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e Potres je ,iznenadna” i , kratkotrajna” vibracija tla uzrokovana
urusavanjem stijena (urusni potres), magmatskom aktivnoscu
(vulkanski potres) ili tektonskim poremecajem (tektonski potres).

e U svijetu vecina je tektonskih potresa gdje vibracija tla nastaje
iznenadnim oslobadanjem energije u litosferi Zemlje Sto rezultira
seizmickim valovima.

e Poznati potresi u Hrvatskoj i okolici:

- 1667.g. Dubrovnik - 1969.g. Banja Luka
- 1757.g. Virovitica - 1979.g. Crna Gora (Dubrovnik)
- 1880.g. Zagreb - 1996.g. Ston

- 1942.g. Imotski
- 1963.g. Skoplje
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e Djelovanje potresa u osnovi je dinamicka pojava — e Pojednostavnjeno potres tretiramo kao da
uslijed osciliranja (gibanja) tla zbog seizmickih na zgradu djeluju horizontalne sile.
valova na gradevine djeluju inercijalne sile  Ucinak potresa — horizontalne sile ovisi:

e Pritome su horizontalne vibracije znatno opasnije a) krutosti konstrukcije
od vertikalnih zato jer su sve konstrukcije ionako b) duktilnosti konstrukcije

dimenzionirane na vertikalno opterecenje. , _ - o
‘ . c) pravilnosti konstrukcije (tlocrtna i visinska)

y
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U Hrvatskoj imamo tradiciju projektiranja zgrada ¢ Dubrovacka katedrala
na seizmicka djelovanja. ‘e 4‘

e 1947 — Privremeni tehnicki propisi

e 1964 — Pravilnik o privremenim tehnickim
propisima za gradenje u seizmickim propisima

e 1981 — Pravilnik o tehnickim normativima za

izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim [5Gl EUISSEEE s
podrucjima e Nakon potresa u Zagrebu (1880 g.) i potresa u
e 2005 i 2007 — Tehnicki propisi za betonske i Ljubljani (1895 g.) cigla zamjenjuje kamen.
zidane konstrukcije e Stambene i javne zgrade se grade kao zidane od
* 2012 - Suvremeni tehnicki propisi — EN 1998 opeke umjesto kamenih dvoslojnih zidova
postivajuci ogranicenja visine zgrada od max. 5
* | prije propisa postojala je svijest o seizmickom katova (20 m) i zidovi se povezuju metalnim
poboljsanju, pogotovo nakon potresa i obnovi sponama na razini katova.
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e Stambeneijavne zgrade do 1965 g. je bila zidana
gradnja.

e Do drugog svjetskog rata gradnja je bila prihvatljive
kvalitete i katnosti premda su Cesto imale
neadekvatan raspored nosive konstrukcue
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Neposredno nakon drugog svjetskog rata

gradnja je bila bitno loSija, s premasivanjem
granicnih vrijednosti za zidane zgrade i vrlo
cesto samo sa nosivim !
zidovima u jednom smjeru.
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e Glavni nedostaci i razlozi urusavanja zidanih zgrada u potresu:

1. nedovoljna cjelovitost konstrukcije, tj. nepostojanje ili slaba veza izmedu zidova, te zidova i
stropova (dolazi do odvajanja zidova te naknadnog rusenja zidova okomito na ravninu)

2. loSa kakvoéa materijala i neodgovarajuca bocna otpornost nosivih zidova (dolazi do pojave
dijagonalnih pukotina u zidovima i odvajanja)

3. neodgovarajuci raspored nosivih zidova, preveliki otvori, pretjerana katnost

Grada slabe kvalitete Losi konstrukcijski detalji
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e Mehanizmi ostecenja stropnih konstrukcija

2y XX
s n

Deformacija u ravnini. Pukotine na dijelu
svodova 111 na mjestu medusobnog spajanja
dvaju svodova ili kod spojeva sa zidom

Pukotine na mjestima leZajeva drvenih O&tecenja na mjestima spojeva stropne
grednika zbog njihova udara u zid konstrukcije sa zidom

