara. 200
D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez
mekih koherentnih slojeva) ili s predominantno <180 <15 <70
mekim do srednje krutim koherentnim tlima.
E

Profili koji sadrze povrSinski sloj koji

karakterizira brzina vy tzv. tipove tla Ci D i
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debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je kruti
materijal s brzinom ve¢om od vy, 800 m/s

S1  Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj
mekane gline s visoko plasticnim indeksom
(Ip>40) 1 visokim sadrzajem vode

S2  Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i

gline ili bilo koji tip tla koji nije opisan od A do

E ipod S1

<100

10 - 20

V5,30 - srednja vrijednost brzine (L) poprec¢nih povrSinskih valova;

Ny, - standardni penetracijski test (broj udaraca);

Tip tla S Tp(s) Te(s) Tp(s)
A 1,00 0,15 0,4 2,0
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

C, - posmicna Cvrstoca tla

- horizontalna komponenta sile: Fy=05-a-S-W=05-0,19¢g-1,15-1,0=0,11g

- vertikalna komponenta sile: F, = 0,5Fy =0,5-0,11g = 0,06g

Iz gornjeg izraza mozemo zakljuciti koliki je doprinos horizontalnog ubrzanja tla na pojavu
horizontalne sile koja djeluje na gradevinu. Drugim rije€ima, sama vertikalna sila na zid se
povecava za 50% horizontalne sile koja je uzrokovana potresom! Ta dodatna vertikalna sila
predstavlja novo optere¢enje na temelj i temeljno tlo dok ,,nova“ horizontalna sila predstavlja
sasvim novo opterecenje na kompletni nosivi sustav zgrade koji jo§ dodatno uzrokuje i momente u

konstrukciji koji se najvise okarakteriziraju na samim temeljima i vertikalnim nosivim sustavima

(ako oni postoje!).
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6. PRIKAZ OSTECENJA KONSTRUKCIJE GRAPEVINE

6.1. KLASIFIKACIJA OSTECENJA

Nacin na koji se zgrada deformira pri potresnom opterecenju ovisi o vrsti zgrade. Za opcu
kategorizaciju mozemo zgrade grupirati u osnovne dvije skupine: zidane zgrade (konstrukcije) te
armirano-betonske konstrukcije (zgrade). Jasno je da je veéina zgrada konstruirana kombinacijom
ab konstrukcije 1 zidanih elemenata, ali u tom smislu pravilna ab konstrukcija (ab okvir) na sebe
preuzima potresno djelovanje, odnosno potresnu otpornost (horizontalne sile).

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

smislu i potrebno klasificirati strukturalna i nestrukturalna ostecenja.
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KLASIFIKACIJA OSTECENJA ZIDANIH ZGRADA

RAZRED 1.: Zanemarivo do lagano
oSteenje (nema strukturnih oStecenja,
lagana nestrukturna ostecenja)

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

Pad labavog kamenja s gornjih dijelova
zgrada u vrlo malo slucajeva.

KorisStenje objekta: Bez ogranicenja

IL.

RAZRED 2.: Umjerena oSte¢enja (lagana
strukturna oStecenja, umjerena
nestrukturna ostecenja)

Pukotine u mnogim zidovima.

Pad prili¢no velikih komada zbuke.
Djelomic¢no ruSenje dimnjaka.

KorisStenje objekta: Ograniceno koristenje

I11.

RAZRED 3.: Znatna do velika oStecenja
(umjerena strukturna oSte¢enja, velika
nestrukturna oSteéenja).

Velike 1 ekstenzivne pukotine u vecini zidova.
Odvajanje crjepova na krovu.

Pucanja dimnjaka na ravnini krova.

Lomovi pojedinih nestrukturnih elemenata
(pregrade, zabatni zidovi).

KoriStenje objekta: Privremeno koristenje

RAZRED 4.: Vrlo velika oStecenja (velika
strukturna oStecenja, vrlo velika
nestrukturna oStecenja).

Ozbiljna ostecenja zidova.

Djelomi¢na strukturna oStecenja krovova i
podova.

KorisStenje objekta: Ne koristiti

RAZRED 5.: RuSenje
(vrlo velika strukturna oStecenja)
Totalno ili gotovo potpunu urusavanje.

KorisStenje objekta: Ne koristiti
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KLASIFIKACIJA OSTECENJA ARMIRANOBETONSKIH ZGRADA

RAZRED 1.: Zanemarivo do lagano
oStecenje (nema strukturnih
oSteenja, lagana  nestrukturna
oStecenja)

Tanke pukotine na zbuci preko nosaca
ili zidova u podnozju.

Tanke pukotine na pregradama i
ispunama.

RAZRED 2.: Umjerena osteéenja

s = (lagana strukturna oStecenja,

-I:.lemlwml umjerena nestrukturna oStecenja)

] H‘T‘l_}_a ; m—mﬁ"ﬁl Pukotine u stupovima 1 gredama
; P SAFRER RS FRAXRTI nosivog okvira te u konstruktivnim
0N LI E zidovima.

Pukotine na pregradnim zidovima.

Opadanja krhkih obloga i Zbuke.

1.

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

Pukotine na stupovima i spojevima
stupova i greda, u podnozju nosivog
okvira te na spojevima zidova;
lomljenje zastitnog sloja betona.
Izvijanje armaturnih Sipki.

Velike pukotine na pregradnim i
popunjavajuc¢im zidovima, lom
pojedinih ispuna.

I1.

RAZRED 4.: Vrlo velika osteéenja
(velika strukturna oSteéenja, vrlo
"'----l-in :lr:n::'- X I velika nestrukturna oStecenja).
IR BNl Velike  pukotine u  strukturnim
elementima pracene gubitkom tlacne
nosivosti betona i pucanjem armaturnih
Sipki; gubitak spoja kod armature
grede.
Naginjanje (deformacija) stupova;
rusenje nekoliko stupova ili jednog
gornjeg kata.

O LR TR AL ]
I"'-‘ | i

 — T
"'"...-‘r;-h-r\v |\= LRI
RS R

RAZRED 5.: RuSenje

(vrlo velika strukturna oStecenja)
UruSavanje prizemlja ili dijelova (npr.
krila) zgrada.
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Imajuc¢i u vidu sve gore navedeno, detektirana c¢emo osStecenja svrstati u sljedece razrede:

D1 LAGANO OSTECENJE

Ovaj stupanj oste¢enja ne utjeCe znacajno na nosivost konstrukcije i ne ugrozava sigurnost stanara
zbog pada nestrukturnih elemenata ili predmeta. OSte¢enja se smatraju laganim cak 1 kada se pad
predmeta mozZe hitro izbjeci.

D2-D3 SREDNJE-TESKO OSTECENJE

Ovaj stupanj ostecenja moga bi znaCajno promijeniti nosivost konstrukcije bez priblizavanja
granici djelomicnog uruSavanja osnovnih strukturnih komponenti konstrukcije/zgrade.

D4-D5 VRLO VELIKA OSTECENJA

Ovaj stupanj oStecenja znacajno mijenja i narusava nosivu sposobnost konstrukcije dovode¢i je do
granice djelomicnog ili potpunog uruSavanja osnovnih strukturalnih komponenti. Ovu razinu
karakteriziraju oSte¢enja veca od prethodnih, ukljucujuci 1 potpuna uruSavanja/uruSavanje.
Procjena uporabljivosti zgrade radena je na temelju detajlnog pregleda zgrade, pregleda i
ocjenjivanja konstruktivnih elemenata, procjene stanja nosivosti konstruktivnih elemenata,
procjene i detekcije nastalih deformacija (pomaka, progiba, pukotina) te sveopcée specifikacije
oSte¢enja 1 zgrade prema stupnjevima oSte¢enja. Definicija promatrane razine Stete vrlo je
relevantna 1 temelji se na europskoj makroseizmickoj skali EMS98 (Europska makroseizmicka
skala) koja je osnova za procjenu seizmickog intenziteta u europskim zemljama, a koristi se i u
velikom broju zemalja izvan Europe. EMS-98 je prva ljestvica seizmickog intenziteta namijenjena
poticanju suradnje izmedu gradevinskih inZenjera i seizmologa, umjesto samo za seizmolosko
koriStenje. Dolazi s detaljnim priru¢nikom koji ukljucuje smjernice, ilustracije te aplikativne
primjere. U tom smislu, osnovnu razdiobu ljestvice potresa mozemo podijeliti u 12 osnovnih

razreda.
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6.2. ZGRADA ZA OBAVLJANJE VJERSKIH OBREDA

Detaljni terenski pregled zgrade izvrsen je 07. kolovoza 2021. god. tijekom kojeg je
rekognoscirana kompletna zgrada za obavljanje vjerskih obreda na Cestici 183 k.o. Draskovec.

Fotografije vanjskih oSte¢enja crkve kao i slike vanjskih elemenata oko crkve prikazani su u
nastavku. Daljnja detektirana oSteCenja prikazat ¢e se na tlocrtima crkve uz pratecu

fotodokumentaciju svakog pojedinog ostecenja.

