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TUROPOLJA
ISTANOVA - MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR
Tomislava br. 1, 10410 Velika Gorica
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STANJA ZGRADE MUZEJA TUROPOLJA

TD: NT-005/23-EO

10/2023.

ELABORAT OCJENE POSTOJECEG

PROJEKT:

GRAD VELIKA GORICA
Trg kralja Tomislava br. 34

INVESTITOR:
10410 Velika Gorica

URED OVLASTENOG INZENJERA GRADEVINARSTVA NENAD TEPES

Trg pape Ivana Pavia ll br. 1, Maria Bistrica

N. Tepes, dipl.ing.grad.
0IB: 31768839218
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PROJEKTANT:
N. Tepes, dipl.ing.grad.

Trg pape Ivana Pavia ll br. 1, Maria Bistrica
OIB: 31768839218

URED OVLASTENOG INZENJERA GRADEVINARSTVA NENAD TEPES Trg kralja Tomislava br. 34 STANJA ZGRADE MUZEJA TUROPOLJA JAVNA USTANOVA - MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR

INVESTITOR: PROJEKT: . GRABDEVINA:
GRAD VELIKA GORICA ELABORAT OCJENE POSTOJECEG MUZEJ TUROPOLJA

10410 Velika Gorica TD: NT-005/23-EO Trg kralja Tomislava br. 1, 10410 Velika Gorica
10/2023. kebr 470 ko Velika Gorica

A.2. POTVRDA O IMENOVANJU PROJEKTANTA

Temeljem ¢lanka 51. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) te Zakona o poslovima i djelatnostima u

prostornom uredenju i gradnji izdajem, imenuje se

Nenad TepesS, dipl.ing.grad.

projektantom ELABORATA OCJENE POSTOJECEG STANJA GRAPEVINSKE KONSTRUKCIJE u smislu odredbi Zakona o

gradniji (NN 153/1

3,20/17, 39/19, 125/19) i Sukladno ZAKONU O OBNOVI ZGRADA OSTECENIH POTRESOM NA PODRUCJU

GRADA ZAGREBA, KRAPINSKO-ZAGORSKE ZUPANIJE, ZAGREBACKE ZUPANIJE, SISACKO-MOSLAVACKE ZUPANIJE |

KARLOVACKE ZUPANIJE (NN 21/23)

Nenad Tepes, dipl.ing.grad. je upisan u Imenik ovlastenih inzenjera gradevinarstva “Hrvatske komore inZenjera u graditeljstvu”, klasa
UP/1-360-01/99-01/2517, ur.broj 314-01-99-1, u Zagrebu, 06. prosinca1999. s danom upisa 18.11.1999., pod rednim brojem 2517.
Upisom u Imenik stekao je pravo na samostalno obavljanje djelatnosti u okviru strukovnog naziva "ovlateni inZzenjer gradevinarstva”
i pripadajuée mu pravo na obavljanje strukovnih zadataka ovladtenog inZenjera gradevinarstva.

Projektni ured:

Vlasnik gradevine:

Upravitelj gradevine:

Gradevina:

Oznaka elaborata:

URED OVLASTENOG INZENJERA GRADEVINARSTVA NENAD TEPES
Trg pape Ivana Pavla Il br. 1

49246 Marija Bistrica

OIB: 31768839218

GRAD VELIKA GORICA
Trg kralja Tomislava br. 34
10410 Velika Gorica

OIB: 05249442363

JAVNA USTANOVA MUZEJ TUROPOLJA
MUZEJ TUROPOLJA

Trg kralja Tomislava br. 1
10410 Velika Gorica
kébr 470 ko Velika Gorica

NT-005/23-EO

URED OVLASTEMQG INZENJERA

GRAJEVINARE ENAD TEPES
Trg Ivara Pavia 1 b {43246 Maria Bisks

Odgovorna osoba:
Nenad Tepe$

ZAGREB, 10/2023.
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PROJEKTANT: INVESTITOR: PROJEKT: GRADEVINA:
N. Tepes, dipl.ing.grad. GRAD VELIKA GORICA ELABORAT OCJENE POSTOJECEG MUZEJ TUROPOLJA
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A.5. PRIJEPIS POSJEDOVNOG LISTA

o NESLUZBENA KOPIJA

REPUBLIKA HRVATSKA

Podruéni ured za kKatastar Zagreb
ODJEL ZA KATASTAR NEKRETNIMNA VELIKA GORICA
Stanje na dan: 16.10.2023. 10:12

Katastarska opcina: 331902, VELIKA GORICA Broj ZK uleska: 3423
Broj zadnjeg dnevnikaUpravnog rjesenja; Z2-451002021
Aktivne plombe:
lzvadak iz BZP-a
A
Posjedovnica
PRV ODJELJAK
Broj 5 Adresa katastarske cestice/Macin uporabe it
Rbr. | katastarske E'E R, kKatastarske cestice/Nacin uporabe zgrade, naziv F'aun;zma.n' PFR
cestice zgrade, kuéni broj zgrade m
1. 470 37  |TRG KRALJA TOMISLAVA 744
DVWORISTE 109
JAVINA ZGRADA, TRG ERALTA TOMISLAVAR. | 350
UKUPNO: 749

DRUGI ODJELJAK
Rbr. Sadrzaj upisa Primjedba
Zaprimijeno 08.06.2021.g. ped brojem Z-4510/2021

ZABILJEZEA, RJESENJE PRAVOMOCHND MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZASTITU
KULTURNE BASTINE, KLASA: UPA°-612-08/02-06/0371, URBROJ: 532-04-01-1/4-00-2
18.11,2008, RJESENJE PRAVOMOCND MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZASTITU
KULTURNE BASTINE, KLASA: UPA-612-08/09-06/0371, URBROJ: 532-06-02-02-02/1-21-5
2204 2021, da Vijecnica plemenite opdine Turopalia (danas Muzej Turopolja), na k.c.br. 470 ima
svojstvo kultumog dobra.

1.1

B
Vlastovnica
Rbr. Sadriaj upisa Primjedba
1. Vilasnicki dio: 11
GRAD VELIKA GORICA, DIE:; 05240442363, VELIKA GORICA, TRG KRALJA TOMISLAVA 34

21  Temeljem zapisnika broj Z-1351/2008/3423 prenosi se slijedadi upis: Primljens 21 prasinea 1865, 7ABILIEZBA
broj Z-1373/65.

Ma temelju rjesenja Zavoda za zastitu spomenika kulture grada Zagreba u Zagrebu od 27.rujna
1655 broj Os-248/3-1965 zabiljefuje se da zgrada Muzeja Turopolja u Velikej Gornci, sagradena
na ¢ k.br. 470 (stara € k.br. 35711 k.0 Velika Gorica)u A ima svojstvo spomenika kulture i
upisana je u registar nepokretnih spomenika kulture grada Zagreba pod brojem 156.

lzvadak iz BZP-a
Katastarska opcina: 331902, VELIKA GORICA Broj ZK uloska: 3423

C
Teretovnica

Rbr. Sadrzaj upisa Iznos Primjedba

Tereta nema!

Potvrduje se da ovaj izvadak odgovara stanju baze zemljiSnih podataka na datum 16.10.2023.
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A.6. UPIS ZGRADE U REGISTAR KULTURNIH DOBARA RH

hMimstarstva kulture 1 medija Web Iir-;i star kulturnih dobara RH
Opci podatei

Maziv dobra: Fgrada Muzeja Turopolia

Maziv debra feng):

Lista i registarski broj: Mepokretna pojedinatna, £-4334

Prawni status: Zadttana kultume dobro

Yrsta: Mapokreta pojedinaina

Klasifikacija: javne gradevine

[ratacija; 18 st ne -19stne

Autor:

NESCO:
Smjestaj kulturnog dobra

ZFupanija: Zagrebacka fupanija

Grad'epina: VELIKA GORICA

Adresa: Velika Gorica, TRG KRALS TORMISLAVA, 1

Madleini konzervatorski odjel

Maziv K. Kenzervatarskl adpel u Zagrebu za podrudie Zagrebadke 2upanije
Adresa KOk Mesnitka 48

Telefon: 01 4851 522

g-rnail: ametio.versaimn-kul tura_hr

o Lk

£

Opis

Zidana jednokatnica baroknih obiljiefja sagradena je 1765, godine kao sijednica Plemenite cpdine turopoljske.
Pravokutnog je flocrta s arkadnim trijemom u prizemnoj zoni zapadnog procelja | manjom dogradnjom iz 19. stoljieda.
Presterije su svedena. a na katu dekorirane $tukom | oslikom. Csim @vome prostorne dispeziciie saluvan je velik dic

Podatcl na dotum: 17.05.2023.

