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Sazetak predavanja

Zagrebacki i petrinjski potresi koji su 2020. godine pogodili sredisnju Hrvatsku
razotkrili su znacajne konstrukcijske nedostatke mnogih zidanih zgrada, posebno
onih izgradenih prije uvodenja suvremenih protupotresnih standarda. Najranjivije
kategorije zgrada bile su zgrade gradskih blokova u zagrebackom Donjem gradu te
u povijesnim jezgrama Petrinje, Gline i Siska. U ovom ¢e se predavanju prikazati
izvorni i steceni konstrukcijski nedostatci zidanih zgrada izgradenih krajem 19. i
pocetkom 20. stolje¢a koji uvjetuju njihovu koncepciju obnove. Takoder ¢e se pred-
staviti razliCite razine obnove, od hitnih mjera do ojacanja konstrukcije. Prezentirat
¢e se tehnoloska rjeSenja koja su primijenjena u projektima obnove stambenih i jav-
nih zgrada u Zagrebu, te o izazovima obnove u kontekstu zastite kulturne bastine.

O predavacdima

Josip Atali¢ je izvanredni profesor na Gradevinskom fakultetu SveuciliSta u Za-
grebu. Glavna su podrucja njegovoga istrazivanja potresno inzenjerstvo (ukljucujuci
procjene rizika od potresa, analizu seizmickih ojacanja itd.), numeri¢ko modeliranje
i povijesne gradevine. Od 2014. godine predvodi niz aktivnosti na razini drzave
vezano za upravljanje rizikom od potresa. Autor je nacionalnih dokumenta Procjena
rizika od katastrofa u Republici Hrvatskoj — rizik od potresa, a sudjelovao je na pro-
cjeni sposobnosti i kapaciteta RH vezano za rizik od potresa, na definiranju nacio-
nalne strategije upravljanja rizicima od katastrofa, strategije razvoja sustava civilne
zastite i slicno. Vodio je Studiju za saniranje posljedica potresa u suradnji s Gradom
Zagrebom, a bio je i voditelj tima Gradevinskog fakulteta za projekt Procjena rizika
grada Zagreba koji predstavlja pilot projekt na razini RH. Trenutno je voditelj nacio-
nalnog projekta “’Projekt istrazivanja u podrucju potresnoga inzenjerstva’. Jedan je
od inicijatora i koordinatora pregleda ostecenja i uporabljivosti zgrada nakon potre-
sa u 2020. godini i niza aktivnosti nuznih za brzi oporavak zajednice, sudjelovanja
u povjerenstvima ministarstava, izrade Stru¢nih smjernica i Preliminarne procjene
troskova kao podrsku Zakonu o obnovi, procjene Steta i potreba (RDNA) nakon po-
tresa u Zagrebu i potresa kod Petrinje, organizacije brojnih seminara/savjetovanja,
organizacije Hrvatske konferencije o potresnom inzenjerstvu (CroCEE), izrade dva
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prirucnika i sli¢no. Sudjelovao je u izradi preko 150 raznovrsnih stru¢nih projekata,
a trenutno je glavni projektant u projektima obnove Zagrebacke katedrale. Voditelj
je podruznice Hrvatskog centra za potresno inzenjerstvo (HCPI) pri Gradevinskom
fakultetu Sveucilista u Zagrebu i predsjednik udruge Hrvatski centar za potresno
inZenjerstvo — interventna sluzba (HCPI-IS) koja je nastala na temeljima brojnih
aktivnosti stru¢njaka nakon potresa u 2020. godini.