A
] N —
51 —» A ——1§
— S ——
UruSavanje dijela stropa, najcéedcée se radi Urugavanje dijela svoda . . .
0 podgledu Rotacija oslonca. Pukotine na dijelu

svodova ili na mjestu medusobnog spajanja
dvaju svodova ili kod spojeva sa zidom
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inumyctiagsh NZEB.hr
 Mehanizmi otkazivanja zidova izvan ravnine e Mehanizmi otkazivanja zidova u ravnini

ca

P

®

odvajanje Tasadnog (zabatnog) zida oa Djelomiéno odvajanje Tasadnog zica s Lokalna oSteéenja zabatnih zidova u razini
okomitih zidova rotacijom u nivou stropa prizemlja kroviéta (leZajevi drvenih greda). Isto je
to moguée u razini stropova pojedinih

etaza. Dijagonalne pukotine Dijagonalne pukotine nadvoija

Odvajanje zidova s karakteristignim ,v© Odvajanje zidova u predjelu tavanskih
oblikom pukotina na uglovima zgrada prostora (nazidnice)

.

Lokalna oéteéenja elemenata ili njihovo Pukotine zbog savijanja elemenata zidnog Dijagonalne pukotine unutarnjih zidova

rugenje panela unutar ravnine
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* Primjeri ostecenja
2. Nepridrzani elementi
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* Primjeri ostecenja

3. Otkazivanje zidova van ravnine
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* Primjeri ostecenja
4. Otkazivanje zidova u ravnini
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Kako poboljsati stare zidane zgrade ?

Primjena prikladnih intervencija na nosivoj konstrukciji s ciljem:

- osiguranjem stabilnosti konzolnih istaka kao Sto su dimnjaci, zabati i sl.

- stabilizacijom krovista i povezivanjem krovista sa zidovima

- pokrucenjem stropnih konstrukcija kako bi se dobio sto kruci disk u ravnini i povezivanje stropova
sa zidovima

- medusobno povezivanje zidova, te zidova i stropova
- povecanje posmicne nosivosti zidanih zidova

- dodavanjem novih ukrutnih elemenata u vidu novih zidanih zidova, betonskih zidova, Celicnih il
betonskih okvira

- seizmickom izolacijom na razini temelja — sprijeciti unos vibracija

- rusenjem i gradnjom novih suvremenih ©

*
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Od 2013. g. na AF na diplomskom studiju se odrzava kolegij:
POSTUPCI SANACIJA | POJACANJA POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

Vedina tehnika je dana i prirucnicima:

Gali¢ J., Vukié H., Andrié D. i Stepinac L.

Gali¢ J., Vukié H., Andrié D. i Stepinac L.

TEHNIKE POPRAVAKA I POJACANJA ZIDANIH ZGRADA
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Osnovna podjela tehnika sanacija i pojac¢anja (POBOLJSANJA)

Smje$tanje spojnica, Pojadanje stropne ploée, lukova , svodova, krovne
sildara, cavala, zavara 1 plohe i povezivanje sa zidovima
dr. izmedu postojecin 0 L
konstrukcijskih elemenata Sanacija dimnjaka
Zar je sljubnica
Spajanje novin Sanacija pukotina — injektiranje i prezidavanie
KOI'IStrUKCl]Sth elemenata = g q i oa .
Injektiranje supljih zidova

s postojecim u zgradi
Poprec¢no povezivanje zidova

w

ja i pojacdanja

Konvencionalne tehnike sanacija i

pojadavanja Izvedba novinh podsustava Pojacanje zidanih stupova s omotacem i ovijanjem

_ kao Sto su posmiéni Zap (. i e) otvora u zidovima i
zidovi, okviri, stupova i pojadanje

dr. te spajanje istih s o o : : .
postojeéom konstrukcijom Pojacanje zidanih vertikalnih elemenata mrezama
celicnih traka