Slika 6.1.Sjeverno procelje
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Slika 6.3.Isto¢no procelje
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Slika 6.4.Zapadno procelje
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VANIJSKI PREGLED CRKVE
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Slika 6.5.Tlocrt prizemlja Zupe sv. Roka u Draskovcu. s naznakama vanjskih oSte¢enja
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Na vanjskom dijelu crkve najviSe se primjete oSteCenja na dvijema bo¢nim kapelama (sjeverna i
juzna) koje su dogradene 1912. god. Sama ta dogradnja ve¢ djelomi¢no i objasSnjava ovakav tip
ostecenja. Petrinjski potres je izazvao dodatna slijeganja u tlu bo¢nih kapela te ih vidljivo odvojio
od glavnog broda crkve (Sto se najbolje vidi u unutrasnjosti crkve, na samom spoju kapela 1

glavnog broda).
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Slika 6.6.Vanjska oStecenja na spoju juzne boc¢ne kapele
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Slika 6.7.Vanjska oStecenja na spoju sjeverne bocne kapele

Uzrok nastanka vertikalnih pukotina na spojevima sjeverne i juzne bocne kapele je dodatno
slijeganje tla ispod kapela koje se dogodilo tijekom 1 nakon potresa. Naime, bo¢ne kapele su
naknadno nadogradene na glavni brod crkve cca 150 godina nakon same izgradnje crkve (koja je
do tada ve¢ odradila glavna slijeganja). Tadasnja gradnja nije omogucavala kvalitetan spoj ovih
dijelova gradevina a u ovom slucaju je dodatno temeljenje najbitniji njen dio. Time se moze jasno
ilustrirati kako su se bo¢ne kapele tijekom potresa ponasale kao zasebne gradevine te su njihove
oscilacije bile dijelomi¢no drugacije od onih glavnog broda crkve i cjelokupne crkve (ovdje ne
smijemo zanemariti i dva masivna zvonika spojena na glavni crkveni brod). Vertikalne pukotine

su vidljiva manifestacija svega navedenoga te bi se osnovna hitna sanacija trebala usmjeriti na
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stabilizaciju temelja i temeljnog tla, odnosno direktno mjesta u kojima se pojavio uzrok ovih

oStecenja.

Slika 6.8.01

Daljnja ostecenja na vanjskom oplosju crkve sekundarne su naravi te ¢e se nakon prioritetne hitne
sanacije (temelji i temeljno tlo) mo¢i sanirati i sekundarna oStec¢enja 1 pukotinski sustavi koji su
najvise nastali na oslabljenim mjestima nosivih zidova: lukovi, nadvoji, odnosno mjesta prodora u

vanjskom nosivom sustavu.
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Slika 6.9. 02
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Slika 6.10.03

Horizontale pukotine na vanjskom oplosju crkve samo su dodatna potvrda slijeganja bocnih
kapela, odnosno vertikalnog pomaka temelja uzrokovanih potresom. Predlozenom sanacijom
temelja 1 temeljnog tla ove ¢e se pukotine sanirati u drugoj fazi dok ¢e se njihov osnovni uzrok

ukloniti samom prioritetnom hitnom sanacijom.
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Slika 6.11.04
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UNUTRASNJOST CRKVE

Slika 6.12.05

Ostecenje OS5 nalazi se nakon samog ulaza, na glavnom brodu crkve, luku iznad pjevalista. lako na
tom mjestu postoji zatega (koja je evidentno ugradena tijekom obnove crkve 1991. god.), ocito je da
su glavni pomaci tijekom potresa (koji su se odvijali u smjeru sjever-jug) ipak bili presnazni i za luk i
za zategu. Pukotina nastala na luku se dalje prosirila na svod juzne kapele, do njezinog tjemena. To
dodatno upucuje kako bi zategu trebalo dodatno napregnuti a pukotinu sanirati injekcijskim

metodama.
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Slika 6.13. O6

Ulaze¢i prema juznoj nadogradenoj kapeli, mozemo vidjeti manifestaciju pukotinskog ostecenja koje
je ve¢ prikazano i1 opisano s vanjske strane kapele. Ovdje postoje tri glavna ostecenja (06-O8) koja
prikazuju odvajanje juzne kapele od glavnog broda crkve. O7 i O8 su vertikalne pukotine uz sam
spoj kapele i glavnog broda dok se pukotina O6 nalazi na samom tjemenu luka, njegovom podgledu.
Pukotine O7 i O8 direktno se nastavljaju na luk koji dijeli glavni brod od dogradene kapele te se time
odvajanje kapele jos dodatno potvrduje.

Nakon sanacije temelja (koje ¢e se morati izvesti cijevnim pilotima) sanirat ¢e se unutrasSnjost crkve,
pocevsi takoder od ovih mjesta gdje su se sjeverna i juzna kapela odvojile od glavnog broda crkve.
Ta hitna sanacija morat ¢e se provesti kombinacijom novih zatega te injektiranjem pukotina na
mjestima odvajanja. No, glavninu oStecenja rijesit ¢e hitna sanacija temelja i temeljnog tla uz obod

dogradenih kapela.
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Slika 6.14.07

IEBERN

Slika 6.15.08
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Pukotina O9 manifestira se s druge strane luka spoja juzne kapele te je samo dodatan dokaz bo¢nog

odvajanja kapele od glavnog broda crkve.

Slika 6.16.09

Slika 6.17.Glavni svod crkve te pukotina na trijumfalnom luku svetista O10
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Gledaju¢i masivni svod crkve, na njemu se ne primje¢uju vece strukturalne pukotine. Na
trijumfalnom luku crkvenog svetiSta primjecuje se pukotina na njegovom tijemenu, no ta pukotina ne

ugrozava strukturalni integritet cijelog luka. Na ovom bi mjestu svakako trebalo ugraditi dodatnu

zategu dok bi se osnovna sanacija opet rijeSavala s vanjske strane dubinskim temeljenjem.

Slika 6.18.010 ' i

Slika 6.19. O11
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Daljnja oste¢enja O11 i O12 nastavak su ostec¢enja OS5 koja se nalaze na luku uz pjevaliste crkve te se
javljaju popre¢no na luk na njegovim bo¢nim segmentima, odnosno to su njegova pro§irenja na
glavni svod crkve. Ta oStecenja se mogu okarakterizirati kao tip oSte¢enja D2, odnosno ostecenje bez

priblizavanja granici djelomi¢nog uruSavanja osnovnih strukturnih komponenti konstrukcije/zgrade.

ik

Slika 6.20.012
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Slika 6.21. O13

Ostecenja boc¢ne sjeverne kapele O13, 16, 17, 1 18 identicne su onima juzne boc¢ne kapele. Ta
konstruktivna oStecenja takoder direktno ukazuju na odvajanje bocne kapele po njenom cijelom
obodu a §to se detaljno moze razaznati na temelju pukotinskog sustava koji se Siri uz cijeli luk spoja
kapele 1 glavnog broda crkve. Kako je pomak okomit na pukotinu, ovdje je jasno da je doslo do
odvajanja bocne kapele u smjeru sjevera a ¢emu se uzrok mora traziti u temelju, odnosno temeljnom

tlu.
Prioritetna sanacija ove vrste oste¢enja isto tako se treba nalaziti na mjestu uzroka, odnosno takoder

temelju i temeljnom tlu dok su za to najadekvatnije metode pilotiranja temelja (u ovom slucaju

cijevnim pilotima naknadno injektiranim cementnom suspenzijom).
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Slika 6.23. O17
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Slika 6.24.018
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Slika 6.25.015
Pukotina O15 i O14 nastale su na mjestima oslabljenja u vanjskim nosivim zidovima, odnosno na
mjestima otvora u zidovima. Pukotine se na ovim mjestima pojavljuju uvijek u kutovima prozora i
tjemenima nadvoja, odnosno lukova prozora. Sanacija ovakvih pukotina odraduje se nakon primarne

sanacije (temelji i temeljno tlo).

Slika 6.26.014
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Slika 6.27.019
Identi¢ne pukotine O19 1 O20 nalaze se na spoju zida kora sa vanjskim nosivim zidovima glavnog
broda crkve. Ovdje je bitno za primjetiti kako se pomak odvija prema nosivim zidovima, odnosno
prema nosivim zidovima crkvenih zconika. U ovom slu¢aju to i ima smisla, poSto su zvonici najveca
masa na ovom dijelu crkve te su prilikom potresa oscilirali u smjeru sjever-jug. Time se 1 ove

pukotine na spojevima zida kora te samim vanjskim nosivim zidovima crkve mogu i objasniti

(pukotina 021 1 022).
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Slika 6.28.020

45/102



Slika 6.30.022
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Slika 6.31. Tlocrt krovista Zupe sv. Roka u Draskovcu
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Slika 6.32. Presjek A-A krovista zupe sv. Roka u Draskovcu
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PRESJEK B-B

Slika 6.33.Presjek B-B krovista zupe sv. Roka u Draskovcu

il
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Slika 6.34.Presjek C-C krovista Zupe sv. Roka u Draskovcu
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U potkrovlju crkve su instalirane su poprecen zatege koje osim nad svodovima crkve spajaju 1 dva
glavna zvonika crkve (zatege 2 1 3). Time je poprecna stabilnost crkve uvelike dostignuta te su te
zatege pridonijele stabilnosti crkve prilikom potresa. Sanacijom bi trebalo zatege dodatno pregledati

1 zategnuti a neke 1 (ako je to moguce) i zamjeniti. Naime, zatege u potkrovlju su starijeg datuma,

odnosno njihovo zatezanje postze se dodavanjem klinova u otvor zatege.