Marija Demsi¢ (rod. Nikoli¢), izvanredna je profesorica na SveuciliStu u Zagre-
bu, Gradevinskom fakultetu (GFZg) na Zavodu za tehnicku mehaniku. Diplomirala
je 2009. godine, a doktorirala 2015. na GFZg-u. Zaposlena je na Gradevinskom fa-
kultetu u Zagrebu od 2010. godine, a 2022. izabrana je u zvanje izvanrednog pro-
fesora. Nositeljica je dva kolegija na preddiplomskom studiju, dva na diplomskom
i po jednog kolegija na specijalistickom i doktorskom studiju. Od 2023. voditeljica
je novoosnovanog specijalistiCkog studija Potresno inzenjerstvo. Njezin znanstveni
rad obuhvaca dinamiku konstrukcija, potresno inzenjerstvo te numericko modeli-
ranje konstrukcija. Aktivno sudjeluje na poslovima projektiranja i izrade stru¢nih
ekspertiza, te je suradnica na viSe znanstvenih i struénih projekata u ¢ijoj provedbi
sudjeluje Gradevinski fakultet Sveucilista u Zagrebu. Objavila je viSe znanstvenih
radova u Casopisima zastupljenim u bazi podataka WoSCC, te na medunarodnim,
domacim i stru¢nim skupovima. Suautorica je viSe poglavlja u monografiji Potresno
inZenjerstvo — obnova zidanih zgrada. Aktivno je sudjelovala u procjeni ostec¢enja
gradevina nakon potresa u Zagrebu i Petrinji 2020. godine te u pripremi dokumena-
ta za medunarodne fondove pomoc¢i u suradnji s Vladom RH i Svjetskom bankom.
Za rad na otklanjanju posljedica potresa u Petrinji nagradena je priznanjem “Kolos”
Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva (HKIG). Jedna je od osnivacica udruge
Hrvatski centar za potresno inZenjerstvo — interventna sluzba.
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Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
Razred za tehnicke znanosti
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oo Hrvatski centar za potresno inZenjerstvo
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Zagreb, 9. svibnja 2025.

LNa(“:ini konstrukcijske obnove gradevina ]

Ve s

Josip Atali¢, Marija Demsi

Sveuciliste u Zagrebu
Gradevinski fakultet
Zavod za tehnicku mehaniku

“. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA . iiske ob :
OBNOVA GRADEVINA Nadini lfons(rukcgs’ e obnove gradevina
1. Atalié, M. Demié¢

Zagreb, 9. svibnja 2025.
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Sadrzaj

Uvod — potresni rizik, potresna otpornost gradevina i razine
obnove

Pristup obnovi gradevina
Poznavanje gradevine

Mjere obnove i ojacanja horizontalnih i vertikalnih elemenata
konstrukcije

Konceptualna rjesenja obnove — primjeri
Problem postojecih gradevina i 2BeSafe projekt

Zakljucak

4 "‘. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCIISKA o N .
i j OBNOVA GRADEVINA % Natini konstrukcijske obnove gradevina
LA o P . Atalié, M, Demié

™ — Zagreb, 9. svibnja 2025. 1

| Uvod — Potresni rizik Zagreba i Hrvatske

I1zloZenost i ranjivost fonda zgrada ZAGREB

15.6 milijardi
eura

* Nedostatak podataka za procjene rizika
« Stari fond zgrada (>22% zgrada prije 1964.
dodatnih 41 % prije 1981.)

 Lose odrzavanje, nedokumentirane

rekonstrukcije... = . .
. ot
Aktivnosti na procjeni rizika I ,;__'\"/’;
« Identifikacija rizika za Hrvatsku (2014.) &'* ?"(‘
* Procjena seizmickog rizika za Zagreb E Rl “
(2015.) ‘Raspod
gubici u mil. EUR za scenarij
- H i i o0 gubitka u mil. EUR-a u Hrvatskoj
Procjena visestrukih rizika (2015.) H. Crowley et al (2021) European Seismic Risk mﬁiﬂmfﬁﬂiﬂmﬁ
* Procjena seizmickog rizika za Zupanije u Model Viewer etal. 2018.)

Hrvatskoj (2015.)

 AZurirana procjena seizmickog rizika
(2018.)

« Studija smanjenja rizika od potresa u
Gradu Zagrebu, (2013. —2020.)

* SERA — europski projekt

* Procjena rizika od potresa — Zagreb (2023.)

. . Procjena seizmickog rizika, Gradevinski
pilot projekt za RH fakultet, Ministarstvo graditeljstva

(2015.)

.
& A POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCUISKA - N .
i j OBNOVA GRADEVINA %3 Natini konstrukcijske obnove gradevina B
\ j - o

- —nd Zagreb, 9. svibnja 2025. o 1. Atalié, M. Dem3ié
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Uvod — Potresni rizik Zagreba i Hrvatske

IzloZenost i ranjivost fonda zgrada

* Tipologije zgrada grada Zagreba

Atalic i sur. Procjena rizika od potresa
- grad Zagreb

-Jna.'rr
EANIS
'-u.l.luu.w.