Ministarstve kulture | medija Web Registar kufturnih dobara RH

izvorme oprems. Zgrada je rijsdak primjer zidanja opekom w18 2L na teropolj skom podrud u, najanacajnia je karokna
gradevina grada Velike Geries | jedna od najznatajnijih u Turepolju.
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A.7.M RJESENJE O SPOMENIKU KULTURE

R’ E

FURLIKA HEVATSEEKA

MINISTARSTYO KULTURE | MEDIJA

UPRAVA ZA ZASTITU KULTURNE BASTINE
KLASA: TIF/T-61 2-0RM00.084271
URBRI-S32-06-02-02-0271-21-5

Lagreh, 22, travnja 2021,

Miniztarstvo kultare | medija na temelju Clanka 104, Zekona o opéam epravnom postopke (MNarodne novine®,
broj 47/07), donosi

RIESENIJE

17 Rjesenju Mindstarsrva kulture, Tiprave za sastitn kultome bafting, klasa: TIVE-G1 2-0800-087003 71, urbrop: 532-
O04-01-1/4-05-2 ned 19 studenaga 2009, podine todke 10 2 dereke te adgovarajod dio Crhrelozenja mijenjaju e
i glarc:

L.

Mukon provedenosg ispitivanja 1 vskladivanja rictenja Konzervatorskog zevoda o Zagrebo beaj; 01-24873- 1965
ol 27 Tupoe 1965, podine ¢ cdredbama Zekona o za#titi § ofuvanju kulturnih dobara ooarduje se da Vijeéniea
plemenite opfine Turopslja (danas Muze] Toropolja) u Vellko] Goricl, na k. & 470 (zk. ul, 34323), k o
Welika Goriea, 7aslidena kan spomenik kolture | upisann u Begistar nepokretnih spomenika kuloue Begionalnog
ravidy wa mxdnin spormenika kalivre o Zapmebu pod regstarskim brojem B2 G-154, ima svojstve kolinmoge
dnhea.

2

Ciramica kulrumoga dobra iz w8k 1. freke oveps Rjctenja ohubvads k. & 470 (k. nl, 34323, & o, Vellien
Cioriea.

lzvod iz kawmstarskop plana Podroinsg ureds za katastar Zagrel, Oljala za katastar nelirétnina Velika Goriea
klage: B35-06/20-001/739, orbroj: S41-12-079-20-2 o0d 3. emdencga 2020, godine, u mjerila M=1:1000, 5
uertanom granicom kubernogs dobra, sastavni jo dio ovoga Rjcfonja.

ObrazloZenje

Rickenjem Ministaraova kuktwee, Uprave xa cadliln koliues Dafline, Kasa: TINT-51 2080008007 1, wibaog: 312-
(4-01-1/4-08-2 od 19, studencga 2000, godine utvrdano (e, nakon provedenoga postupka, da Vijednica plemenits
optine Turopolio (danas Murej Turopolin) w Velikoj Gorici ime svojstvo kuliurmoga dobra;

FMukon denodenja Rjedenju o uividivanju svojstva kulturnoge dobra za Vijeénico plemenite opéing Turepolja
{domus Muzzj Turopolja) v Velikoy Gorict utvrdeno je kako je v toéxi 1.1 2. izreke Rjedenja i u odgovarajuéem
dijelu ObrazleZen]a bilo potrebng navesti wotau k. € na kojo] se naloed kultumo dobro. Maeime, nakon denofenja
mavedenugs Rpdenin provedana j2 ompens brojesa kalastarskah 1 cemlpiznokojiznih Gestica na podrocjo k. o,
Velika Gueica, NekadaSnja ke £ 3570 (h ul. 223, & o, Velika Govics pa kojoj se nalaed predmetne kuliurm
dobre, dobila je novi broj k. € 470 {2k, ull, 3432} k. 0. Valika Gorica,

Zukon o opcem upravnom postupka dlankom 104, propisuje da javaspravno tijlo koje (e doniielo retenjs moFa
v svako vrijeme ispravili greike u imenime ili brojovima, pisenju ili refananjo o droge ofite netofnosti u
rjebenju ili njepovim ovjerenim prijepisima, s time de ispravak gredle proizvodi pravni uéinak od dana od kojeza
prdzvodi pravai uéinak rjiefenje kaje se dspravija.

Sligedom navedenog, valjolo j& odlugilt kao u izreci ovors Bjcienja.
Upuia o pravmome lijelko:

Prativ ovoga Rjelenja modc se izizvitl Zalba Povierenstv i ea zalle pri Minisiacsieu kullure 1 medija e roku od 15
dana od njegova primitka. Falba se predaje ovom tijels pepostedoo il 3ilje poften preporutends, o mode se

tzjavit i w zaplsnike Ma Zalbu seosuldedno clankn 2, stavko 20 meki 29, Zakona o upraviim pristojbama
-Maradne novine' broj 115/16). ne plade upravna pristoihea, - /
. 4
/5 RAVN Kty |
o 1 |
{.

wi, dipl. ing. arh,

[:.'%l'lp:lr:Tl'lJ phk
F0

Dioatumiti:
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A.8. UVJERENJE O IZGRADENOSTI PRIJE 1968 GODINE

o
e,
g
REPUBLIKA HEVATSKA
DRZAVNA GEODETSKA UPRAVA
PODRUCNI URED 7ZA KATASTAR ZAGRER
ODJEL 7ZA KATASTAR NEKRETNINA VELIKA GORICA

KLASA: 938-08/23-02/200
TURBROJ: 541-12-07/8 -23-2
VELIEA GORICA, 24.10.2023

Odjel za katastar nekretnina Velika Gorica, O1B: 84891127340, na temelin &, 168, Zakona o drzavno]
izmjeri i katastm nekretning (eMNarodne novines, br. 112718 1 39%22) | éL 139 Zakona o opéem
upravnom postapku (sNavodne novines, b, 4709 1 1102 1), a na zabtjev MUZE] TUROPOLIA, TRG
ERALTA TOMISLAWVA 1, 10410 VELIK A GORICA HREVATSEA wdaje se

UVIEREXNIE

Da je gradevina evidentirana u katastarskom operatn katastarske opéine Velika Gorica na ke by, 470,
dana 06.05.2013. godine kada je Odlukom IDrZzavne peodetske vprave Klasa: 932-03/13-03-04, Urbu.:
341-3-1-271-13-3 od 12.06.2013. godine stavien v prnjenn katastarski operat za koo, Velika Gorica na
kojen je provedona kalastarska 1amjera.

Tdentifikacijom je ubvidena da su gradevine cenadene kao A 1B, locirane ua k.ébr, 470, Koo, VELIEA
GORICA (Wbr 3315020, prikazane na snhmei 17 #raka izradenaj temeljemn snimanja iz sraka obavljenog
1968. godine.

Sastavnd dio ovog uvijerenga su levod iz katastarskog plana 1 preslika sninke 12 zraka.

Owvo ge wvierenge 2daje o svibin dokazivanja da je gradevina evidentirana prije 15.02.1968. lcsc
daze svrhe ne smije uporabiti,

Suldadno Zakonu o upravoitn pristojbama (sMNazedie novines, br. 1157161 114/22) te Uredli o tarifi

upravaih prastogbi (e MNarodne novines, br. 156/220, upravos prstoiba po Tar, be. 11 Tar, br. 4. ne
naplacuje sc.

Irradioda:

Miaja hartanic . geodetskd tehnifar
ovlagtena peodetska referentica

SluFbena osoba:
Mlaja Markanié | gecdetski tehnicar
oviastena geodetska referentica

Mazlv lzdavatelja Zapdnicki Maziv izdavatelja FERN .
dokumenta ifeernaciishl austa certifikata Fina RO TOL 200h Ananctska agennija, HR
‘Ull'-uﬂml Izda ] FRMAEEIET Sﬂﬂkﬁkﬂﬂﬂ] TARE PG B0 GASERT B 1435 54ET TEFR TR
dokumenta certiflkata

Algaritam potpisa RS,
Komtrolni broj T154072684ck | 3930

Skariranjam O koda navedencsa ra avam elaktron hom zapisy modete provierti tatncat podatabe, leta modete utini | na
imlernel sdresi hllpes Sossorederacemip b oubliz/precoriDokomrent, unceorn koelolnog brogz. U obe duisjs sosiay G
orikazat izvornis ovog dokunrenta, U sludsju da je ovaj dosument identitan prikazarcm izvomiku o digtalnem obliky, Driavna
gendeisks uprava pobwdiupe bocnost dokumenta : stanje podstaks w renutky weds isprave

MNapomene
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B.1. OPCENITO

Predmet Elaborata ocjene postojeceg stanja je Muzej Turopolja, zgrada javna ustanove — muzejsko/galerijski prostor na adresi Trg
kralja Tomislava br. 1 u Velikoj Gorici.
Zgrada je oSte¢ena nizom potresa koji su se dogodili od dana 22.03.2020. u Zagrebu i dana 29.12.2020. na podruéju Banovine.

Namjena zgrade Muzeja Turopolja: MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR koji se sastoji od prostora namijenjenog za stalni postav
(1. kat) koji prezentira sve &etiri zbirke Muzeja:

e arheolo$ku

e  kulturno-povjesnu

e etnografsku

e likovnu zbirku

U prizemlju se nalazi galerijski prostor za postavljanje povremenih izlozbi. U prizemlju i na katu potrebno je uklopiti sanitarni ¢vor kao
i minimalne, ali potrebne prostore za administrativno djelovanje i skladisni prostor.