Trodimenzionalho pojacanje (omedivanje) zidanih

pojacanja

- Lokalne intervencije poboljsanja stanja
konstrukcije

- Globalne intervencije poboljsanja stanja
konstrukcije

Lokalne intervencije

poboljSanja stanja jacanje zidanih zidova dodavanjem armiranih
kKonstrukclje ih slojeva

polipropilenskim mrezama

stropova i pobolj$anje veze izmedu stropa,

Globalne intervencije krova i zida

poboljSanja stanja S : :
konstrukcije zgrada s horizontalnim zategama

zidova iem i armiranjem
konstrukcije izvedbom AB serklaza
konstrukcije izvedbom novih AB i zidanih

Tehnike sanacija i

sy Specijalne tehnike sanacija i pojadanja
konstrukcije izvedbom AB i celicnih okvira

konstrukcije izvedbom drvenih okvira
zidanih konstrukcija CLT-om

Konvencionalne tehnike sanaci
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OS$teéenja u krovistu nastala

padom dimnjaka se popravljaju
5 zamjenom letvi i pokrova a

+ 2 ovezivanje stupova reda, ruku @ z P v
=2 podr‘oinicz]a se ozi u;aga me"calnim’ § L § Osteceni dimnjak se rusi, ponovno
2= Eimovima 9 g ! g zida, ovija u FR(_JM te prihvaca za
Lo ; | ! O krovnu konstrukciju.
7o - . L —] ! [ I 1
i oty v < ot = = Uoguéa s netaing 14 ariens
o > ! varijanta prihvacanja.
£ krova. O I O J P )
© o | rogovi
a > . F ]
S8 Zabatni zid u krovistu se [ il fi | II-‘I

pojatava omatanjem (FRCM) i L kutnici dask

utnici aske

povezuje s krovnom konstrukcijom.
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Sveuciliste u Zagrebu
Arhitektonski fakultet
University of Zagreb
Faculty of Architecture

Intervencije na stropnim konstrukcijama -  [4 tlaénapioga’s povezivanje sa zidovina
u cilju postizanja vece krutosti u ravnini, te " uterms
povezivanje sa zidovima radi boljeg unosa

sila u zidove, te osiguranja bocnog 48 tlatna plote | ¢ 14 mn

pridrZanja zidova drvent._gronik |

Sprezanje AB tlacne ploce Izvodi se tlaéna betonska

AR ffgfxﬁf vanjski zid | Presjek ploga u mgquatnn] _
:::::::::: TR L T Presjek I konstrukcljl qz_sprezan]e §
- I drvenim grednicima nadzemnih
T etaZza i Celicnim profilima u
beton plocica AB tlafna ploia I AB tlacna ploca svodovima podruma.
drveni grednik 1 drveni grednik

I
I
I
[
200/200/8 mmf |
I
I
I
I

£

rF i
A TSR N
. - o el I

SR \/ '  Tlocrt
LT W Tlocrt -

Y _
| | betan AN

%1

[
|
dreo a 101 I 5
R ofica 16 mm
Q mosdanici w0l 22 dren P : ' é g 773
K__, ereaE —_— 200/200/8 mm[ Y
\\_ 28 sprezanje R 2|t zida
_ —— |
| el
l | 1
Moguce sidriti s vanjske strane Memoguée sidriti s vanjske strane
ﬁ Ministarstvo prostomogs AGC ‘@ BOSCH k”‘"ﬂ"sm ATION ? _ M 5] SCHOCK
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Intervencije na stropnim konstrukcijama

Izvedba drvene tlaéne ploé;-i povezivanje sa zidovina

S [ ] [T
b Daske 200x30mm u tri sloja ili tlelg:‘s;‘““i"? Sipki
P10x180 mm ili

= = = i ljepljene furnirske plode
Drvene ploCe od slojevitog furnira

e

metalna traka

Tri sloja dasaka u 3 smjera

el
A I ISEEEETEEELTS TETEEETS

2=7 Tanki feliéni liem LT
BOX2mm e CFRP trake | epoksi !