CR —armirani beton
MCF — omedeno zide
MUR — obi¢no zide

S — ¢elik

SRC — elik - beton

W —drvo

POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCLISKA
OBNOVA GRADEVINA
Zagreb, 9. svibnja 2025.
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Natini konstrukcijske obnove gradevina
1. Atalié, M. Dem3i¢

o {-F

[ Uvod — Potresni rizik Zagreba i Hrvatske

I1zloZenost i ranjivost fonda zgrada

* Starost zgrada grada Zagreba

Atalic i sur. Procjena rizika od potresa
-grad Zagreb
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Atali¢ i sur. Studija grada Zagreba
POTRESNO INZENJERSTVO - O3TECENJA1 KONSTRUKCUSKA . . .
OBNOVA GRADEVINA MY Nacini konstrukcijske obnove gradevina
Zagreb, 9. svibrja 2025. $a J. Atalic, M. Demgié
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Uvod — Ostecenja gradevina u zagrebackom i petrinjskom potresu l

Potres u Zagrebu i oStecenja erregEE

* Nedjelja, 22. oZujka: ML5.5 u 6:24

* najveci procjenjeni intenzitet EMS VII
* Epicentar 7 km sjeverno od centra

* Dubina 8 km

* ViSe od 1400 potresa u 45 dana

* 1 smrtno stradala osoba

* 26 ozlijedeno

* Osteceno oko 22000 zgrada

* 30000 raseljenih ljudi

¢ Ukupna steta - 11,3 mird. EUR

* Cijena obnove - 17,5 mlrd. EUR

World Bank, RDNA Zagreb, 2020.

* 5816 zgrada — neupotrebljivo

T\

' "'. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA1KONSTRUKCIISKA - . N
| j OBNOVA GRADEVINA Nagini konstrukcijske obnove gradevina
5 ' it ; 1, Atalié, M, Demi¢

"~ a— Zagreb, 9. svibnja 2025, . M,

| Uvod — Ostecenja gradevina u zagrebackom i petrinjskom potresu l

Potres u Petrinji i oStecenja

* Prethodni potres, 28. prosinca: M5.1 u 6:24
* Glavni potres, 29. prosinca: M 6.2

* Epicentar 4.5 km JZ od Petrinje, 50 km od Zagreba
* Dubina 6-7 km

« 7 poginulih, 15 ozlijedenih, oko 4,000 iseljenih

obitelji

« Steta procijenjena na 4.8 milijarde EUR

* Obnova i oporavak na 8.4 milijarde EUR
World Bank, RONA Petrinja, 2021.

. | Karta epicentara potresa
u Petrinji u razdoblju od

I 28. prosinca 2020. do 29.
oiujka 2021.

Geofizicki odsjek
Prirodoslovno-

matematickog fakulteta
Sveucilista u Zagrebu:

Nagini konstrukcijske obnove gradevina
1. Atalié, M. Demsic¢

OBNOVA GRABEVINA

POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA <€F
Zagreb, 9. svibnja 2025.
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Potresna ostetljivost zgrada unutar niza gradskog bloka I

Analiza tradicijske zidane zgrade unutar
niza gradskog bloka

e lIstrazivanje je pokazalo da
mehanizmi otkazivanja izvan ravnine
(npr. rusenje zabatnih zidova i
fasadnih zidova) bitno doprinose
razini osteéenja

e Ucinak niza na jedinicu unutar njega
smanjuje ostetljivost elemenata u
ravnini i ima pozitivan ucinak kod
nizih i srednjih razina ostecenja (DL2
i DL3)

* Rezultati upucuju na bitne
konstrukcijske nedostatke tipi¢nih
tradicijskih zgrada u Donjem gradu
kojima su fasadni zidovi i poprecni
zidovi skupa sa stropnom
konstrukcijom nedovoljno povezani.

b al et
Pinasco et al, Seismic fragility assessment of existing masonry buildings in aggregate
located in Zagreb, 2025