Muzej Turopolja smjesten je u sredistu Velike Gorice na isto€nom rubu gradskog parka. Radi se o jednokatnoj gradevini pravokutnog
tlocrta i baroknih obiljeZja s tri prozorske osi na juznom procelju i po sedam prozorskih osi na zapadnom i isto€nom procelju. Veci dio
zgrade izgraden je u 18. stolje¢u. Na sjevernom procelju je u drugoj polovici 19. stolje¢a prigraden prostor za stubiste. Gradevina je
orijentirana svojim uzduznim dijelom u pravcu sjever-jug.

IzvrSen je vizualni pregled zgrade tijekom lieta 2023 sa uvidom u o$tecenja, napuknuéa i progibe/pomake nosive konstrukcije.
Svi relevantni dokumenti glede legalnosti i statusa zgrade su prikazani u dijelu A ovog Elaborata.

Zidana gradevina sagradena je na mjestu drvene koja je sruSena zbog troSnosti i to za potrebe Plemenite opéine Turopolje (upravna
zgrada). Na skupstini Plemenite opcine Turopolje 1764, godine traZena je gradnja jednokatne zgrade od opeke, sa svodovima u
prizemlju i na katu.

Gradnju su vodili zagrebacki majstori zidari. Godinom izgradnje moze se smatrati 1765. godina.

Zgrada je rijedak primjer zidanja opekom u 18. stoljecu na turopoljskom podru¢ju, najzna&ajnija je barokna gradevina grada Velike
Gorice i jedna od najznacajnijih u Turopolju.

Ulaz u zgradu je sa zapadne strane.
Etaznost gradevine: Pr +1K + Pk (prizemlje, kat i potkrovlje)

B.2. SUGLASNOSTIZGRADE KAO KULTURNO DOBRO

Zabiliezbom Ministarstva kulture, Uprave za zastitu kulturne bastine zgrada i Zavoda za zastitu spomenika kulture grada Zagreba
zgrada ima svojstvo kulturnog dobra i spomenika kulture grada Zagreba prema slijede¢im rjeSenjima:

1. ZABILJEZBA, RJESENJE PRAVOMOCNO MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZASTITU KULTURNE BASTINE,
KLASA: UP/I°-612-08/09-06/0371, URBROJ: 532-04-01-1/4-09-2 19.11.2009, RIESENJE PRAVOMOCNO
MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZASTITU KULTURNE BASTINE, KLASA: UP/I-612-08/09-06/0371, URBROJ:
532-06-02-02-02/1-21-5 22.04.2021, da Vijecnica plemenite opéine Turopolja (danas Muzej Turopolja), na k.C.br. 470 ima
svojstvo kulturnog dobra.

2. Natemelju rieSenja Zavoda za zastitu spomenika kulture grada Zagreba u Zagrebu od 27.rujna 1965. broj Os-248/3-1965
zabiljezuje se da zgrada Muzeja Turopolja u Velikoj Gorici, sagradena na €.k.br. 470 (stara ¢.k.br. 357/1 k.o. Velika Gorica)
u A ima svojstvo spomenika kulture i upisana je u registar nepokretnih spomenika kulture grada Zagreba pod brojem 156.

B.3. OPIS OBLIKA | VELICINA GRADEVNE CESTICE

Katastarska Cestica je broj 470, katastarska opcina Velika Gorica.

Veli¢ina Cestice je 745,0 m2.

Cestica je tlocrtno pravilnog pravokutnog oblika, sa duljom stranicom u smjeru sjever-jug.
Priblizna veli¢ina Cestice je 36,0 x 21,5 m.
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41

470

TN

TLOCRT PARCELE SA ZGRADOM

B.4. OPIS OBLIKA I VELICINE TE SMJESTAJA ZGRADE NA GRADEVNOJ CESTICI

U prizemnoj zoni zapadnog proCelja nalazi se arkadni trijem od osam masivnih kvadratnih stubova koji nose sedam kupolastih
svodova. Procelja kata rad¢lanjena su lezenama koje uokviruju polja unutar kojih su smjesteni prozori.

Sve prostorije unutradnjosti su nadsvodene luénim svodovima razli¢itih oblika (koritasti, baévasti, krizno-rebrasti). Unutradnjost
prizemlja je nekoliko puta pregradivana, a prostorije na katu odlikuju se skladnim odnosima i izvornom tlocrtnom dispozicijom.

Najveca prostorija prvog kata neko€ je sluZila kao vijeénica Plemenite opéine Turopolje. Pojedine prostorije ukradene oslikom i
razli¢itim tipovima Stukatura.

Zgrada je samostojeca na parceli, tlocrtna veli¢ina zgrade 350,0 m2 i smjestena je blize isto¢noj medi parcele.

Zgrada je tlocrtno pravilnog pravokutnog oblika.

Zgrada je odmaknuta od zapadne mede cca 7,50 m, gdje se nalazi dvoriSte sa zelenom povrsinom i pjeSackim prilazima od
betonskih tlakavaca.

Zgrada je na sjevernoj i isto¢noj strani odmaknuta od mede cca 2,0 m i na taj prostor su postavljeni betonski tlakavci.

Od juzne mede zgrada je odmaknuta cca 4,0. Glavni pjeSacki pristup do parcele smjesten je uz juznu medu, prema Trgu kralja
Tomislava.

Tlocrtna dimenzija gradevine je 30,10 x 11,52 m.

U prizemlju se nalaze pomocéni prostori, skladista, sanitarni ¢vor i zajednicke prostorije.

Na prvom katu se nalazi galerijski/izloZbeni prostor sa nekoliko ureda i sanitarnim &vorom.
Potkrovlje nije u funkciji.

Kroviste zgrade je viSe-stre$no (na 4 vode) sa drvenom nosivom konstrukcijom, a pokrov je crijep.

Na krovu zgrade se nalazi jedan dimnjak na kojem nisu uocena bitnija oSte¢enja. Dva dimnjaka su uruSena zbog seizmickih
djelovanja i uklonjena nakon petrinjskog potresa (prema tekstu Projektnog zadatka).
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B.5. PROCELJA ZGRADE

SJEVERNO PROCELJE

B.6. ISPITIVANJA KVALITETE GRADIVIH MATERIJALA ZGRADE - PRIJEDLOG

Za potrebe izrade Projekta konstruktivne obnove zgrade biti ¢e potrebno izvrSiti ispitivanje nosivih materijala zgrade. Prvenstveno se
to odnosi na opeku zida koje sacinjava glavni materijal strukture zgrade.
Sva ispitivanja moraju biti izvedena od strane ovlastene tvrtke za ispitivanje gradevinskih materijala i konstrukcija.

Potrebno je izvrSiti slijedeca ispitivanja:
1. Temelj -dimenzije poprecnog presjeka, vrsta i kvaliteta gradiva
2. Opeka -Cvrstoca
3. Zd -posmicna &vrstoca
4. Nadvoj -vrsta ikvaliteta materijala

U daljnjem tekstu su prikazana lokacije za ispitivanje materijala, kako se ne bi narusila nosivost zgrade, a ujedno zadovoljili naputci
Zavoda za zaStitu spomenika.
Sva ispitivanja ¢e biti minimalno invazivna za strukturu zgrade i izvedena na lokacija koje su minorne po svom polozaju.

1z zida Ce se uzeti jedna opeka te Ce testirati u laboratoriju.

Temelji ée se ispitati probnim sondama (busenjem na licu mjesta) sa uzimanjem uzoraka materijala.

Posmiéna Cvrstoc¢a zidova se ispituje malom hidraulickom preSom za §to je potrebno malo mjesta uz minimalno ostecenje zida.
Nadvoji Ce se ispitati skidanjem komadica Zbuke, te pregledom i ispitivanjem sklerometrom glede ¢vrstoce (ako je nadvoj betonski).
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Ispitivanje pod oznakom D je rezervna lokacija ispitivanja. Na tom mjestu ispod pete luka svoda (kod dimnjaka) nastao je otvor u
zidu. Sa tog mjesta je moguce lak3e uzeti opeku za ispitivanje, $to je ostavljeno ispitivadu na raspolaganje i odluku.