Slika 2.6
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Intervencije na stropnim konstrukcijama

Horizontalna stabilizacija

Tlocrt
ulazi 2/3 t
zida

Presjek

drvenl grednik

Postaviti na razmak cca 1 m

Presjek

- \\h I
I ulazi 2/3 t

I zida
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plodica

iy !

Slika 2.57 Prikaz detalja sidrenja
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Ozbiilniie pobolisanie — dodavaniem ukrutnlh zidova i okvira

Spoj novog i

Kroviste i dimnjaci se o KESEE;EEEG zida
popravljaju kao u razini 1. PR - >
; ’ 1] Chagnis Zusend S0 M preporudu
Izvodi se nova konstrukcija Ulazi ,3 1 &ep/ m2 zida
unutar postojece koja <
. Potrabni | poproéni aidowi
zadovoljava suvremene
seizmicke propise. Zidovi 15¢cm x 15cm X
su debljine 15 cm i izvode X 2/3 t zida 1 |
se s jedne strane ) il potporn sidovd
postojeéih zidova. presjek
Izvode se temelji za nove I I
zidove Sirine 40 i visine Slika 2.64 Dodavanje novih zidova (lijeve) i varijanta izveflbe (sredina i dezno)
80 cm.
Izvode se armiranobetonski
nadvoiji visine 25 cm u svim
postojeé¢im zidovima. t1locrt
_ [ il - T
— P ” i i o b? . P— L
e N E < Spoj novog i e s 1 e N
ﬂ = | postojeceg zida o] o] 5
- | ¢el. sidrima
L“""---I_ .:_ ‘ b -_|
— LLL] s _: L wEw - = - - -
afpe = |
e — T — — — ) Hoguél polofajl ra mo
thaRnoH 111 TRaKARE poprecne AD idove
5lika 2.65 Dodawvanje movih zidova ma jednom primjeruy zgrade
tlocrt
e, Py h— —d
&b S .

4 sidra / m2 zida
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Prirucnik za protupotresnu obnovu postojecih zidanih zgrada

.y Andrié D. i Stepinac L. - 5 -

uénik za protupotresnu obnovu postojecih zidanih zgrada

Slika 13 — Prikaz 50 modela 2. kata
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VISE €

OBNOVA
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Razina

RAZINA 1 - Ukupno

930.226,10 kn

3

Razina

Samo kao varijanta

4 (nije preferirana)

RAZINA 1 - Ukupno po m2

RAZINA 1 + 2 - Ukupno |1.657.378,40 kn

581,39 kn

RAZINA 1+ 2 - Ukupno po m2

1.035,86 kn

RAZINA OBNOVE 4
Izvedba masivne AB konstrukcije uz postojecu

REPUELIKA HRVATSKA
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Namjera za buduénost — Primjer proracuna po razlicitim metodama

MODEL 1 — LINEARNI PRORACUN

Projektni spektar
m's2 Razred tla: C
Razred vaznosti: lll (y=1.2)
5.84 T1 Odnos ag/g: 0.26

Kota upetosti Zd =0.00 m

S S
$=1.15, Th=0.20, T¢=0.60, Td=2.00

PRORACUN

LT T —

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00

Proracunske vrijednosti ag/g na temelju provedenih analiza

0,09
+43%
0,077
+40%
0,063
: I

X - smjer Y - smjer

M Linearni proracun ® Nelinearni proracun

REPUBLIKA HRVATSKA
Ministarstvo prostornoga
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« Model obnove Grada Zagreba:

- Faza 1 — radovi sanacije oste¢enja u cilju postizanja sto brze uporabe gradevine — pouzdanost
zgrade kao prije potresa

kojem opsegu, a Sto nije
'¢|_ g
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- Faza 3 — strateSka provedba cjelovite obnove — urbanizam + arhitektura

1. Bitno je osmisliti obnovu kojom Ce se dobiti dodatna vrijednost i prostora i zgrada
pojedinacno kako bi se financijski olakSala realizacija projekata

2. Primjena suvremene arhitekture i tehnologija
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