.'/ \'. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCLISKA [— ke o o
Y j OBNOVA GRABEVINA ! 1 mll_éc’\r/\lst[l;u <:gs‘S e obnove gradevina .
i Zagreb, 9. svibnja 2025. &l . Atalié, M. Deméi

| Uvod —otpornost gradevina i razine obnove l

Razine ostecenja konstrukcije: ’
* Ostecenja u ravnini i izvan ravnine

* Distribucija oStecenja uvjetuje razinu ostec¢enosti,
odnosno pojava lokalnih mehanizama otkazivanja
koja ugrozavaju vertikalnu stabilnost konstrukcije

* Razina ostecenja — definira se na licu mjesta
nakon pregleda zgrade nakon potresa ili se

) s ) LT T X
predvida numeri¢kim modelima — .
Uros, Konceptualna
« Zahtjev (npr. indeks znatnog ostecenja — 1Z0) se Shematsid prikaz znaberya 20 faktors ::::’;‘m:'
postavlja s obzirom na odredenu vjerojatnost konstrukcija , 2024.
prekoracenja potresnog djelovanja l o Dmewes marre puieee v s
7| ¥ —— Crnogoraci sur.,
. . Priruénik UPPO,
Razina obnove gradevine i_ — St 2020,
* Usko vezana za zahtjev otpornosti gradevina na I =
odredeni potresni zahtjev = o
» Kompromis izmedu zahtjeva trenutnog standarda L -
i prihvatljive sigurnosti —razine 1,2,3i4 : -
* Model cjelovite obnove o -_';, ,:-: u:':

Ve gt ra e b ) prren R
Hiares arms vl rpsie

o
& A POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCUISKA ; ik ke o o

L j OBNOVA GRADEVINA % Naclrll{ konstrukcijske obnove gradevina .
S’ s Zagreb, 9. svibnja 2025. - J. Atalic, M. Demgié
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Pristup obnovi postojecih gradevina l

potresna opasnost =3 poznavanje gradevine —3p proraéun

procjena postojedeg
stanja

proracun

S ”‘. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA1KONSTRUKCIISKA Naini ke kciiske obi devi
L | J OBNOVA GRADEVINA | Zmll‘éol\rl‘ln[r)u Eg'steo nove gradevina
= Zagreb, 9. svibnja 2025, , Atalié, M, Demgi

| Poznavanje gradevine — dokumentacija i vizualni pregled ]

Potresna ostetljivost i nedostatci postojecih gradevina:

* lzvorni nedostatci tradicijskih zidanih zgrada —
neadekvatni spojevi, nedostatak ukrutnih zidova,
nepravilnosti u tlocrtnoj i vertikalnoj dispoziciji, klasi¢ne
drvene stropne konstrukcije itd.

e Steceni nedostatci koji se tiCu starenja gradiva i
neodrzavanja, neprimjerene rekonstrukcije zgrada i
(na)dogradnje gradevine itd.

* Nedostaci uzrokovani promjenama uvjeta lokacije i tla

* Nedostaci uzrokovani prethodnim izvanrednim
djelovanjima p p |

X
1 v - D'Ayala & Speranza,
o Definition of Collapse
- Mechanisms and
140 Seismic Vulnerability of
’ Historic Masonry
Buildings, 2002

1) POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA —_ at ¢
OBNOVA GRADEVINA Nacln[ lfonstrukc|§§}<e obnove gradevina
i Zagreb, 9. svibnja 2025. 1. Atalié, M. Demsic
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Poznavanje gradevine — istrazni radovi

e temelji: utvrdivanje vrste, kvalitete, izmjere
dimenzija, oStecenja temelja, odredivanje dubine
temeljenja...

e istrazne sonde u stropnim konstrukcijama radi
odredivanje ukupne debljine stropova, vrste
stropne konstrukcije, debljine slojeva, dimenzija i
razmaka nosivih elemenata;

e skidanje slojeva Zbuke i utvrdivanje veza te \ £
strukture zida, jasnije utvrdivanje razine oStecenja
elemenata — mjerenje debljine pukotina

Krolo i sur.

L 2a /
4 \‘. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCUSKA - . :
| j OBNOVA GRADEVINA Natini konstrukcijske obnove gradevina
5 ' i . 1. Atali¢, M. Demgi¢
"~ — Zagreb, 9. svibnja 2025. . , M.

| Poznavanje gradevine — istrazni radovi

« Ispitivanje mehanickih svojstava ugradenih gradiva (zide,
mort, opeka, kamen, Celi¢ne zatege, beton, armatura...)