Slika 6.35.K1
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Slika 6.36. K2
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Slika 6.37.K2

Krovna konstrukcija crkve je u dobrom stanju, osim odredenih spojeva koje bi svakako trebalo
ojacati prilikom sanacije umetanjem celicnih spojeva na vijak (tu se prvenstveno misli na mjesta

spojeva rogova, greda i stupova).
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Slika 6.38.Vertikalna pukotina uz juzni zvonik crkve
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Slika 6.39.Vertikalna pukotina uz sjeverni zvonik crkve, K7
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Na zapadnom vanjskom zidu primjecuju se dvije velike vertikalne pukotine uz same zvonike crkve
koje se protezu cijelom visinom zida. Uzrok pukotina svakako lezi u tome §to su boc¢ni zidovi
(sjeverni 1 juzni) ujedno i glavni nosivi zidovi tornjeva dvaju zvonika. Ti tornjevi su znatno vece
mase 1 vertikalnog opterecenja nego ostali dio crkve te su time i vise slijegali nego ostatak crkve
(njezin glavni brod). Same pukotine nisu nastale tijekom petrinjskog potresa, no za sumnjati je kako
su se svakako proSirile. Njihova sanacija mora se odvijati nakon sanacije temelja i temeljnog tla
boc¢nih kapela (kao i sva ostala sanacija) a svodit ¢e se na ojacanje sljubnica izmedu cigla nosivog

zida a detaljno je opisana kroz poglavlje C.2. Prijedlozi i nacini sanacije.

e T

i

Slika 6.40.Dotrajali spoj krovne konstrukcije uz sjeverni toranj crkve
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Uz sjeverni 1 juzni zid spojeva tornjeva takoder se primjecuju dotrajali spojevi krovne konstrukcije
koji su s vremenom otrunuli te ih je potrebno zamjeniti i sanirati. Spoj greda-stup na tom mjestu
takoder nije izveden na adekvatan nacin te bi ga svakako trebalo sanirati umetanjem novog spoja te

dodatnim ojacanjem Celi¢nim elementima (spojevima).
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Slika 6.41.K3, prikaz spoja zatege zvonika (na klin
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SJEVERNI TORANJ CRKVE (KAPA ZVONIKA)
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Slika 6.42. Presjek zvonika

+3§,40 Xl razina vrh zvonika

+5%00 Xl rozina baza srconice

+24 44 X rozing izpod vijenco velike lukovice
b4

1% razina vrh zidanog dijela ternja

— bozo kope zvoniko

VIl razing ped ispod baze tornja

Wil rozing pod ispod zvona

VI razing pod zvoenika

WV razino

IV razino

I rozina

Il razing

I rozing

pod Zvonika

pod zvonika — ulaz na tavan lade

pod zvonika

pod kora

pod crkve
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Slika 6.43.K2
Kapa (lanterna) sjevernog zvonika vidljivo se nagnula tijekom potresa a time i oStetila te bi hitne
mjere sanacije takoder trebale obuhvatiti i taj dio crkve. Njezina sanacija trebala bi se odvijati
umetanjem novog nosivog sustava u kapu zvonika, identi¢no kako je to odradeno na juznom

zvoniku.

Slika 6.44.Vanjski pogled na zvonik te unutrasnjost zvonika sa starim zategama
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Slika 6.45.Vidljivi nagib sjevernog zvonika te oSteceni zid uz sjeverni toranj zvonika crkve

Ostecenja uz sjeverni zvonik dodatno upucuju na pomake koji su se dogodili tijekom potresa a i
samim nagib lukovice zvonika (koji je vidljiv prostim okom) implicira na oSte¢enja koja su nastala
kombinacijom potresa, ranijih slijeganja tornja te samom dotrajaloS¢u i optere¢enjem lukovice
zvonika i njenog nosivog sustava.

Cijelokupnu kapu sjevernog zvonika trebalo bi sanirati identi¢no kao $to se to izvelo na juznoj kapi
zvonika, odnosno dati joj novi nosivi sustav umetanjem nove dodatne grede (opSavni nosivi vijenac)
te sidrenjem vertikalnim Sipkama u novu nosivu konstrukciju. Dotrajale daske i1 grede svakako bi

trebalo zamjeniti novima te cijeli sustav upeti u glavnu nosivu konstrukeiju.
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Slika 6.46.Novi nosivi sustav juzne lukovice zvonika, ¢eli¢ni profili umetnuti u horizontalnu

gredu

Slika 6.47.Vertikalna sidra (Celicne Sipke) za sidrenje cijele lukovice zvonika
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7. PRORACUN OPTERECENJA NA ZGRADU

U nastavku su proracunata uporabna optere¢enja na zgradu crkve:
Opterecenje snijegom;
Opterecenje vjetrom;

Potresno optereéenje.

Opterecenje snijegom

Eurocode 1 (EC1) Actions na structures, Snow load , EN1991-1-3:2003

Karakteristi¢na vrijednost snjeznog optere¢enja na tlo: sk=1.300 kN/m?

Opterecenje snijega na krov (EC1 EN1991-1-3:2003 §5)

o) H ()
()

Kut nagiba krovista: al1=45.000°
Kut nagiba krovista: a2=45.000°

0,51, (er) #h () 20
(n) 16

#lo) 0,514 (cr) "
Izlozenost koef. : Ce=1.000 (ECI-1-3 §5.2(7 (1) \
Thermal koef. :  Ct=1.000 (EC1-1-3 §5.2(8 4 N

Oblik koef. s, a1=45.00°, 02=45.00°, i1(a1)=0.400, i1(02)=0.400

S(al)=pl(al)-Ce-Ct-Sk= 0.400x1.000x 1.000x1.300=0.520kN/m>
S(02)=p1(02)-Ce-Ct-Sk= 0.400x1.000x 1.000x 1.300=0.520kN/m>

Opterecenje snijegom

Slucaj opterecenja (I) , S(Lijevo)=S(al) =0.520 kN/m?, S(Desno)=S(a2)= 0.520 kN/m?
Slucaj opterecenja (1) , S(Lijevo)=0.5xS(al)= 0.260 kN/m?, S(Desno)=S(02)= 0.520 kN/m?
Slucaj opterecenja (I1I), S(Lijevo)=S(al)= 0.520 kN/m?, S(Desno)=0.5xS(a2)=0.260 kN/m?
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Opterecenje vjetrom na krovne povrsine

Poredbene brzine vjetra obzirom na zonu

Podrucje L IL I1I. IV. V.
m/s 22 30 35 40 50
Tablica MAD.1 - Podrutis optereéenia vietrom u odnosu na osnovnu 150 160 17.0 80

POradbont (1e) BrIny vjotra | trenutn (v,

) brzinu vjetra

Podrutja

Vs
lms]

T

2z

30

B
w
¥

35
40
50

Podruéje  Viwro

\"4 50 m/s
IV || 40 s
m 35 mls
] 30 mis
1 22 mis

Eurocode 1 (EC1) Actions na structures, Vjetar actions , EN1991-1-4:2005

Dvostre$no kroviste

Zgrada visina

Zgrada duljina:

Zgrada Sirina
Nagib krova
Nagib krova

450

“ui

“0

435

430

149 159

h=16,00 m
b=27,00 m
d=21,00 m
al=45.00°
a2=45.00 °

(0]

190

190
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o
10 - a=45.00°
Il

—21.00m——

21.00 m

16.00 m

Kategorija terena: III
Referentna brzina
vbo=22.00 m/s, Italy UNI EN, Zone: 1

vb= Cdir-Cseason-Vbo = 22.00 m/s

Hrapavost factor Cr(z)

Teren kategorija:Ill, z=16.000m, zo=0.300m, zmin=5m, zmax:=200m, zol[=0.050m

kr=0.19-(0.300/0.05) %0.07=0.215
Cr(z)=kr'In(2/20)=0.215xIn(16.000/0.300)=0.857

Orography factor Co(z)
Co(z)=1.000 (EN1991-1-4, §4.3.3)

Faktor turbulencije

Kt=1.000

IzloZenost factor Ce(z)

Teren kategorija: 111

z=16.00 m, kr=0.215, 1v(z)=0.251, Ce(z)= 2.025

q(z)=Ce(z) (2p)-Vb*=[0.001]x2.025x0.625x22.00*=0.613 kN/m?

Vjetar vrs$na brzina pritisak q(z)=Ce(z)-qb =Ce(z)-(0.625)-Vb?
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z[m]

Vb=22.00m/sec el 5/_ _..{/_.{__.’{{f_
7=16.000m g
[ A

CI‘(Z)=0.857 ol / / / /(
Co(z)=1.000 /S U /7]

" Y/
Kt=1.000 1 / / // //
Ce(2)=2.025 . Y

" S 1 = === i —

q(2)=Ce(2)-(V2p)-Vb?
=[0.001]x2.025x0.625x22.00°
= 0.613 kN/m?