KVl =t
XX 5t

| i  —

e e = = R ==

LOKACIJE ISPITIVANJA
PRIZEMLJE

LOKACIJE ISPITIVANJA
KAT

ISPITIVANJA NA LOKACIJAMA U PODRUMUE: ISPITIVANJA NADVOJA NA KATU:
A (oznadeno krugom) -ispitivanje opeke i fuge C (oznaceno) -ispitivanje nadvoja otvora
B (oznadeno strelicom) -ispitivanje temelja
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B.7. POPIS PROJEKTA, LITERATURE, ZAKONA, PRAVILNIKA, NORMI | DRUGIH
IZVORA INFORMACIJA

Arhivski nacrti gradevine nisu koristeni prilikom utvrdivanja geometrije, vec je izvrSena izmjera i skeniranje gradevine izvana i iznutra
te su na temelju snimka izradeni nacrti postojeceg stanja.
Izvor za proracunske metode koristene u svrhu ovog dokumenta su zakoni i propisi navedeni u nastavku

e |zvori za procjenu potresnog opterecenja tokom 2020. godine:

e Izvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us70008dx7/map

e lzvor: https:/learthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000d3zh/map

e  Podaci za proradun potresnog ubrzanja tla prema potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak:
http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php

o ,OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON POTRESA, Ciklus predavanja: znanjem za Zagreb (i Hrvatsku), Metode i rezultati
ispitivanja zidanih gradevina, Domagoj Damjanovi¢, Josko Krolo, Ivan Duvnjak & Marko Bartolac, Sveuciliste u Zagrebu
Gradevinski fakultet”)

e  “Ispitivanje mehanickih svojstava gradiva zidanih gradevina, Autori: Mr. sc. Josko Krolo, dipl. ing. grad.; dr. sc. Mladenko Rak,
dipl. ing. grad., SveudiliSte u Zagrebu, Gradevinski fakultet, Zagreb, Kaiceva 26, GRADEVINAR 52 (2000) 5, 279-283*

e UPPO] Urgentni program potresne obnove - UPPO; Milan Crnogorac, Mario Todori¢, Mario Uro$, Josip Atali¢; Gradevinski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Hrvatska, komora inZenjera gradevinarstva, 2020.

e  Zidane konstrukcije. Autor: prof. dr. sc. Zorislav Sori¢, 2016

ZAKONI

Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)

Zakon o prostornom uredenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)

Zakon o komori arhitekata i komorama inZenjera u graditeljstvu i prostornom uredenju (NN 78/15, 114/18, 110/19)

Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)

Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 96/18)

ZAKON O OBNOVI ZGRADA OSTECENIH POTRESOM NA PODRUCJU GRADA ZAGREBA, KRAPINSKO-ZAGORSKE
ZUPANIJE, ZAGREBACKE ZUPANIJE, SISACKO-MOSLAVACKE ZUPANIJE | KARLOVACKE ZUPANIJE (NN 21/23)

TEHNI(:IKI PROPISI
TEHNICKI PROPIS ZA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 17/17)
TEHNICKI PROPIS O IZMJENAMA | DOPUNAMA TEHNICKOG PROPISA ZA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 75/20, 07/22)

PRAVILNICI

Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14 i NN 72/20 )

Pravilnik o gospodarenju gradevnim otpadom (NN 38/08)

Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/22)

Pravilnik o obveznom sadrZaju i opremanju projekata gradevina (NN 118/19)
Pravilnik o mjerama zastite od pozara kod gradenja (NN 141/11).

NORME

HRN EN 1990:2011 Eurokod -- Osnove projektiranja konstrukcija

HRN EN 1991-1-1:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opca djelovanja

HRN EN 1991-1-2:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opca djelovanja -- Djelovanja - pozar
HRN EN 1991-1-3:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opca djelovanja -- Optereéenje snijegom
HRN EN 1991-1-4:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opca djelovanja -- Djelovanja vjetra
HRN EN 1991-1-5:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Op¢a djelovanja -- Toplinska djelovanja
HRN EN 1991-1-6:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-6: Opca djelovanja -- Djelovanja tijekom izvedbe
HRN EN 1991-1-7:2008 Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-7: Opca djelovanja -- Izvanredna djelovanja
HRN EN 1993:2008 Eurokod 3 -- Projektiranje &eli¢nih konstrukcija

HRN EN 1998:2008 Eurokod 8 -- Projektiranje konstrukcija otpornih na potres
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C.OPIS ZATECENOG STANJA
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C.1. OPCE STANJE ZGRADE

Za zgradu muzejsko-galerijske namjene nisu izdane naljepnice koje naznacuju stupanj ostecenja i niti su zatraZeni urgentni zahtjevi
za hitne preglede ifili konstruktivne sanacije.

Zgrada nije pretrpjela velika odte¢enja, tako da je uklanjanje zgrade bespredmetno.

Bitni uvjet mehanicke otpornosti i stabilnosti konstrukcije zgrade je ve¢inom zadovoljen uz primjenu odredenih statickih ojacanja
nosivih zidova i drvene konstrukcije krovista.

Na vanjskoj obujmici zgrade nisu primijeena znacajnija ostecenja.

Sva ostecenja su nastala prvenstveno na zidovima i svodovima prvog kata zgrade. Sva oStecenja, progibi i deformacije sa popratnim
fotografijama prikazana su u POPISU OSTECENJA koji se nalazi u nastavku ovog teksta.

Biti e potrebno sanirati pukotine zidova i svodova, te ojacati krovnu konstrukciju stati¢kim rjeSenjima koja Ce biti navedena u daljnjim
poglavljima ovog Elaborata.

Prema klasifikaciji uporabljivosti, oStecene zgrade su razvrstane u Sest kategorija te je svim zgradama dodijeliena odgovarajuéa oznaka stupnja oStecenja, a sve
uskladeno s Europskom makroseizmickom ljestvicom EMS-98 (vidi sliku ispod).

PRIVREMENO
UPORABLJIVO NEUPORABLJIVO NEUPORABLJIVO
O U1 Oowb:r.ému O PN1 D(Tupﬁ;«e:;mto vmm:??n((un
O U2 mx O pPN2 mmm:n?{:c'uz OST:IDCOI‘N)A
PROVEDEN BRZI PREGLED PROVEDEN BRZI PREGLED

C.2. KONSTRUKTIVNA OSTECENJA ZGRADE

Gradevina je pregledana glede konstruktivnog o3teéenja nakon zagrebackog potresa jagine 5,5 i potresa magnitude 6,2 stupnjeva
prema Richteru u zoni Banovine.

Pregled objekta izvrSen je vizualno uz minimalno uklanjanja napukle Zbuke ili zidne obloge.

Pri tome su vizualno pregledani svi dostupni nosivi elementi konstrukcije (zidovi, stropne konstrukcije, nadvoji, kroviste itd.).

U pogledu nosive konstrukcije, vertikalni nosivi sustav zgrade ¢ine zidani zidovi od pune blok opeke (opeka normalnog formata) bez
omedenja zidova armiranobetonskim serklaZima, Sto je i o¢ekivano s obzirom na starost i vrijeme izrade gradevine.

Zgrada je zidana konstrukcija sa drvenim krovistem (viSestreSan krov).

Medukatna konstrukcija svoda prizemlja izvedena je sa zidanim boltama (ba¢vastim svodovima oslonjenim na zidane zidove), a
svod prvog kata je izveden sa drvenim grednicima nosivim u jednom smjeru.

Na zapadnoj fasadi u nivou prizemlja izvedeni su zidani zidovi od pune cigle sa luénim nadvojima (boltama).

PRIZEMLJE
Nosiva konstrukcija prizemlja ne pokazuje velika oStecenja ili progibe. Jedina vidljiva oSteCenja su od prodora viage u vanjske i
poprecne nosive zidove (oStecena i otpala Zbuka, sa velikim viaznim povrdinama obloge zidova).

PRVI KAT

Najveca oStecenja i pukotine su se dogodilo uslijed seizmickih opterecenja na zidovima i svodovima prvog kata. To se odnosi
prvenstveno na poprecne zidove i nadvoje otvora.

Primjetna je samo jedna pukotina u podu kata, ali nedovoljna za ocjenu da li je nastala od potresa.

KROV
Krovna konstrukcija nije oste¢ena, ali potrebna su odredena stati¢ka ojacanja.
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STUBISTE

Zajednicki stubisni prostor do prvog kata sa sjeverne strane zgrade nije oSte¢en. Stubite je drveno i odli¢no apsorbira potresne sile i
pomake.
Stubiste sa sjevernim dijelom zgrade je izvedeno naknadno (cca 100 godina nakon ostalog dijela zgrade).

DIMNJACI

Dimnjaci koji su bili znatno oteéeni uklonjeni su, a preostali jedan dimnjak nema vidljivih oStecenja Prema opisu iz Projektnog
zadatka dva dimnjaka su uklonjena nakon potresa. Uklonjeni dimnjaci su se nalazili uz sljeme krova na zapadnoj strani.
Nakon uklanjanja dimnjaka krovna konstrukcija je obnovljena i krovni pokrov od crijepa postavljen.

U narednim poglavljima izvrSit ¢e se analiza predmetne gradevina za priblizan smjer potresa ubrzanja tla ag=0,125 g, odnosno za
potres priblizne magnitude onog koji se dogodio 22.03.2020. te Ce se na taj nain prikazati pona3anje konstrukcije u tom trenutku i
usporediti sa postojeéim pukotinskim stanjem zgrade. Takoder za postojecu gradevinu prikazat ¢e se analiza konstrukcije za potres
ubrzanja tla 0,125g kao anvelopa rezultata djelovanja potresa u oba glavna smjera, odnosno anvelope potresa razine 2.

Na temelju tih rezultata analizirat ée se potresna otpornost postojece gradevine:

Ubrzanje tla od 0,125¢ simulira pona3anje konstrukcije za potres povratnog perioda 95 god. (RAZINA 2 potresne obnove).
Ubrzanje tla od 0,20g simulira pona$anje konstrukcije za potres povratnog perioda od 225 god. (RAZINA 3 potresne obnove).
Ubrzanje tla od 0,25g simulira pona$anje konstrukcije za potres povratnog perioda od 495 god. (RAZINA 4 potresne obnove).