« Utvrdivanje dinamickih parametara postojece konstrukcije
(operativna modalna analiza)

¢ Kod posebno vrijednih gradevina kulturnih dobara — 3D
snimak geometrije i ostalih detalja ™

=, [IIIIIIL s Tiadii ] n
¢ Opseg istraznih radova uvjetuje RAZINU ZNANJA o ii 2 ispitivanj Ja; Mrolo I-su.

gradevini - =

i iﬂ.
i —
! k= 1A
A=t .
o i W
NSRRIl
ija, Duvnjak i sur.
& POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCISKA ini ke Kciiske obi devi
i OBNOVA GRADEVINA Nacmll“onstru ciske obnove gradevina
- Zagreb, 9. svibnja 2025. J. Atali¢, M. Demic¢
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Ojacanje horizontalnih konstrukcija - primjeri

Plosno ukrucivanje grednika

¢ Djelomicno kruta dijafragma
— ukrucujudéi pojas od
furnirskih ploca

* Povezivanje grednika i zidova
,L” profilima i celicnim
sponama

e S Fd e ] SO0

S r———
PRt

- 4 T4 & o
1= A . e diama

iTVZ, izvedbeni nacrti ojacanja horizontalnih konstrukcija

[
- el -

7n"
& y‘. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA1KONSTRUKCIISKA : - . N
i j OBNOVA GRADEVINA 't Natini konstrukcijske obnove gradevina
AL b ¥4 1, Atalié, M, Deméié

™ — - Zagreb, 9. svibnja 2025. 3

[ Ojacanje horizontalnih konstrukcija - primjeri

Plosno ukrucivanje grednika

* Dovoljna krutost medukatne
konstrukcije moZe se ostvariti
novom ili spregnutom
konstrukcijom

* Bitno je ostvariti spajanje o
(ojacanje) sidrenim Sipkama sa W"‘“’""“""‘*"“”""'“"““‘W"m

obodnim zidovima u svrhu -
nge_iivanja zgrade u jednu cjelinu

—— rvhe awegmae phn'e @ v bem
—pn fy
— U.0.1.G. Tarnik, izvedbeni nacrti
&
-

B

& A POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA - N .
i OBNOVA GRADEVINA 3 Natini konstrukcijske obnove gradevina
5\ ; ] -

- nd - Zagreb, 9. svibnja 2025. &9 1. Atalié, M. Demsié
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Ojacanje horizontalnih elemenata - primjeri

Detalji spojeva postojece AETE_ S AN
.. . Ser e 4 T e
stropne konstukcije sithog
rebra '. 7 1 g
Ll e 2oy
- - ﬁ
L 1 oaml j
A Lo S
Se s L - -t e
N T

proeyCi

S

ans

_

Toding, izvedbeni nacrti

konstrukcije

' V". POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCLISKA - . :
i j OBNOVA GRADEVINA Natini konstrukcijske obnove gradevina
5 ' i s 1. Atali¢, M. Demgi¢

® — Zagreb, 9. svibnja 2025. ”

| Ojacanje vertikalnih elemenata - primjeri

Popravak pukotina

* Popravak ostec¢enog zida prije
injektiranja

* Ciljati kriticni mehanizam

* na mjestima vecih pukotina

* dodatno se postavljaju
polimerne mreze (FRCM) u
kombinaciji odgovarajué¢im

iR StV

A8 Wy

WVen, .
a8 0 e

U.0.16. Tarnik, detalj sanacile pukotina

Baricevic, Potresno inZenjerstvo -
Obnova zidanih zgrada Izdavac,
2021

POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCIISKA . - N
OBNOVA GRADEVINA 53 Nacm{ Ifonstrukcg‘s'ke obnove gradevina
Zagreb, 9. svibnja 2025. J. Atali¢, M. Demsié
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Znanstveni skup: POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA I KONSTRUKCIISKA OBNOVA GRADEVINA
Bilt. Razreda teh. znan., god. 18: br. 1 (2025), str. 9-184

Ojacanje vertikalnih elemenata - primjeri

* Manji opseg zahvata na
konstrukciji obi¢no ukljucje
osnovno povezivanje
fleksibilne/polukrute dijafragme
i lokalno ojacanje

* Efektivnost FRCM sustava bitno
¢e ovisiti o debljini postojeceg
zida, jednostranom/dvostranom
oblaganju.