Vjetar sile na dvostresni krov, vjetar smjer: 0.00

Vjetar pritisak koef. s Cpe

— 780 —__+— 7.8 —
o T ) P _

vjetar smjer: 6=0.00

b=27.00m, d=21.00m, h=16.00m, e=min(b,2h)=27.00m
e/4=6.75m, ¢/10=2.70m, ¢/2=13.50m g IE . :

Nagib krova: a=45.000 ‘

675

27.00m
—

=675

21.00m

Zone : F, A= 25.77m?, Cpe,10=+0.70, Cpe,1=+0.70
Zone : G, A= 51.55m?, Cpe,10=+0.70, Cpe,1=+0.70
Zone : H, A=297.83m?, Cpe,10=1+0.60, Cpe,1=1+0.60
Zone : I, A=297.83m?, Cpe,10=+0.00, Cpe,1=+0.00
Zone : J, A=103.10m?, Cpe,10=+0.00, Cpe,1=10.00

Vjetar pritisak na krov povrsine we=q(z)-Cpe=0.613xCpe [kN/m?]
F G H I J
we, 10 we,1 we, 10 we,1 we, 10 we,1 we,10 we,1 we, 10 we,1

+0.429 +0.429 +0.429 +0.429 +0.368 +0.368 +0.000 +0.000 +0.000 +0.000
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Vijetar sile na krov povrSine Qe=we,10-A [kN]

F G H I J
Q= +11.052 kN Q= +22.103 kN Q=+109.464 kN Q= +0.000 kN Q= +0.000 kN

Total sila na krov povrSina (suma svih povr§ina) F = 153.7 kN
Total moment od sile na krov oko lijevog ruba My = 1106.1 kNm

Total moment od sile na krov oko desnog ruba Mx = 2074.6 kNm

Vjetar sile na dvostresni krov, vjetar smjer: 90.00

by 1050 —
Vjetar pritisak koef. s Cpe A\
1
H |
5
vjetar smjer: 6=90.00 |:'; - =
b=21.00m, d=27.00m, h=16.00m, e=min(b,2h)=21.00m - M
T H I
e/4=5.25m, ¢/10=2.10m, ¢/2=10.50m i F
Nagib krova: a=45.000 = 27.00m

Zone : F, A= 15.59m?, Cpe,10=-1.10, Cpe,1=-1.50
Zone : G, A= 31.18m?, Cpe,10=-1.40, Cpe,1=-2.00
Zone : H, A=249.47m?, Cpe,10=-0.90, Cpe,1=-1.20
Zone : I, A=490.02m?, Cpe,10=-0.50, Cpe,1=-0.50

Vjetar pritisak na krov povrsine we=q(z)-Cpe=0.613xCpe [kN/m?]
F G H I
we, 10 we,1 we,10 we,1 we,10 we,1 we,10 we,l

-0.674 -0.919 -0.858 -1.225 -0.551 -0.735 -0.306-0.306
Vijetar sile na krov povrSine Qe=we,10-A [kN]

F G H I
= -10.506 kN Q= -26.742 kN Q=-137.532 kN Q=-150.085 kN
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Total sila na krov povrSina (suma svih povr§ina) F = -335.4 kN
Total moment od sile na krov oko lijevog ruba My =-3370.3 kNm

Total moment od sile na krov oko vrS$nog ruba Mx = -3586.3 kNm
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Opterecenje vjetrom na vertikalne povrSine

Exposure factor Ce(z)

27.00 m

21.00m

Kategorija terena: III
z=16.00 m, kr=0.215, 1v(z)=0.251, Ce(z)= 2.025

q(2)=Ce(2)-(Vsp)- Vb>=[0.001]x2.025x0.625x22.00°=0.613 kN/m?

Vjetar vr$na brzina pritisak q(z)=Ce(z)-qb =Ce(z)-(0.625)-Vb?

z[m]
100

Vb=22.00m/sec

z=16.00m, Cr(z)=0.857, Co(z)=1.000, Kt=1.000
q(z)=Ce(z) (Y2p)- Vb*=[10 *-3]Ce(z)x0.625x22.00*kN/m?
c(z)=2.025

q(z)=[10 *-3]x2.025x0.625x22.00%= 0.61 kN/m?

Vjetar sile na vertikalne zidove
Vjetar pritisak koef. Cpe
h/d=16.00/21.00=0.762, e=27.00m

Zone : A, ( 5.40xh), Cpe,10=-1.20, Cpe,1=-1.40
Zone : B, ( 15.60xh), Cpe,10=-0.80, Cpe,1=-1.10

qlz=16.0m}

90

8 |
70

16.00 m——

/

v_|

7
|| E—

110

4

Ce(z) >
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Zone : D, (27.00xh), Cpe,10=0.80, Cpe,1=1.00
Zone : E, (27.00xh), Cpe,10=-0.44, Cpe,1=-0.44

Vjetar pritisak na zid povrSine we=q(z)-Cpe [kN/m?]

A B D E

we, 10 we,1  we, 10 we,1 we, 10 we,1 we, 10 we,1

z=16.00~ 0.00m, -0.735-0.858 -0.490-0.674 0.490 0.613 -0.267 -0.267

Vjetar sile na zid povrsSine Fw=we-A [kN]

A(5.40m) B(15.60m) D(27.00m) E(27.00m)

ze[m] dz[m] Fw[kN] Fw[kN] Fw[kN] Fw[kN]

z=16.00~ 0.00m, 8.00 16.00 -63.510 -122.316 211.700 -115.511

Vjetar sile [kN] na zid povrSine, i momenti [kKNm] obzirom na bazu

Zone : A, Sila Fw=-63.51 kN, zc= 8.00m, Moment Mw=zc-Fw= 508.08 kNm

Zone : B, Sila Fw=-122.32 kN, zc= 8.00m, Moment Mw=zc-Fw= 978.53 kNm
Zone : D, Sila Fw=211.70 kN, zc= 8.00m, Moment Mw=zc-Fw= 1693.60 kNm
Zone : E, Sila Fw=-115.51 kN, zc= 8.00m, Moment Mw=zc-Fw= 924.09 kNm
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Potresno opterecenje

a ulica

Vrijednost iz baze:

Tp = 95 godina: agz = 0.09 g
Tp = 225 godina: agg = 0.13 g
Tp = 475 godina: agg = 0.19 g

D20 Dragg. ¥
C

®va Ulica

DratKOVICEVa UTKCE

L3¢ enunDei e

© OpenStreetMap contributors.

Iznosi horizontalnih vr$nih ubrzanja tla tipa A (agR) za povratna razdoblja od Tp =95 1475 godina

izrazenih u jedinicama gravitacijskog ubrzanja (1 g =9.81 m/s2) — Izvor:

http://seizkarta.gfz.hr/karta.php

Tablica 3. Kategorizacija tla prema seizmi¢nosti (Eurocode 8, HRN EN 1998-1:2008 en)

NSPT
) ) ) vs,30 Cu
Tiptla Opis geotehniCkog profila tla [n/30cm
[m/s] [kPa]
A Stijena ili druga geoloska formacija ukljucujuci 200
> - _
najmanje 5 m slabijeg materijala na povrsini.
B Nanosi vrlo zbijenoga pijeska, Sljunka ili vrlo
krute gline debljine najmanje nekoliko desetaka 360 -
) i > 50 > 250
metara, sa svojstvom postupnoga povecanja 800
mehanickih svojstava s dubinom.
C Debeli nanosi srednje zbijenoga pijeska, §ljunka 120
ili srednje krute gline debljine od nekoliko 360 15-50  70-250
desetaka do viSe stotina metara.
D Nanosi slabo do srednje koherentni (sa ili bez
mekih koherentnih slojeva) ili s predominantno <180 <15 <70

mekim do srednje krutim koherentnim tlima.
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E Profili koji sadrze povrsinski sloj koji

karakterizira brzina vs tzv. tipove tla Ci D i

debljine od 5 m do 20 m, a ispod njih je kruti

materijal s brzinom ve¢om od vs 800 m/s

S1 Nanosi koji sadrze najmanje 10 m debeli sloj
mekane gline s visoko plasti¢nim indeksom <100 - 10 - 20
(IP>40) i visokim sadrzajem vode
S2 Nanosi likvefakcijski osjetljivog tla pijeska i
gline ili bilo koji tip tla koji nije opisanod A do  — - -
E ipod SI
vs,30 - srednja vrijednost brzine (L) popre¢nih povrsinskih valova;
Nspt - standardni penetracijski test (broj udaraca); Cu - posmicna ¢vrstoca tla
Tip tla S TP(s) TC(s) TD(s)
A 1,00 0,15 0,4 2,0
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
PRORACUNSKI ELASTICNI ODZIV SPEKTRA
Horizontal ubrzanje omjer ag=0.190xg
Faktor tla S=1.20
Faktor ponasanja [horizontal] q=1.50
Faktor ponasanja [vertical] qv=1.50
Verti./horiz. avg/ag=0.90
Karakt. periode spektra Sl
[horizontal] Tb=0.15 sec
Tc=0.50 sec i
———fhorizontal]
Td=2.00 sec e
[vertikal] Tvb=0.05 sec
Tve=0.15 sec 5=0.171g=1.678m
Tvd=1.00 sec \

\

0 0.30 1

T(sec)

2




mﬂ MJ n I,i 1 j“ﬂ!. .\Mﬂl
N A

-0 .3ATg

Horizontalni elasti¢na spektar odziva Sd(T)

0.00<=T<0.15: Sd(T)=0.190x1.20x[2/3+(T/0.15)x(2.5/1.50-2/3)]
0.15<=T<0.50: Sd(T)=0.190x1.20x(2.5/1.50)

0.50<=T<2.00: Sd(T)=0.190x1.20x(2.5/1.50)x[0.50/T]
2.00<=T<4.00: Sd(T)=0.190x1.20x(2.5/1.50)x[0.50x2.00/T?]