AKSONOMETRIJA ZGRADE
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C.3. OSTALIPODACIPOTREBNIZA OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJE ZGRADE PREMA

NIZU HRN EN 1998

Opcenito, izmjereni/pretpostavljeni podaci za vrednovanje konstrukcije obuhvacaju sljedeée tocke te su prikazani u za to

predvidenom dijelu dokumenta:

identifikaciju konstrukcijskoga sustava i njegovu uskladenost s kriterijima pravilnosti iz tocke 4.2.3 norme
EM 1998-1:2004. Podatke treba prikupiti terenskim istraZivanjem ili iz izvomih nacrta ako su dostupni. U
tomn sluéaju treba prikupiti | podatke o moguéim promjenama konstrukcije od vremena gradnje.

identifikaciju vrste temelja zgrade

identifikaciju uvjeta tla prema kategorizaciji u to¢ki 3.1 norme EN 1998-1:2004

podatke o ukupnim dimenzijama i presjecima gradevnih elemenata i mehanickim svojstvima i uvjetima
sastavnih materijala

podatke o nedostacima materijala i neprikladnoj razradi detalja koji se mogu utvrditi

podatke o kriterijima proracuna na potres u izvomom projektu te vrijednost faktora smanjenja sila (faktor g), ako
je moguce

opis sadasnje i/ili planirane upotrebe zgrade (s identifikacijom njezinog razreda vaznosti opisanog u tocki
4.2.5 norme EN 1998-1:2004)

ponovno ocjenjivanje uporabnih djelovanja uzimajuci u obzir upotrebu zgrade

podatke o vrsti | opsegu prethodnog i sadasnjeg oSlecenja konstrukcije, ako ono postoji, te prethodne
mjere popravka.

Definirana razina znanja:
- Odabrana je RZ1: ograni¢eno znanje te u skladu s tim odabrana preporuéena vrijednost faktora

iznosu od 1,35.

povjerenja u
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C.4. POPIS OSTECENJA SA FOTOGRAFIJAMA

prizemlje

Na etazi prizemlja evidentna su oSte¢enja zidova od vlage koja nemaju veze sa seizmickim aktivnostima.
Evidentirane su manje pukotine na zidovima prizemlja koja ne predstavljaju konstruktivan problem, ali ih svakako treba sanirati.
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PR-01.....03teCenja zidova kod poda prizemlja od vlage.

PR-02 (PR-095)....Vertikalna pukotina nadvoja ulaznih vrata.
Uglavnom oSteéenje Zbuke. Mikro pukotine.
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PR-04.....05tecenja zidova od vlage.

PR-05....Vertikalna pukotina u soklu vanjskog nosivog zida
(mikro pukotina, samo o$teéenje obloge fasade)
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C.5. POPIS OSTECENJA SA FOTOGRAFIJAMA - 1 kat

TLOCRT
KAT

i

1K-01.....08teCenja luénog svoda. Dijagonalne pukotine 1 cm 1K-02....Horizontalna pukotina iznad nadvoja otvora (3<0,5 cm)

1K-03....Horizontalna i dijagonalne pukotine nadvoja otvora 1K-04....Horizontalna pukotina iznad nadvoja otvora (§<1 cm)
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—

1K-05....Horizontalna i dijagonalne pukotine nadvoja otvora 1K-06....Male pukotine oko zazidanog otvora
(8irine do 1,0 cm)

1K-07....Male pukotine do 0,3 cm oko zazidanog otvora 1K-08....Male pukotine u svodu nadvoja prozora

1K-09....Male pukotine do 0,5 cm u svodu nadvoja prozora 1K-10...Male dijagonalne pukotine oko nadvoja otvora
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1K-11...Male dijagonalne pukotine oko nadvoja otvora

1K-13....Male horizontalne pukotine iznad nadvoja otvora

il

1K-12....Male horizontalne pukotine iznad nadvoja otvora

B

1K-14...Svod glavnog hodnika uglavnom bez ote¢enja

1K-15....Vertikalna pukotina u kutu (cca 0,8 cm)

1K-16....Mala pukotina stropa

26




PROJEKTANT: INVESTITOR: PROJEKT: GRABEVINA:

N. Tepes, dipl.ing.grad. GRAD VELIKA GORICA ELABORAT OCJENE POSTOJECEG MUZEJ TUROPOLJA

URED OVLASTENOG INZENJERA GRADEVINARSTVA NENAD TEPES Trg kralja Tomislava br. 34 STANJA ZGRADE MUZEJA TUROPOLJA JAVNA USTANOVA - MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR
Trg pape Ivana Pavla Il br. 1, Marija Bistrica 10410 Velika Gorica TD: NT-005/23-EO Trg kralja Tomislava br. 1, 10410 Velika Gorica

0IB: 31768839218 10/2023. kebr 470 ko Velika Gorica

bk

1K-18...Minimalne pukotine svoda otvora glavnog hodnika

1K-17...Sitna pukotina u podu podesta stepenica

B
1K-19...Minimalne pukotine svoda otvora glavnog hodnika 1K-20...Znacajne pukotine luénog svoda ureda ravnateljice

1K-21...Otvori i zna&ajne pukotine uz nosivi zid izlozbenog prostora. Otvor ispod pete luka svoda nastao u potresu zbog oslabljenja
zida zbog dimnjaka.
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C.6. POPIS OSTECENJA SA FOTOGRAFIJAMA - potkrovlje

Na drvenoj konstrukciji krovidta nema vidljivih oStecenja. Drvena grada je isuSena i raspucala, tako da je potrebna postava spojnih
kutnika, plo¢a, te djelomi¢no ojatanje EeliCnim kutnicima.

Krovni serkla$ nije izveden tako da su drvene grede zdrobile na pojedinim mjestima vrh zidanog vanjskog zida.

Dva dimnjaka su uklonjena iznad ravnine krova. Zidana konstrukcija dimnjaka je ostala netaknuta unutar volumena pokrovlja.

Drvena konstrukcija kroviSta sa zidanim dimnjakom
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Kroviste sa detaljom oslanjanje nazidne grede na zidani vanjski nosivi zid — o$tecena cigla zida

3 W75 e \ L B id

VGornja ploha zidanog Iuéhdg svdda 1 kata - trodna cigia svoda
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D.1. ANALIZA GRADEVINE GLEDE MEHANICKE OTPORNOSTI | STABILNOSTI

Kako bi se, osim vizualnim pregledom, utvrdilo stanje konstrukcije te njenih kritiCnih konstruktivnih elemenata, proveden je proradun
potresne otpornosti konstrukcije. Konstrukcija je modelirana prema geometriji snimljenog postojeceg stanja gradevinske konstrukcije,
a materijali koriSteni pri izradi elemenata numeri¢kog modela simuliraju pretpostavljene mehanicke karakteristike izvornih materijala
predmetne zgrade.

Analiza postojeceg stanja

Kroz analizu postojeceg stanja neoSteéene konstrukcije prikazat ¢e se odgovor konstrukcije na potresno opterecenje vrinog
ubrzanja tla u iznosu od 0,1 g koje priblizno predstavlja onu vrijednost koja se dogodila u potresima dana 22.03.2020. te 29.12.2020.
god.

Faktor ponaSanja za sve slu¢ajeve ubrzanja tla potresnog optereéenja uzimao se kao g=2,0.

Analiza se vr8i na nacin da se potresne sile zadaju preko stati¢kih sila u razini medukatnih plo&a.

;:"A"A,A"A'n‘pfgf‘ AN\
v v .TATaTa 4 T T

Slika 1. 3D model konstrukcije
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Slika 2. 3D model konstrukcije
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Slika 3. 3D model konstrukcije
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Materijalne karakteristike numerickog modela

Prema HRN EN 1996-1-1:2008/NA, Eurokod 6 — Projektiranje zidanih konstrukcija - Dio 1-1: Opéa pravila za armirane i nearmirane
zidane konstrukcije — Nacionalni dodatak HRN EN 1996-1-1:2008/NA, preporucuju se sljedece vrijednosti:

Tablica B.1(HR) — Karakteristi¢éna vlaéna évrstoca zida

— . Tlagna Karakteristi¢na
o Tlacna e évrstoca vlaéna évrstocéa
R.br. Opis zidnog elementa zidnog elementa e zida
£ IN/mm?] fin [NIMM?] S [IN/mm?]
Puni opecni zidni element
T |250x 120 x 65 mm 10 %8 613
Suplji opeéni zidni element
2 190 x 250 x 250 mm 1= =3 A0
Suplji opeéni zidni element
3 190 x 250 x 250 mm s 5 0.15
Suplji opeéni zidni element
4 250 x 300 x 238 mm o e 0,25
5 Vapnenosilikatni zidni element - - -
6 Betonski blok 10 5 0.23
7 Porasti beton, tankoslojni mort >2 10 0,08
8 Umjetni kamen - - -
9 Prirodni kamen, grubo klesan, t = 450 mm > 30 5 0.25

Temeljem preporuka za mehanicka svojstva zide, obilaska predmetne gradevine te provedenih istraznih radova, za zidove
predmetne gradevine, uzimaju se slijede¢a mehanicka svojstva:

karakteristicna tlaéna ¢vrstoca: fk = 2.50 MPa (injektirano fk,i = 5.00 MPa)

karakteristicna vlacna ¢vrstoca: ftk = 0.065 MPa  (injektirano ftk,i = 0.15 MPa)

specifiéna tezina: =20.0 kN/m3

posmiéna otpornost zida

Proracunska vrijednost posmi¢ne otpornost zida izraCunava se na temelju normalnog naprezanja u zidu, prema izrazu iz rada
,Protupotresna obnova postojecih zidanih gradevina“, Miha Tomazevi¢, Gradevinar 52 (2000) 11, 683-693:

gdje je:

Hu = posmi¢na otpornost zida

Aw = povrsina horizontalnog presjeka zida

ftk = karakteristi¢na vlacna ¢vrstoca zida

b = faktor razdiobe posmiénih naprezanja po presjeku (b=1.5)

(0 = prosjecno tlatno naprezanje u zidu zbog gravitacijskog opterecenja

parcijalni faktori sigurnosti za zide:
graniéno stanja nosivosti (osnovno djelovanje): yM=2.5
grani¢no stanja nosivosti (potres): yM=1.7

Ukoliko se tijekom izvedbe, po procjeni voditelja radova na sanaciji nosive konstrukcije i/ili nadzornog inZenjera na radovima na
sanaciji nosive konstrukcije, utvrde znagajno manja mehanicka svojstva od ovdje navedenih — potrebno je konzultirati projektanta
konstrukcije.
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Karakteristike postojeceg zida
Nosivi zidani se sastoje od pune opeke normalnog formata zidane s vapnenim mortom.
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Na temelju iskustvenih podataka
provedenih istraZivanja na gradevinama
sli¢nih karakteristika kao predmetna
gradevina pretpostavljaju se sljiedece
vrijednosti mehanickih karakteristika zida

Usvojene karakteristike zida uvrStene u
numericki software SCIA Engineer:

fV,k= kaio + 0.4 b O'd

Tablica 3. Rezultati ispitivanja modula  elasticnosts 1
Poissonovog koeficijenta morta 1 kamena

Independent G modulus

G modulus [MPa]

Log. decrement (non-unifor...
Colour

Specific heat [J/gK]

Thermal conductivity [W/mEK]
Price per unit [£/kg]

Code dependent values
Characteristic compressive str..,
Calculate dependent values
Coefficient for modulus of el...
Partial factor for ULS for mas...
Characteristic initial shear stre...
Characteristic flexural strengt...

Characteristic flexural strengt...

Gradevime E. (MPa) [ EriMPa) W
Falada Dordic uw Ul od
puia 17, Palaca u el
odputa 11y 23000 | o008 | 465000 i
Palada Martmusic u = ' i 0,335
Ulica Sv. Josim u
Drubsovmeky
m - mort
A—lamen
Mame | Masonry

Code independent

Material type Masonry

Thermal expansion [m/mK] 0,00

Unit mass [kg/m~3] 1800,0

E modulus [MPa] 1,3500e+03

Poisson coeff, 0,25

5,4000e+02

0,15
(Y|
6,0000e-01

4,5000e+01

1,00

27

] yes
500,00
2,00
03

0,1

04
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Analiza potresnog djelovanja na postojecu konstrukciju

Dana 22.03.2020. dogodio se potres sa maksimalnom amplitudom od 5,5 po Richteru odnosno intenziteta od VII do VIII stupnja po
MCS ljestvici. Aproksimacija ubrzanja tla koja se u tom trenutku dogodila procjenjuje se na vrijednost izmedu 0,1 - 0,15 g kao $to je
prikazano na slici ispod:

oy

,LZagrebacki“ potres

-=_|_ ShoEE AL BAGT RE

N /"" ,Petrinjski* potres

Karta podrhtavanja tla na povrini za vrijeme potresa u Zagrebu (22/3/2020; 6:24 min) izrazeno vrijednostima horizontalnih vr8nih
ubrzanja tla u postocima gravitacijskom ubrzanja (g = 9,81 ms?).

[zvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us70008dx7/map

Izvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000d3zh/map
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Analiza opterecenja

Podaci o predvidenim djelovanjima i utjecaju na obnovljenu zgradu

Korisno djelovanje

Uporabno opterecenje odredeno je prema kategorijama koje su dane u EN 1991-1-1 + NA.

Optereéenje medukatnih ploéa i stubista

Tablica 6.1(HR) -~ Uporabna opterecenja stropova, balkona i stubista u zgradama

Stupac 1 2 3 4 5
Redak | Kategorija Namjena Primjer [l(':;ll"l"] (%‘]
1 Al Nestambena Neprkladna za stancvanje no pristupacna 15 1
potkrovija potkrovija do 1,8 m svijetle visine i
Stropovi sa zadovoljavajuéom poprecénom
P 2 raspodjelom optméon]a" u stambenim zgradama i
2 Al A2 rostori za | ,,¢ama, sobama s krevetima, bolnicama 15 -
stanovanje i (spavaonizama), sobama u holelima | prenocistima
kucanske || nisadajuce kuhinje | kupaonice
djelatnost
A2, ali bez zadovoljavajuce poprecne raspodjele s
3 A3 2,0r 1
opleretenja
Hodnici u uredskim zgradama, uredi, medicinske
4 B1 ordinacije bez teske opreme, bolni¢ki odjeli, 2 2
¢ekaonice | hodnici, staje sa sitnom siokom
Uredski DfOSIQN. Hadnidi | kuhinja u balnicama, hotelima, staradkim
8 radni prostori, | domovima, hodnici u intematima i sl., prostori za
5 B2 hednici medcinsks fretmane u bolnicama, ukfjudujuéi i 3 3
operacijske dvcrane bez teske opreme, podrumske
prostorije u stambenim zgradama
6 83 Svi prostodri navedeniu B1i B2, ali s laSkom . 4
opremom
Prostori sa stolovima, kao Sto su djedi vrtidi, jaslice,
7 c1 skole, ucionice, kavane, restorani, blagovaonica, 3 4

Citaonice, recepcije, zbomice

Prostori s nepomi¢nim sjedalima, primjerice u
8 Cc2 crkvama,kazali§tima, kinima, konferencijskim 4 4

dvoranama, predavaonicama, Cekaonicama
Prostorije za

saslanke, prostori | Javni prostori, npr. muzeji, izloZbeni prostori, ulazi u
9 c3 | ukojima se mogu javna zgrade i hotele, stropovi podruma koji su pod 5 4
okupljati ljudi dvoriita i u koja nije omoguéen pristup vozila,
(osim prostora | hodnici za kategorije prostora C1 do C3
definiranih u T'orocton za sport | Igru, kao 810 su plesne avorans,

10 ca "3"9‘:;"82';’ A. B.| sportski centri, gimnasticke dvorane i teretane, 5 7
pozornice

Prostori za velike skupove ljudi, npr. u zgradama
1" Cc5 kao 5to su koncartne dvorane, terase, prilazi i 5 4
tribine s napomiénim sjedalima

Prostori za uCestalo okupljanje mnogo ljudi, tribine
bez nepomiénih sjedala

Trgovacki prostori do 50 m* tlocrtne plodtine u
stambenim, uredskim i sliCnim gradevinama

14 D D2 | Prodaji prostori | Prostori u trgovinama i robnim kuéama 5 4

Prostori kao u D2, ali s vedim opterecenjima zbog
visokih pdlica za skladiétenje

12 C6 7.5 10,0

13 D1

15 D3
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Tablica 6.1(HR) (nastavak)
Stupac 1 2 3 4 5
2
Redak Kategorija Namjena Prim x
g0 ) Jor (kN/m?] | [kN]
. N o . . . o :
186 E11 Skladista, Prostori u tvornicama” i radionicama” s lakim 5' 4
tiomice | proizvodnim pogonom, staje za krupnu stoku
17 E E1.2 | radionice, staje, |Skiadigni prostori opéenito, ukljuéujuéii knjiznice 8 7
skladi3ni prostori . - ep—m— ~ .
18 E2.1 i pristupi Prostori u tvornicama® i radionicama® s umjereno 75 10

teskim ili te3kim proizvodnim pogonom

Stubista i stubidni podesti u stambenim i

19 S1 uredskim zgradama i ambulantama, bez teske 3 2
opreme
s? DRI RS | oy atubltta | shibitnl ti k
20 s2 podesti va stu . s” podesti koji se ne mogu 5 2
razvrstati u S1 1l S3
21 s3 Pristupi i stubi$ta koji vode do tribina bez 75 3

nepomiénih sjedala, a sluZe kao izlazi za nuzdu

Pristupi, balkoni i | Krovne terase, trijemovi, lode, bakoni, izlazni

Q
22 P sl. podesti

4 2

Ako je potredna lokalna provjera nosivosti (npr za dijelove sustava bez zadovoljavajuce popreéne ra ele opterecenja), provjera
se provodi s karakteristiénim vrijednostima za optereéenje koncentriranom silom Qi bez biniranja s jednoliko raspodudjorim
opteretenjem ¢, Stranice kvadrata na kojem se rasprostire opterecenje (. jesu 50 mm

Stropovi sa zadovoljavaucom poprecnom raspodjelom opterecenja jesu armiranobetonske | prednapete betonske pune, suplj2 |
rebraste ploée

Za prilanos gila sa stropova hez zadovollavalude noprelne ragpodiele na nothome alements «
za 0,5 kN/m?