—
| el

Todoric, Potresno inZenjerstvo — Obnova zidanih zgrada, 2021.

Natini konstrukcijske obnove gradevina
J, Atalié, M, Demgié

P2
SAT POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA1 KONSTRUKCLISKA
| | j OBNOVA GRADEVINA

el - Zagreb, 9. svibnja 2025

[ Ojacanje vertikalnih elemenata - primjeri

* Prezidivanje teZe ostecenog zida
e Pretvaranje pregradnih zidova u omedeno zide

=
& V'. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA . - .
i j OBNOVA GRADEVINA 53 Natini konstrukcijske obnove gradevina
LY ; ] i o

- nd Zagreb, 9. svibnja 2025. v 1. Atalié, M. Demsic
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Znanstveni skup: POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA I KONSTRUKCIJSKA OBNOVA GRADEVINA
Bilt. Razreda teh. znan., god. 18: br. 1 (2025), str. 9-184

Ojacanje vertikalnih elemenata - primjeri

Pojacanje zidanih zgrada 08,4 homiwd ) DETALIA &

ovijanjem AB oblogama 1 —— s X

e osigurati kontinuitet te g @ P

detalje sidrenja armaturne — - .

mreze sidrima ili L b o T -
ev . Spregn Deonyront

posmicnim trnom ol e § E‘

e zahtjeva i ojacanje — ’ -

temelja T R

Uros, jesenja obnove i mjere

konstrukcije

S \'. POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCUSKA Natin ke keiiske ob devi
| J OBNOVA GRADEVINA ! : IV:I'éOAr:‘Sl[I')U <:gs‘S e obnove gradevina
-l Zagreb, 9. svibnja 2025. . Atali¢, M. Dem3i

| Nacini obnove gradevina - primjeri

Zgrada AGG fakulteta
* Koncept ojacanja —izgradnja
novog nosivog sustava

- Novi AB zidovi u kontinuitetu od
temelja

 Povezivanje dilatacija u svrhu
postizanja ujednacenijeg
dinamickog odziva — smanjenje
ekscentriciteta

* Poboljsanje pojedinih
konstrukcijskih segmenata i
funkcionalne promjene

Toding, ojacanje zgrade AGG fakulteta

) POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCISKA - Keiisk i
OBNOVA GRADEVINA Nacll’lIA l'«:nstru cijske obnove gradevina
- d Zagreb, 9. svibnja 2025. J. Atali¢, M. Demic
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Znanstveni skup: POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA I KONS
Bilt. Razreda teh. znan., god. 18: br. 1 (2025), str. 9-184

TRUKCIJSKA OBNOVA GRADEVINA

Nacini obnove gradevina - primjeri

Zgrada Uciteljskog fakulteta u Petrinji

+ Cuvanje fasade (energetska obnova)
na dijelu rubne okvirne konstrukcije

* Ojacanje unutarnjeg zidanog sustava i
izvedba novih elemenata — AB zidova u
svrhu postizanja ujednacenijeg odziva
* Poboljsanje pojedinih konstrukcijskih
segmenata i funkcionalne promjene

Uros i sur., Seismic Retrofitting of Dual Structural Systems —
A Case Study of an Educational Building in Croatia, 2023.

I cxisting columns
I new RC wall 15 cm
B new RC wall 20 cm

oneside RC jacketing 6 cm
I o side FRCM system
I double new RC walls 15 em
B twoside RC jacketing 6+6 cm

N FRCM system on masonry walls.
FRCM system on masonry walls

POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA1KONSTRUKCIISKA
OBNOVA GRADEVINA
Zagreb, 9. svibnja 2025,

Nagini konstrukcijske obnove gradevina
1, Atalié, M, Demié

“

| Nacini obnove gradevina - primjeri

Hrvatski dom u Petrinji

e Konstrukcija viSe puta nadogradivana
i nepravilna

e Ojacanje postojecih elemenata uz
instalaciju novih AB zidova

e Postojece drveno kroviste
zamijenjeno novom celicnom
konstrukcijom

RACTHE SARACTN:

= rae ey

— Ereret

= AR obloga Fepoes
FRCH sustin

e pow ANl grecta
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POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA
‘OBNOVA GRADEVINA
Zagreb, 9. svibnja 2025.