Vertikalni elasti¢na spektar odziva Svd(T)

0.00<=T<0.05: Svd(T)=0.90x0.190x1.0x[2/3+(T/0.05)x(3.0/1.50-2/3)]
0.05<=T<0.15: Svd(T)=0.90x0.190x1.0x(3.0/1.50)

0.15<=T<1.00: Svd(T)=0.90x0.190x1.0x(3.0/1.50)x[0.15/T]
1.00<=T<4.00: Svd(T)=0.90x0.190x1.0x(3.0/1.50)x[0.15x1.00/T?]
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8. PRIJEDLOZI I NACINI SANACIJE

Opisana oste¢enja u ovom radu svakojake su naravi 1 na raznim mjestima. U sustini, ona se protezu
cijelim konstruktivnim sustavom crkve Sv. Roka. Najveca oStec¢enja detektirana su na

bo¢nim kapelama (sjeverna i juzna) koje su dogradene 1912. god.

sjevernom tornju zvonika crkve (kapa zvonika)

unutrasnjost crkve — lukovi 1 svodovi a opet najvise spoj bo¢nih kapela

dotrajali spojni dijelovi krovne konstrukcije

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

Pri tome je od iznimne vaznosti zgradi dati novi nosivi sustav, odnosno, danasnje metode integrirati
u postojeci sustav zgrade.

Najvazniju ulogu u sanaciji svakako ¢e imati hitna sanacija temelja i temeljnog tla crkve kao mjera
hitne stabilizacije nosivog temeljnog sustava zgrade koji je znatno naruSen potresom te je bio uzrok
odvajanja dviju bo¢nih kapela (sjeverna i1 juzna).

U daljnjem tekstu bit ¢e detaljno objasnjene metode i mjere hitne sanacije kao i redoslijed kojim bi

se one trebale izvoditi.

8.1.SANACIJA NOSIVIH KONSTRUKTIVNIH DIJELOVA ZGRADE

Kao §to je detaljno opisano u svim poglavljima rekognosciranja zgrade, oSteenja na nosivom
sustavu konstrukcije zgrade su znatna i ozbiljnijeg karaktera. Vecina detektiranih konstruktivnih
oSteCenja okarakterizirana je kao tip oStecenja II. - III., odnosno Umjerena oStecenja (lagana
strukturna oStecenja, umjerena nestrukturna ostecenja) koja podrazumijevaju pukotine u mnogim
nosivim zidovima, svodovima te lukovima.

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

Sanacijske metode i pojacanje konstrukcije zgrade u sebi moraju sadrzavati:

Cvrstoéu

Cvrstoéom nosivih elemenata se konstrukcija odupire dinami¢koj sili uzrokovanoj potresnim udarom
te zgrada djeluje kao jedna integralna jedinica.

Krutost
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Krutost predstavlja otpor konstrukcije deformaciji te se moze primijeniti samo na strukturne jedinice
konstrukcije.

Duktilnost

Duktilnost je svojstvo materijala da podnese plasticnu deformaciju bez loma, a mjera duktilnosti
izrazava se omjerom izmedu deformacija kod sloma i deformacija pri popustanju.

Otpornost na pozar

Sanirani 1 nosivi elementi moraju imati trazenu vatrootpornost po danaSnjim standardima i
pravilnicima. PoZarna opasnost Cesto prati potrese zbog velikih pomaka u instalacijama, moguénosti

pojave kratkih spojeva, prevrtanja zapaljivih kucanskih elemenata itd.

U tom smislu, mjere sanacije mozemo podijeliti na kratkoro¢ne mjere i dugoro¢ne, odnosno one
trajne, tj. kompletnu sanaciju.
Kratkorocne mjere sanacije:

— Zatezanje ili nanoSenje zatega/kabli

— Pregrade i zaStita prolaza

— Podupiranje oste¢enog nosivog sustava (grede, serklazi, stropovi, lukovi i svodovi)

Dugorocne mjere sanacije:

— Hitna sanacija temelja i temeljnog sustava ugradnjom injektiranih cijevnih mikropilota

— Rusenje ostecenih zidova, te zamjena i gradnja novih

— Uklanjanje oStecenih dijelova zidova, jace povezivanje s temeljima, ugradnja nove armature i
kompletna obnova

— Izgradnja i ugradnja novog nosivog sustava zgrade

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

— Dubinsko injektiranje nosivog zidnog sustava

— Izrada novih nadvoja i horizontalnih serklaza

— Postavljanje Celi¢nih kabli za prednaprezanje nosivih elemenata zgrade

— Ankeriranje zidova za vertikalne nosive strukture

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

— Kirpanje pukotina i mjesta opadanja zbuke

— Ugradnja armaturnih mreZica u zidove (na obje strane zida), njthovo medusobno povezivanje

te prekrivanje zavrSnim slojevima
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— Obnavljanje oSte¢enih zidova pojaanim armaturnim mrezicama te ugradnja kvalitetnog
vezeceg sredstva koje ima smanjenu razinu stezanja
— Specijalni radovi: kabelska ili zatezna prednaprezanja unutar (ili izvan) nosivog vertikalnog i

horizontalnog sustava zgrade.

8.2. PRIJEDLOG KONSTRUKTIVNIH MJERA SANACIJE

U nastavku su dani odredeni primjeri moguée sanacije konstruktivnog nosivog i nenosivog sustava
zgrade. Potrebno je imati na umu da ¢e i cijena sanacije varirati ovisno o metodi izbora sanacije. Za
predvidjeti je da ¢e sanacija posebnim materijalima (posebne injektiraju¢e smole, cementne
suspenzije 1 sl.) kostati viSe nego obi¢nim materijalima i metodama (cementni mort, armaturne mreze
i sl.), no uvelike je ve¢ danas dokazano da je takav tip sanacije (posebice zgrada pogodenim
kombinacija suvremenih 1 klasi¢nih metoda, ovisno o stupnju i mjestu oStecenja kako 1 prioritetu
sanacije.

Vazno je za napomenuti kako sanacija koriStenjem spomenutih suvremenih metoda predstavlja lakse
1 brze izvedivu sanaciju ali uz podizanje mehanicke otpornosti i stabilnosti zgrade na visi stupanja
(Razina II./IIL.). Istovremeno nije potrebno dodatno duboko zadiranje u postoje¢u konstrukciju,

duboka Stemanja i sl. radovi koji dodatno ostec¢uju konstrukciju.

Zbog samog tipa zgrade, njene starosti, konzervatorske vrijednosti te materijala i nac¢ina na koji je
crkva gradena, osnovni tip predlozene sanacije u nastavku ¢e se takoder oslanjati na te iste metode
(injektiranje nosivog sustava — zidovi, lukovi, svodovi).

Ostale predlozene metode sluZze za prikaz investitoru i izvodacu u slucaju odluke i moguénosti za

kombinaciju navedenih metoda.
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8.3.TEMELJI I TEMELJNO TLO CRKVE

KONCEPT SANACIISKOG RJESENJA

Kao $to je kroz ranija poglavlja re¢eno, najvazniju ulogu u sanaciji svakako ¢e imati hitna sanacija
temelja i temeljnog tla crkve kao mjera hitne stabilizacije nosivog temeljnog sustava zgrade koji je
znatno narusen potresom koji je uzrokovao dodatno odvajanje bocnih kapela crkve (sjeverne i juzne).

Petrinjski potres je izazvao dodatna slijeganja u tlu bo¢nih kapela te ih vidljivo odvojio od glavnog

broda crkve (Sto se najbolje vidi u unutrasnjosti crkve, na samom spoju kapela i glavnog broda).

Slika 8.1. Vanjska ostecenja na spoju juzne boc¢ne kapele
Uzrok nastanka vertikalnih pukotina na spojevima sjeverne i juzne bocne kapele je dodatno
slijeganje tla ispod kapela koje se dogodilo tijekom 1 nakon potresa. Vertikalne pukotine su vidljiva
manifestacija svega navedenoga te bi se osnovna hitna sanacija trebala usmjeriti na stabilizaciju
temelja i temeljnog tla, odnosno direktno mjesta u kojima se pojavio uzrok ovih ostecenja.
Hitnim mjerama sanacije svakako bi se trebalo stabilizirati temelje 1 temeljno tlo dviju kapela jer ¢e
se u suprotnom vertikalne pukotine i1 dalje Siriti bez obzira na njihovu sanaciju (injektiranjem i
drugim metodama).
Hitnom mjerom sanacije (cijevni piloti koji se ovdje predlazu) temelji kapela ¢e se stabilizirati,
anulirat ¢e se daljnje slijeganje te njegove posljedice a same boc¢ne kapele Ce se stabilizirati uz glavni
brod crkve.
Osnovno je 1 od svega najvaznije, da je ovdje prezentirano sanacijsko rjesenje koje se sastoji od:
ugradnje cijevnih pilota — ojacanje temeljnog tla ispod temelja zgrade i to injektiranjem kroz ¢eli¢ne
cijevi.
Ojacanje temeljnog tla postize se otpornije tlo na djelovanja vode i suse, tj tlo koje je manje stisljivije

odnosno ovim bi se zaustavila daljnja slijeganja i puzanja tla.
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Sazeto reCeno, obzirom na znacajnu tehnicku dijagnozu, a imajuci u vidu i ostale okolnosti koje
karakteriziraju doti¢nu lokaciju, postavljen je slijede¢i koncept sanacijskog rjeSenja u naznacenom
redoslijedu:
Hitna sanacija temelja i temeljnog tla sjeverne i juzne kapele kao mjera hitne stabilizacije nosivog
temeljnog sustava crkve:

— Izrada celi¢nih buSenih pilota dubine 5 m kao hitne sigurnosne mjere stabilizacije crkve.