Ove su vrijednosti minimalne vrijednosti. Ako se u skledu s toZkom €.1(4) norme HRN EN 1991-1-1.2012 utvrde vele vrijednosti,
tada su tako utvréene vriednosti oplerecena mjerodavne.

Uporabna oplereéenja u tvomicama i radionicama smatraju so proteZito statitkim. U pojedinim shifajovima troba razmotriti uéinak
ucestalo poravijajuCeg ooterecenja (vidi tocku 2.2(3) norme HRN EN 1891-1-1:2012).

Ove su vrijednosti minimalne vrijednosti U sluésjevima u kojima sa ofekuje veée opterecenje, traba ga odrediti prema pojedinom
slutaju.

Ove kategorije vrijede za sve vrste gradevina ili dijelova gradevina. Koeficijenti kombinacije za promjenjva djelovanja prema nomi
HRN EN 1990, tablica A 1, za te se kategorije odreduju sukladno kategorji (A - E) u koju je svrstana gradevina ili dio gradevine

Kroviste

Tablica 6.10(HR) -~ Uporabna optereéenja krovova kategorije H

.
K L3 O
rov [xNJm’) [kN]
K jaH nagib krova < 20° 06 10
nagb krova = 40° 0.0 10

* Za nagibe izmadu 20* | 40° vrijecnost ¢, mae 3o odreciti Ineamom interpclaciom.
NAPOMENA 1: Opterecen)o g, djeluje na plo2tini A koja predstavija clelu piostinu <rova.

NAPOMENA 2. Svi nagtil krova mjere s u cdnosu na horlzontaly, 8 opteredenja djeduju
ino na her pr iU k'ovne plohe
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Potresno optereéenje

Potresno vrdno ubrzanje tla koje ée biti razmatrana u sklopu potresnog proracuna je:
- RAZINA 2 - a4 = 0,1 g (potres koji se dogodio na dan 22.03.2020., ujedno i uporabno projektno ubrzanje tla, povratni
period — 95 god.)
- RAZINA 3 - a4 = 0,15 g, povratni period — 225 god.

Odabir ulaznih parametara

Razred vazZnosti gradevine

Razlikovanje po pouzdanosti je ukljueno preko razreda vaznosti gradevine u faktoru vaznosti yi. Predmetna gradevina ima faktor
vaznosti 1.0

Razred vaznosti Opis i namjena zgrade Faktor vaznosti zgrade yi
I Zgrade manje vaznosti za javnu sigurnost 0.8
Il Obicne zgrade koje ne pripadaju drugim razredima 1.0
M Zgrade Cija je potresna otpornost vazna zbog posljedica vezanih uz rusenje 1.2
v Zgrade Cija je cjelovitost neposredno nakon potresa Zivotno vazna za zastitu 14
ljudi '
Tip tla
Europska norma EN 1998-1 razlikuje pet razreda tla: A, B, C, Di E.
Za objekt je odabran tip tla C prema pretpostavci.
Opis tla prema EN 1998-1 Oznaka
Stjenovita tla s najvise 5 m slabijeg materijala pri povrSini i brzinom Sirenja popre€nih valova vs > 800 m/s. A
Naslage vrlo krutog pijeska, $ljunka ili prekonsolidirane gline, debljine od nekoliko desetaka metara, s postupnim poveéanjem
o . s Y _ B
mehanickih svojstava s dubinom i brzinom Sirenja popre¢nih valova vs = 360 - 800 m/s.
Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, Sljunka ili krutih glina, debljine od nekoliko desetaka do nekoliko c
stotina metara, s vs = 180 -360 m/s.
Naslage rastresitog tla s mekim koherentnim slojevima ili bez njih s vg <= 180 m/s u gornjih 20 m. D
Naslage s mekim do srednje krutim koherentnim tlima s vg <=180 m/s u gornjih 20 m.
Profil tia A s povrinskim aluvijalnim slojem s brzinama Sirenja popreénih valova vg za tip C i D, i debljinom izmedu 5 i 20 m, ispod E
kojeg je kru¢i materijal sa vs > 800 m/s.
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Razred duktilnosti

Gradevina je smjeStena u razred duktilnosti M (DC ,M").

Racunsko ubrzanje tla za provjeru grani¢nog stanja nosivosti konstrukcije

Prema novoj potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak ra¢unsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju iznosi ag=0,20 g za kartu s

povratnim periodom od 475 godina.

Prikaz raCunskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak

Republika Hrvatska
Karta potresnih podruéja

Poredbeno vring whrzme tfa fpe A
& vpesnfertrnsdt prenadafa 10% 0 50 goding
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fzradeno w fedimicnma pravitacshog ulrzanfa, @

' Vrijednost iz baze:

451 { Tp= 95 godinatag = 0088 g | o
 Tp= 225 godina: agg =041 g L
‘ 5 T G
i "d‘%__ | Tp =475 godina: B =018 g w s
. : st -
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Racunsko ubrzanje tla za provjeru grani¢nog stanja uporabljivosti konstrukcije

Prema novoj potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak racunsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju iznosi ag=0,10 g za kartu s
povratnim periodom od 95 godina.

Prikaz radunskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak

Kepublika Hrvaiska
Karta potresnih podruéja

Paredhenn vedno ihrzainfe tha tpa A
& weradarast] preruetage 10 % g 10 moding
(povratme razdobiie 5 goding)

fzrmedene w jedindenme grovitacisbog lvsenga, g

ﬁ .
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wpeu
IESTAD W FT DR AN T TN
L
e
42 : : }
13 14 15 16 17 18 19

40




PROJEKTANT:
N. Tepes, dipl.ing.grad.
URED OVLASTENOG INZENJERA GRADEVINARSTVA NENAD TEPES

INVESTITOR:
GRAD VELIKA GORICA
Trg kralja Tomislava br. 34

PROJEKT: .
ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA ZGRADE MUZEJA TUROPOLJA

GRABEVINA:
MUZEJ TUROPOLJA
JAVNA USTANOVA - MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR

Trg pape Ivana Pavla Il br. 1, Marija Bistrica 10410 Velika Gorica TD: NT-005/23-EO
0IB: 31768839218 10/2023.

Trg kralja Tomislava br. 1, 10410 Velika Gorica
kebr 470 ko Velika Gorica

Faktor ponasanja

Faktor ponaSanja q odrazava duktilnost konstrukcije, odnosno njenu sposobnost da prihvaca reducirane seizmicke sile bez krhkih
lomova u postelastiénom podrucju deformiranja. SadrZi u sebi podatak o vrsti elementa, vrsti gradiva i duktilnosti.

Osnovna vrijednost faktora pona$anja
- usmjeru X: o, = 2,0

- usmjeruY: qo, = 2,0

Racunski spektar odgovora reduciran s faktorom ponaSanja konstrukcije 6 izratunava se prema izrazu:

2 T (25 2
0<T<T, S,(D)=a, -S| =+—|==-=
3 T, \q 3
T, <T<T
B <lec Sd(T)zag-S-E
q
_g 5.2 I
T.<T<T, S,(T)yy ¢ g\ T
>f-a,
.25 (1T,
=T s, (TZ J
>pB-a,
gdje je:
So(T) - ordinata raCunskog spektra odgovora u jedinici ubrzanja tla
T - osnovni period oscilacija
S - parametar tla
Ts,Tc - granica konstantnog intervala spektralnog ubrzanja
To - vrijednost koja definira poCetak dijela spektra velikih perioda
ag - ratunsko ubrzanje tla
0 - faktor pona$anja konstrukcije
§ - faktor koji odreduje najniZu vrijednost projektnog spekira odgovora za horizontalno ubrzanje, f=0,2
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Proracun je proveden preko grupa masa, koje Cine stalno opterecenje Go i G1 (vlastita tezina nosivih AB elemenata konstrukcije i tezina
slojeva) te promjenjivo opterecenje Q1 sa faktorom 0,3. Mase se racunaju iz vertikalnog optereéenja prema kombinaciji djelovanja:

szj +zl{’Ei 'Qki

e — koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za proracun ucinka potresnog djelovanja dobije se prema slijedecoj formuli:

WE = @ X Y2,
y2i- koeficijent za kvazistalnu vrijednost promjenjivog opterecenja:
Kategorija A-C: y2i=0.3; 9 =0.50
yei=0.3x0.5=0.15
Kategorija F: y2i=06;9=100
yei=0.6x1.0=0.6
Kategorija G: v2i=03;9=100
yei=0.3x1.0=0.3
Kategorija H: y2i=0.0; 9 =0.50

e =0.0x0.5=0.00
Ukupna potresna poprec¢na sila F» za svaki glavni smjer odreduje se formulom

Fo=Sa(T1)W
gdje je:
Sq(T+1) — ordinata proracunskog spekira
T — osnovni period vibracija zgrade za horizontalno poprec¢no gibanje u promatranom smjeru
w — ukupna teZina zgrade proraCunata na prethodni opisani nacin

Opcenito se uzima da horizontalne komponente potresnog djelovanja djeluju istodobno. Kombinacija horizontalnih komponenti
potresnog djelovanja moze se uzeti u obzir na nacin da se proradunaju unutarnje sile iz kombinacije (zbroja) horizontalnih
komponenata potresnog djelovanja prema formulama:

Eax+ 0.30 Eqy

0.30 Eax + Eqy

Gdje je:

Eax - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi x konstrukcije
Eay - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi y konstrukcije
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Modalna analiza

Provodi se modalna analiza konstrukcije koja sluzi kako bi se odredili najfleksibilniji modalni oblici konstrukcije.