5@

Nagini konstrukcijske obnove gradevina
1. Atalié, M. Demsic¢
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Znanstveni skup: POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA I KONSTRUKCIJ
Bilt. Razreda teh. znan., god. 18: br. 1 (2025), str. 9-184

SKA OBNOVA GRADEVINA

Problem postojecih gradevina i 2BeSafe projekt

*  Primjena numeric¢kih modela
razli¢ite sloZenosti u svrhu
pouzdanijeg odredivanja
potresne otpornosti
gradevina

e Krivulje ranjivosti za tipske
zidane i armiranobetonske
zgrade u Zagrebu

* Razrada metodologije
ciljanih ojacanja

To=47S years
Mg ® 590, Py 12 KN, €y 0
Marre® 577, Py ® 13 N, e} 2
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Krivulje kapaciteta nosivosti zgrade 5 Te= mnmy-s 1569
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Average spectral acceleration [g]
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Srednja krivulja hazarda PSHA za Sa,avg i deagregacija hazarda za Sa,avg za TR=475 yrs

POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCUSKA - . :
Natini konstrukcijske obnove gradevina

OBNOVA GRADEVINA 1. Atalit, M. Demgi¢

Zagreb, 9. svibnja 2025. - Atallc, M. Deméi

| Zakljugak

» Zahvati koji se primjenjuju u obnovi i ojacanju konstrukcije trebaju biti u
skladu sa novim zahtjevima koji se postavljaju na konstrukciju

* Projekti obnove i ojatanja postojecih konstrukcija vrlo su zahtjevni u
procesu realizacije $to zahtjeva kontinuirani

» Obnova nakon potresa treba biti poCetak kontinuirane revitalizacije
zgrada koje ¢e rezultirati smanjenjem potresnog rizika, prvi korak u
tom smijeru je i uvodenje seizmic¢kog certifikata

» Gradevine kulturne bastine — dopusta se odstupanje od osnovnih
zahtjeva, €uvanje bastinskih vrijednosti i zahtjev sigurnosti treba
svakako uskladiti kroz namjenu takvih gradevina — npr. Skole, bolnice?

P
& A POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCIISKA ik reie o o

‘\ ) OBNOVA GRADEVINA NECII’lIIUOHStfu C!‘S'ED nove gradevina
- Zagreb, 9. svibnja 2025. J. Atalic, M. Demgié
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Zahvala

Predstavljena rjeSenja predstavljaju realizirane projekte projektantskih ureda:
Toding,
U.0.1.G. Tarnik,
iTvZ,
i
Gradevinskog fakulteta

A posebno zahvala kolegama...

* Mario Todori¢, KreSimir Tarnik, Marijan Zupan, Sanja Raich, Nik3a Ivanovi¢,
Miroslav Duvnjak, Mario Uro$ , Juraj Pojatina, Josko Krolo, lvan Duvnjak, Ana
Baricevi¢, Marko Bartolac...

Predstavljeni znanstveni projekti realiziraju se uz financijsku potporu:

Syt Hrzz

.'/ ;. \"[ POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA 1 KONSTRUKCIISKA Nagini konstrukcijske obnove gradevina
‘\ «: OBNOVAGR.ADEVINA vl 1, Atalié, M, Demiié ¢
® — Zagreb, 9. svibnja 2025, J
A Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti
& % . ;
¥ - Razred za tehnicke znanosti
3 2 ;
% 3 ' .
> rexvo® Hrvatski centar za potresno inZenjerstvo
POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIJSKA OBNOVA
GRADEVINA

Zagreb, 9. svibnja 2025.

[-_H\;Ig na paznji!

mdemsic@grad.hr

=
& “ POTRESNO INZENJERSTVO - OSTECENJA | KONSTRUKCIISKA ik ke oh o

‘\ J OBNOVA GRADEVINA Naclnlluonstru C!{S’EO nove gradevina
o Zagreb, 9. svibnja 2025. - 1. Atalié, M. Demsic¢
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