— Busenje buSotina promjera 300mm na razmacima od 1,5m, dubine 5,0m;

— Injektiranje injekcijskom smjesom pod tlakom te ispunjavanje buSotine.

— Umetanje ¢elicne cijevi promjera 150 mm, debljine stijenke 4 mm duljine 4,0 m.

— Prilikom ugradnje potrebno je osigurati centricnost uz primjenu pripadajucih distancera;

AB temelj

busotina

¢eli¢na cijev ¢ 150 mm

Perforirana ¢eli¢na
cijev 1,0 m od dna

Slika 8.2. Skica; temelj, buSotina, ¢elicna cijev

NADZOR

Tijekom realizacije sanacijskih radova svakako se preporuca cCesta nazocnost projektanta
geotehnicara (u funkciji direktivnog, a za osjetljive radne faze i1 stalnog nadzora) jer je to jedina
stvarna garancija da ¢e radovi biti izvedeni svrsishodno, a financijski optimalno, jednom rijecju
racionalno, te naroCito jer se realno moZe ocekivati viSekratna potreba adaptacija postojecih
projektnih rjeSenja prema zahtjevima aktualnog stanja na terenu.

Napomena:

78/102



Prije zapocCinjanja ove vrste radova, Narucitelj bi svakako trebao izvesti barem jednu istraznu

buSotina na mjestu planirane ugradnje cijevnih pilota te provesti geomehanicke istrazne radove na toj

busotini i lokaciji.
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Slika 8.3.Tlocrtni raspored injektiranih cijevnih pilota kao mjera hitne sanacije temelja bo¢nih kapela
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Nakon postavljanja pilota uz temelj crkve pristupa se hitnoj stabilizaciji temelja i temeljnog sustava

sjeverne 1 juzne kapele podbetoniravanjem temelja, odnosno izvedbom naglavne grede pilota.

Izrada armiranobetonske naglavne grede celi¢nih pilota kao hitne sigurnosne mjere stabilizacije

crkve izvodi se na nacin:

Iskop uz temelj objekta u Sirini do 40cm.

Iskop se vrsi do 1,0 m dubine uz temelj.

Iskop se vrsi u kampadama po 2m s time da se sljedeca kampada ostavljaja slobodna te se
daljnji iskop vrsi u tre¢oj kampadi.

Naglavna greda se spaja sa postojec¢im temeljem crkve ankeriranjem armaturnim Sipkama pod
kutom od minimalno 45°, predvidene su tri Sipke po visini temelja.

Sipke se postavljaju na svakih 40 cm uzduZno uz temelj te se spajaju na glavu pilota.
Ugraduje se armatura od rebrastog ¢elika BS00B, za naglavnu gredu.

Izvedba, kontrola kakvoce 1 obracun prema OTU 7-00.2.3, 7-01.5. 1 3-05.5.

Izrada naglavne AB grede betonom klase C30/37. Obujam ab naglavne grede je 0,40 m3/m'

ugradene ab grede.

Eeligna
r cijev
T T |i T e Em
™ 7 7 7
Hr | I i
w Kelena |
. I
Injeke.
smjesa
\ I
I
m |
1. Budenje budoti 2. Vad 3. Injektiranje 4. Umetanje 5. Vadenje &eliéne 6. Injektiranje smjese 7. Injektiranje
unutar kolene garniture cementne suspenzije Eelicne cijevi kolone unutar kelone gelicne cijevi i

zatvaranje pilota

8.4. Shematski prikaz procesa postavljanja ¢eli¢nih pilota
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8.4. ZIDOVI I STROPOVI (SVODOVI I LUKOVI) CRKVE

Za sanaciju svodova i lukova crkve bit ¢e potrebno postaviti radnu prenosivu skelu na visinu dohvata
evidentiranih sistema pukotina. Bitno je da skela bude pokretna kako bi se mogla seliti po mjestima 1
fazama injektiranja svodova i zidova crkve. Unutarnju skelu je potrebno postavit izasebno od vanjske
skele, ovisno o poziciji te tipu 1 vrsti rada na sanaciji.

Nakon toga, sve evidentirane pukotine (te pukotinske sustave) potrebno je injektirati te sanirati
prema detaljima u nacrtima i troSkovniku Projekta hitne obnove.

Veze izmedu zidova koji se sijeku mogu se ojacati ugradivanjem vodoravnog stegnutog celicnog
sidra/zatege u rupu od cca 60 mm probusenu kroz zid na tom dijelu. Sipka je spojena na zid pomoéu
epoksidne zbuke. Vanjske Celi¢ne ploCe 1 matice ugradene su i prekrivene injekcijskom masom radi
ocuvanja vanjskog izgleda zida. Ova tehnika koriStena je za naknadnu ugradnju kamenih zidanih
zidova u Italiji nakon potresa u Moliseu 2002. (Maffei i sur. 2006.). Ova je tehnologija idealna za
primjenu u kamenim zgradama od povijesne vaznosti.

Kad su krizanja zidova ozbiljno oSteCena, bolje je obnoviti te oStecene dijelove. To zahtijeva
pruzanje privremene potpore za pod ili krovnu konstrukciju iznad zida. Posebnu pozornost tada je

potrebno posvetiti postizanju ¢vrste veze izmedu novog i postojeceg dijela zida.

Celiéno sidro/zatega

Injekeijska
smjesa
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Slika 8.5. Ugradnja prednapregnutih Celi¢nih sidara za poboljSanje veza izmedu zidova koji se sijeku

81/102



Sanacija nosivih elemenata dubinskim injektiranjem

Injektiranje je postupak popunjavanja praznina u konstrukcijskim elementima, kojim se staticki
ojacava struktura, sprjecava kapilarno dizanje vlage i postize vodonepropusnost konstrukcije. Ako je
doslo do propadanja i pucanja objekta u tom je slucaju potrebno izvrsiti stabilizaciju dijela ili cijelog
objekta. To se izvodi specijalnim poliuretanskim smolama. Smole se injektiraju ispod temeljnog zida
objekta i prilikom injektiranja ispunjuju i lijepe postojece tlo.

Sam postupak injektiranja ukljucuje analizu postojeceg stanja okoliSa oko i ispod objekta, buSenje
rupa, pozicioniranje kopalja za injektiranje i naravno educiranog i ovlastenog izvodaca za rukovanje
alatima za injektiranje.

Sto se ti¢e vrste i tipa injekcijske smjese, u sustini ih dijelimo na:

Epoksidna smola upotrebljava se za injektiranje betona i manjih oSte¢enja jer znatno bolje prodire u
konstrukciju. To je kvalitetan, no nesto skuplji postupak.

Silikonska emulzija smanjuje propusnost vlage.

S poliuretanima rjeSavaju se ozbiljnija oSte¢enja konstrukcije. Njima se takoder postize
vodonepropusnost gradevinskih konstrukcija.

Cementna injekcijska masa koristi se za ucvrS¢ivanje zidova od kamena te kombinaciju
konstruktivnih elemenata od kamena i opeke.

Postupak injektiranja

Rupe se najprije izbuse u zeljenom dijelu konstrukcije te se u njih ugraduju adekvatni injekcijski
nastavci. Strucnjak odreduje dubinu, promjer i broj busotina prema stanju konstrukcije i prethodnoj
analizi sa sondiranjem. Nakon toga slijedi priprema injekcijske cementne mase s dodacima koji zbog
hidrofobnih svojstava djelomi¢no rjeSavaju i problem kapilarnog ovlazivanja temelja. Pritisak
injektiranja prilagodava se u odnosu na ¢vrstocu same konstrukcije, a koli¢ina injekcijske mase u
odnosu na volumen rupa 1 Supljina u konstrukciji. Ovaj zahtjevan postupak svakako treba i moze

izvoditi prethodno educirana i strucna osoba za tu vrstu radova.
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Slika 8.6. Shematski prikaz injektiranja zidova od opeke (lijevo) te kamena (desno)

Povezivanje konstrukcije sidrima i zategama

Prije izvedbe zatega treba razmotriti kvalitetu zida (starost materijala, nehomogenost, nedostatak
veziva, rasprostranjenost pukotina) koja znatno utjeCe na primjenjivost ovakvih rjeSenja. Kako bi
povezali zidovi koji su se odvojili zbog potresa mogu se upotrijebiti skobe poput lastina repa,
metalne ploce ili polimerne mreZze.

Kako bi se povezali zidovi koji su se odvojili potresom, mogu se upotrijebiti zatege koje zavrsavaju
na lastin rep, metalnim plo¢ama ili polimernim mrezama. Takve plo¢e mogu biti jako ucinkovite u
ojac¢anju ugla, no ne mogu povratiti zidove u vertikalan polozaj. Rascjep se zatim zapunjuje, a

povrsine pokrivaju mrezicom i zbukom ili sli¢no.

Slika 8.7.Moguc¢i nacini povezivanja nosivih zidova

(a) Povezivanje medusobno okomitih zidova metalnim plo¢ama (skobe)
(b) Povezivanje medusobno okomitih zidova ¢elicnim sidrima ili zategama
Druga mogu¢énost je busenje horizontalnih rupa u zidovima kroz vertikalnu pukotinu 1 injektiranje

epoksidnom smolom ili drugim materijalom uz umetanje ¢elicnih Sipki.
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Daljnje detaljne prijedloge sanacijskih mjera 1 vrsta sanacije potrebno je razraditi u suradnji 1 savjet
Projektanta te Konzervatora pa se tijekom projektiranja sanacije odluciti za neke od njih.
Napominjemo da je za odredenu vrstu oSte¢enja dato viSe mogucih rjeSenja. Izabrano rjeSenje na
kraju treba konstruktivno povezati nosive dijelove zgrade u jednu cjelinu, povecati im nosivost,
krutost 1 otpornost povecanjem mehanicke otpornosti i stabilnosti te time zgradu funkcionalno podici
na razini uporabljivosti i time je pripremiti za buducu eksploataciju ali 1 moguc¢i novi potresni udar.
Predlozenim metodama i rjeSenjima to je svakako moguce postici.

Na slici 8.6. prikazani su primjeri uporabe injekcijskih sidara u kamenim i zidanim konstrukcijama.
Primjeri pokazuju popravak manjih elemenata poput kamenih nadvoja te ojaanje zidova i temelja

koji bi ponekad mogli zahtijevati prednapregnuta sidra.

84/102



‘‘‘‘‘ - corroded
T metal ties %
- 14 kN

30 kN

37 kN

80 kN |

30 kN

s—t| h) i) LK)

Slika 8.8. Primjene zatega u sanaciji 1 popravku kamenih i zidanih zidova
(a, d, j) Zatege (sidra) za stabilizaciju napuknutih ili deformiranih nosivih zidova
(b, c, f) Zatege (sidra) za sanaciju napuknutih struktura
(h, k) Ojacanja radi dinamickih opterecenja
(e, 1) Zatege u spojevima postojec¢ih zidova te novih ugradenih dijelova

(g) Ojacanje nosivih zidova ili temelja protiv diferencijalnih slijeganja
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OJACANJA NOSIVIH ZIDOVA

Postupak ojacanja zidova od opeke karbonskim vlaknima

Slika 8.9.Posmic¢no/vla¢no 1 kombinirano tla¢no/savojno ojacanje za nosive zidove (kamen, cigla i

tuf) moZze se izvesti primjenom tkanina iz linije FRP SUSTAVA.

Postupak ojacanja zidova od opeke armiranjem i sidrenjem

Posmicno/vlacno ojacanje za nosive zidove (kamen, opeka i tuf) moZe se izvesti primjenom
,.kompaktne armirajuce Zbuke* koja se sastoji od armaturne mrezice (FRCM sustav ili obi¢ni rebrasti
celik) u kombinaciji s dvokomponentnim mortom visoke duktilnosti ojacanim vlaknima (slika 121).
Ovakav tip sanacije posebno se preporucuje za vanjske i unutarnje nosive zidove jer se znatno
dobiva na posmic¢noj i vlacnoj ¢vrstoc¢i zidova (koja dotad nije postojala) te se zidovi homogeniziraju
po cijeloj svojoj duzini. Osim toga, u ovom slucaju se izbjegavaju razna injektiranja zidova, a koja se
niti ne preporucuju na zidovima tanjim od 50 (60) cm. Povezivanje i sidrenje se svakako preporucuje

izvesti s obje strane zida.
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Slika 8.10.0jacanje nosivog i/ili pregradnog zida od opeke, kamena ili tufa. Nacin ojacanja: 1.
Postoje¢i zid od opeke; 2. Mrezica FRCM sustava ili obiéna CBR mreza; 3. Sidrenje od posebnog

uzeta ili obi¢na ¢elicna Sipka @6 ili 8; 4. Posebne ili obi¢ne vrste cementne zbuke.

Djelomic¢na zamjena morta u sljubnicama (zabatni zidovi)

Djelomi¢na zamjena morta u sljubnicama sastoji se od djelomicnoga, ali dubokog uklanjanja
oSte¢enoga morta u sljubnicama i zamjene novim mortom boljih mehanickih svojstava 1 trajnosti.
Tom je metodom moguce povecati otpornost zidanih konstrukcija na djelovanje vertikalnih i

horizontalnih opterecenja (slika 8.11.).

‘USI‘ 23t U3 FUB L U3 U3 L3 L8,

ugradeni mort

ukonjeni mort

Jgosto jedi morlx

Slika 8.11.Djelomi¢na zamjena morta u sljubnicama zidova
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POPRAVAK PUKOTINA

Metode popravka pukotina ovise o vrsti i Sirini pukotina. Ako je Sirina pukotina razmjerno mala,
manja od 10 mm, i ako je debljina zida razmjerno mala, pukotine se smiju zatvoriti mortom. Iste se
pukotine kod debljih zidova zatvaraju injektiranjem. Popravak pukotina Sirine veée od 10 mm
najces¢e obuhvaca rekonstrukciju, odnosno djelomi¢no preslagivanje dijela zida. Otpornost zidova
na vertikalno raspucavanje moze se znacajno poboljsati ugradnjom celi¢nih spirala ili polimerne
armature maloga promjera u horizontalne sljubnice. Za popravak dijagonalnih pukotina moZze se uz
prije navedene tehnike primijeniti ovijanje jednoga ili oba lica zida u kombinaciji s odgovaraju¢im
mortom ili Zbukom.

Ovu metodu pozeljno je kombinirati sa metodom injektiranja pukotina.

Slika 8.12.Sanacija pukotina 1 ojacanje pregradnih zidova moze se izvesti primjenom sustava

tankoslojne armirane zbuke koji se sastoji od mrezice iz FRCM SUSTAVA ili ¢eli¢ne rabitz mrezice
(moguée i CBR tanke mreZe) u kombinaciji s dvokomponentnim mortom oja¢anim vlaknima i
visoke duktilnosti: 1. Postojeci pregradni zid; 2. Postoje¢a zbuka; 3. Dvokomponentni mort visoke
duktilnosti; 4. MrezZica (alkalnootporna od staklenih vlakna ili &eli¢na rabitz mreZica ili CBR

tankoprofilna mrezica); 5. Drugi sloj dvokomponentnog morta kao i pod 3); 6. Zavrsni sloj
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8.5. KAPA TORNJA SJEVERNOG ZVONIKA

Kapa (lukovica) sjevernog zvonika vidljivo se nagnula tijekom potresa a time i ostetila te bi hitne
mjere sanacije takoder trebale obuhvatiti i taj dio crkve. Njezina sanacija trebala bi se odvijati
umetanjem novog nosivog sustava u kapu zvonika, identi¢no kako je to odradeno na juznom
zvoniku.

Ostecenja uz sjeverni zvonik dodatno upucuju na pomake koji su se dogodili tijekom potresa a i
samim nagib lukovice zvonika (koji je vidljiv prostim okom) implicira na oSte¢enja koja su nastala

kombinacijom potresa, ranijih slijeganja tornja te samom dotrajalo$¢u 1 opterecenjem lukovice

zvonika i njenog nosivog sustava.

Slika 8.13.Vidljivi nagib sjevernog zvonika te oSteceni zid uz sjeverni toranj zvonika crkve
Cijelokupnu kapu sjevernog zvonika trebalo bi sanirati identi¢no kao $to se to izvelo na juznoj kapi
zvonika, odnosno dati joj novi nosivi sustav umetanjem nove dodatne grede (opSavni nosivi vijenac)
te sidrenjem vertikalnim Sipkama u novu nosivu konstrukciju. Dotrajale daske i1 grede svakako bi
trebalo zamjeniti novima te cijeli sustav upeti u glavnu nosivu konstrukciju.

Glavna nosiva konstrukcija lukovice tornja je kompletno drvena konstrukcija koja je izradena od
hrasta I klase (alternativa je slovenskog arisa ili bora I klase), 1 svi novi nosivi dijelovi konstrukcije
se moraju takoder izvoditi od hrasta I klase. Kod sjeverne lukovice tornja izvode se sljedeci radovi

na sanaciji nosive konstrukcije:
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skida se kompletna konstrukcija lukovice od baze sréanice i izvodi se nova konstrukcija, te se
ugraduju 2 para klijesta za ukrutu. Dobar materijal moze se upotrijebiti za novu konstrukciju.

skidaju se kompletna kosa klijeSta od baze sr¢anice do poda lanterne, zatim se toranj dovede
u vertikalu 1 ugraduju se kompletno nova kosa klijesta.

na vrhu zidanog dijela tornja mijenjaju se sve nazidnice i izvodi se horizontalni vijenac u
svemu prema detaljima iz statickog proracuna kojeg je potrebno izraditi u Projektu hitnih
mjera sanacije.

ispod baze lukovice ugraduju se dvije podvlake i spajaju s ostalom konstrukcijom vijcima
M20;

konstrukcija baze lukovice se sidri u zidani dio zvonika prema detaljima danih u statiCkom
proracunu

kompletna nosiva konstrukcija okiva se plocevinama debljine 10 mm i vijcima M20.

Sve drvene elemente nosive konstrukcije potrebno je zastititi tako da budu otporne na pozar.
Premazima se postiZe otpornost na pozar minimalno 30 minuta, te drvo u slucaju pozara
pougljeni nekoliko milimetara i ostaje dovoljno popre¢nog presjeka da se osigura nosivost

prema statiCkom proracunu.
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526

34,40 Xl razina vrh zvonika
AV

Xl razina baza srcanice

Xl razina peda lanterne

+24.44 X razina isped vijencao velike lukovice

+22,46 ¥ razina vrh zidanog dijela tornja

_________ ¥ — baza kape zvenika

+17,01
sl o s sy wenen v s kvi
= 16,27
o™
©
b}

+20,78 Wl razina ped isped baze tornjo

+17,01 Wil razina pod ispod zvona
___________ 74
16,21 vl razina pod zvonika

12,59 W razing ped zvonika

Slika 8.14. Presjek kroz sjeverni zvonik
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9. ZAKLJUCAK

Detaljni terenski pregled zgrade izvrSen je 07. kolovoza 2021. god. tijekom kojeg je rekognoscirana
kompletna zgrada za obavljanje vjerskih obreda na Cestici 183 k.o. Draskovec.

Opisana oSte¢enja u ovom radu svakojake su naravi i na raznim mjestima. U suStini, ona se protezu
cijelim konstruktivnim sustavom crkve Sv. Roka. Najveca oste¢enja detektirana su na

boc¢nim kapelama (sjeverna i juzna) koje su dogradene 1912. god.

sjevernom tornju zvonika crkve (kapa zvonika)

unutrasnjost crkve — lukovi i svodovi a opet najvise spoj bo¢nih kapela

dotrajali spojni dijelovi krovne konstrukcije

— Uzrok nastanka vertikalnih pukotina na spojevima sjeverne i juzne boc¢ne kapele je dodatno
slijeganje tla ispod kapela koje se dogodilo tijekom 1 nakon potresa.

— Horizontale pukotine na vanjskom oplosju crkve samo su dodatna potvrda slijeganja bo¢nih
kapela, odnosno vertikalnog pomaka temelja uzrokovanih potresom.

— Nakon sanacije temelja (koje ¢e se morati izvesti cijevnim pilotima) sanirat ¢e se unutrasnjost
crkve, pocevsi takoder od ovih mjesta gdje su se sjeverna i juzna kapela odvojile od glavnog
broda crkve. Ta hitna sanacija morat ¢e se provesti kombinacijom novih zatega te
injektiranjem pukotina na mjestima odvajanja. No, glavninu oSte¢enja rijesit ¢e hitna sanacija
temelja i temeljnog tla uz obod dogradenih kapela.

— Ostecenja bocne sjeverne kapele O13, 16, 17, 1 18 identi¢ne su onima juzne bo¢ne kapele. Ta
konstruktivna oSte¢enja takoder direktno ukazuju na odvajanje bo¢ne kapele po njenom
cijelom obodu a §to se detaljno moZze razaznati na temelju pukotinskog sustava koji se Siri uz
cijeli luk spoja kapele i glavnog broda crkve.

— Kako je pomak okomit na pukotinu, ovdje je jasno da je doSlo do odvajanja bo¢ne kapele u
smjeru sjevera a ¢emu se uzrok mora traziti u temelju, odnosno temeljnom tlu.

— Prioritetna sanacija ove vrste oSte¢enja isto tako se treba nalaziti na mjestu uzroka, odnosno
takoder temelju i temeljnom tlu dok su za to najadekvatnije metode pilotiranja temelja (u
ovom slucaju cijevnim pilotima naknadno injektiranim cementnom suspenzijom).

— Sanacijom bi trebalo zatege dodatno pregledati i zategnuti a neke i (ako je to moguce) i
zamjeniti. Naime, zatege u potkrovlju su starijeg datuma, odnosno njihovo zatezanje postze

se dodavanjem klinova u otvor zatege.
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— Krovna konstrukcija crkve je u dobrom stanju, osim odredenih spojeva koje bi svakako

trebalo ojacati prilikom sanacije umetanjem Celi¢nih spojeva na vijak (tu se prvenstveno misli

na mjesta spojeva rogova, greda i stupova).

— Na zapadnom vanjskom zidu primjecuju se dvije velike vertikalne pukotine uz same zvonike

crkve koje se protezu cijelom visinom zida. Uzrok pukotina svakako lezi u tome $to su bocni

zidovi (sjeverni 1 juzni) ujedno i glavni nosivi zidovi tornjeva dvaju zvonika.

Slika 9.1.Vertikalna pukotina uz juzni zvonik crkve, K6

Uz sjeverni 1 juzni zid spojeva tornjeva takoder se primjecuju dotrajali spojevi krovne
konstrukcije koji su s vremenom otrunuli te ih je potrebno zamjeniti i sanirati. Spoj greda-
stup na tom myjestu takoder nije izveden na adekvatan nacin te bi ga svakako trebalo sanirati
umetanjem novog spoja te dodatnim ojacanjem celi¢nim elementima (spojevima).

Kapa (lanterna) sjevernog zvonika vidljivo se nagnula tijekom potresa a time i ostetila te bi
hitne mjere sanacije takoder trebale obuhvatiti i taj dio crkve. Njezina sanacija trebala bi se
odvijati umetanjem novog nosivog sustava u kapu zvonika, identi¢no kako je to odradeno na
juznom zvoniku.

Ostecenja uz sjeverni zvonik dodatno upucuju na pomake koji su se dogodili tijekom potresa
a 1 samim nagib lukovice zvonika (koji je vidljiv prostim okom) implicira na oSte¢enja koja
su nastala kombinacijom potresa, ranijih slijeganja tornja te samom dotrajaloséu i

optere¢enjem lukovice zvonika i njenog nosivog sustava.
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Slika 9.2.Vidljivi nagib sjevernog zvonika te oSte¢eni zid uz sjeverni toranj zvonika crkve

Najvazniju ulogu u sanaciji svakako ¢e imati hitna sanacija temelja i temeljnog tla
crkve kao mjera hitne stabilizacije nosivog temeljnog sustava zgrade koji je znatno narusen
potresom te je bio uzrok odvajanja dviju bo¢nih kapela (sjeverna i juzna).

Hitnim mjerama sanacije svakako bi se trebalo stabilizirati temelje i temeljno tlo dviju
kapela jer ¢e se u suprotnom vertikalne pukotine i dalje Siriti bez obzira na njihovu sanaciju
(injektiranjem i drugim metodama). Hitnom mjerom sanacije (cijevni piloti koji se ovdje
predlazu) temelji kapela e se stabilizirati, anulirat ¢e se daljnje slijeganje te njegove posljedice
a same bo¢ne kapele e se stabilizirati uz glavni brod crkve.

Nakon postavljanja pilota uz temelj crkve pristupa se hitnoj stabilizaciji temelja i
temeljnog sustava sjeverne i juZne kapele podbetoniravanjem temelja, odnosno izvedbom

naglavne grede pilota.
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Slika 9.3.Shematski prikaz procesa postavljanja ¢eli¢nih pilota

Nakon sanacije temelja pristupit ¢e se sanaciji unutrasnjosti crkve, kombinaciji zatega i injektiranja
te sanaciji lanterne sjevernog zvonika crkve.

Sve drvene elemente nosive konstrukcije potrebno je zastititi tako da budu otporne na pozar.
Premazima se postiZze otpornost na pozar minimalno 30 minuta, te drvo u slucaju pozara pougljeni
nekoliko milimetara i ostaje dovoljno popre¢nog presjeka da se osigura nosivost prema statickom

proracunu.
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IZJAVA O ALTORSTVU
I
SUGLASNOST ZA JAVNU OBJAVU

ZavrEni/diplomski rad iskljucivo je autorsio djelo studenta koji je isti izradio te studeat odgovara za istinitost,
izvomnost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju koristiti dijelovi tudih radova (knjiga, lanaka,
doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s intzrneta i drugih izvora) bez navodenja izvors i autora
navedenih radova. Svi dijelovi tudib radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih redova koji
nisu pravilno citirani, smatraju se plagjjatom, odnosro nezakonitim presvajanjen tudeg znanstvenog ili
strénog rada Sukladno navedeno studenti su dufni potpizati izjavu o autorstvi rada.

Ja Zeljka Cmrednjak pod punom moranom, materijalnom i kaznenym cdgovornoéu, izjavljujem da sam

iskljutiva avtorica diplomskog rada pod saslovom Ocjena postojedeg stanjn nosive konstrukicije crlve Sv.
Roka u Draikoveu te da u navedenom radu nisu na sedozvoljeni natin {bez pravInog citiranja) koridteni
dijelowd tudia radova.
Studentica
Zeljk retnjak
(vlastoruéni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenaj djelatnosti i visokom obrazavanju diplomske radove sveudilifta su dudbna
trajno objaviti na javnoj intemmetskoj bazi sveuCiliine knjifnice o sastavu sveulilifta te kopirali u javno
internetsky bazu zavréni-diplomskih radova Nacionahe i sveucilisne knjiznice. Zavrini radovi istovrsnih
umijetnitkih studija koji se realiziraju kroz umjetnitko cstvarenje ohjavljuju s¢ na odgovarajuéi natis.
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Ja neupozive izjavijujer da sam suglasna s javnom objavom diplomskog rada pod
naslovom a postoje nja nosive konstruke e Sv. Ho raikoven Eija.samafrim.
8 d uu'liEa

Zeljka Cmretnjak
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