Combinations of mass groups

Name Mass group Coeff.
El
CM1 MG 1 1,00
MG2 1,00
MG3 1,00
Mass groups
Name Load case

MG1 LC1 - Self weight
MG2 LC2 - dodatno stalno
MG3 LC3 - korisno

Vrijednosti navedenih djelovanja uzeti prema analizi opterecenja

Modalna analiza provodi se reduciranom IRS metodom za 40 tonova.
U nastavku je dan graficki prikaz dva dominantna tona.

Tablica 1. Tabliéni prikaz tonova konstrukcije

Relative modal masses

Mode  mega [rad/s Period r Wai/Watot  Wyi/Wytot Wi/ Watot Wi v/ Wtor 5 Wyi g/ Wytot_# Wi r/Watot &
S :
1 7.76597 0,81 1,24 0,0010 0,7900 0,0000 0,0401 0,0000 0,0761
2 11.0797 0,57 1,76 0,6043 0,0225 0,0000 0,0020 0,0072 0,2152
z 11.8436 0,53 1,88 0,2455 0,0316 0,0000 0,0031 0,0035 0,5338
4 19.0418 0,33 3,03 0,0000 0,0677 0,0000 0,1463 0,0000 0,0002
5 21.238 0,30 3,38 0,0000 0,0028 0,0002 0,0051 0,0002 0,0058
6 21.8473 0,29 3,48 0,0000 0,0071 0,0000 0,0267 0,0000 0,0001
7 22.6602 0,28 3,61 0,0000 0,0010 0,0002 0,0057 0,0001 0,0005
8 24.7615 0,25 3,94 0,0000 0,0002 0,0001 0,0001 0,0001 0,0024
9 27.231 0,23 4,33 0,0078 0,0075 0,0000 0,0024 0,0036 0,0574
10 28.2292 0,22 4,49 0,0519 0,0008 0,0009 0,0008 0,0177 0,0000
11 29.2142 0,22 4,65 0,0007 0,0000 0,0500 0,0204 0,0572 0,0008
12 29.3425 0,21 4,67 0,0229 0,0000 0,0018 0,0005 0,0253 0,0191
13 30.4849 0,21 4,85 0,0024 0,0003 0,0007 0,0004 0,0048 0,0026
14 30.6788 0,20 4,88 0,0001 0,0000 0,0002 0,0002 0,0001 0,0004
15 31.0877 0,20 4,95 0,0025 0,0000 0,0036 0,0011 0,0004 0,0005
16 31.2932 0,20 4,98 0,0008 0,0001 0,0007 0,0000 0,0016 0,0014
17 31.9758 0,20 5,00 0,0000 0,0013 0,0002 0,0002 0,0001 0,0023
18 32.2642 0,19 5,14 0,0003 0,0011 0,0000 0,0007 0,0002 0,0005
19 32.5203 0,19 5,18 0,0000 0,0005 0,0001 0,0001 0,0003 0,0005
20 32.6954 0,19 5,20 0,0002 0,0019 0,0000 0,0031 0,0003 0,0028
21 32.8646 0,19 5,23 0,0004 0,0001 0,0023 0,0003 0,0020 0,0001
22 33.5861 0,19 5,35 0,0000 0,0003 0,0000 0,0009 0,0002 0,0005
23 33.8083 0,19 5,38 0,0000 0,0001 0,0003 0,0009 0,0004 0,0000
24 34.1558 0,18 5,44 0,0000 0,0000 0,0002 0,0001 0,0001 0,0000
25 35.2801 0,18 5,62 0,0000 0,0000 0,0006 0,0004 0,0000 0,0000
26 36.1918 0,17 576 0,0000 0,0000 0,0001 0,0002 0,0001 0,0001
27 36.3259 0,17 5,78 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
28 36.5975 0,17 5,82 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
29 36.6375 0,17 5,83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
30 36.6463 0,17 5,83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
3 36.6583 0,17 5,83 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
32 36.6732 0,17 5,84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
33 36.6814 0,17 5,84 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
34 36.8352 0,17 5,86 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
35 36.9504 0,17 5,88 0,0000 0,0000 0,0023 0,0002 0,0011 0,0000
36 37.5119 0,17 5,97 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
37 38.8518 0,16 6,15 0,0001 0,0000 0,0284 0,0197 0,0074 0,0000
38 39.2354 0,16 6,24 0,0005 0,0000 0,0026 0,0025 0,0028 0,0000
39 39.2668 0,16 6,25 0,0002 0,0001 0,0009 0,0000 0,0005 0,0000
40 39.5502 0,16 6,29 0,0000 0,0000 0,0934 0,0369 0,0104 0,0000
0,9416 0,9370 0,1897 0,3208 0,1481 0,9233
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Ukupna potresna sila — ubrzanje tla ag=0,20g

X smjer:

Dynamic load case 4: LCS

Mode  Freq. Damp eathe  Damp coef.,  Wi/Wtot Sax Say Sar } Fa Fy M
[Hz] [-] Imis?]  [m/s?] [m/s?] L] [kn] [kM]  [kNm]
1 317 0,05 | 1] o0217] Ze| 0846] 0000 | -14275 640 | 35954 203534 | 3479
2 336 0.05 | 1 00004 2820 0836 0,000 01862 038 894 54,71 1E7
3 3,58 0.05 | 1 ooozol 2820 o846 0000 03439 055 3382 18582 3,10
a 3,78 0.05 | 1 00992 2820 0846 0000 -1,5160 2057 | 78364 | -3734,04] -135.87
5 384 .05 | 1 1, 0003 AEx | DE4E 000 01136 1,65 EC -13,12 EXE
6 4,83 0.05 | 1 G0150| 2520 OB46] 0000| 05136 BaGE]| -17.59 4799 -58927
7 4,54 0.05 | 1 00075 | FE20)  0B46| 0000 | 03620 4366| -13,18 97,04 | -37FB0
8 4,88 0.05 | 1 00030 2820 | 0846 0000 02245 13,33 | -12,05 41,32 -10844
3 | 43 0.05 1] 0.0101] 28] 0B845] 0000 04058 5399 -194)| 7355] -331,12
10 4,90 0.05 | 1 00025 2808 0843 0,000 01971 10,06 | 11,10 32,43 E2ES
[Level= | 0,00] | | 07612 | | | | 1380,53| 868,99 4407,60| 712432 |
Y smjer:

Dynamic load case 5:LCY9

WilWiol  Sax Say Baz [T Fx Fy

[-1 [mfs?]  [mifs?]  [mfs?] [ kMl [kN]
1 3.7 D.05 | 1 D2167| O0846| 280| 0000] 45161] 2023| 113742 -707157| 11007 )
Z 3.35 0.05 | 1 D0064|  0846| 2820 0,000 06920 -147| 3433 210,05 5,39 |
E] 3,58 D05 | 1 D,0305| 0846|0890 0,000 L0935| 175| 10778 50020 0589 |
4 3.78 D.05 | 1 04566 0846| 2820 0,000 45183 | 74,84 238722 | -11375,11| 413,90
3 5.4 0,05 | 1 DO016|  0846| 2890| 0,000] 0J483] 143 7.80 JB50 749
5 4,83 0.05 | 1 0,0001] 0846| 2820] 0,000] 00481] 7.92 1,68 2,02 55,14 |
7 .54 005 1 DO000|  G@846|  98J0| 0,000 -0,0007 | 0,00 0,02 D0 0,57 |
a 4 88 0.05 1 0,0005 | 0,845 2,820 0,000 | -0,0887 767 475 16,33 43,26!
g .52 005 1 DO007 | 0846| 2890 0,000 01083 1441| 057 1963 88,39
10 3.09 005 | 1 00028| 0842Z| 2.808| 0000 02078| 1061] 1.,70 3410|6506 |
[Level=" T 00| [ | B.7esa] | | ] | 4376 | 364585 | 1340941 | 22309,55 |

Ukupna potresna sila — ubrzanje tla ag=0,10g

X smjer:
Dynamic load case 6:LC10
Mode Freq. Damp ratic Damp coef. Wi/Wtot Sax Say Saz G(7) Fx Fy Mx My
[Hz] [-1 Im/s?] [m/s?] [m/s2] -1 [kN1 _ [kN]  [kNml ' [kNm]

1 3,17 0.05 1 0,0217| 1,410 0423| 0,000] -0,7138 3,20 | 179,77 | -1117,67 -17,40
2 3,36 0.05 1 0,0004| 1,410] o0423| o0000] 0,0901| -0,19 4,47 27,36 0,83
3 3,58 0.05 1 0,0020 | 1,410 0423| 0,000] -0,1719 0,28 16,96 92,91 1,55
4 3,78 0.05 1 00492 1,410| o0423| o0,000| 0,7580| 12,28| 391,82| -1867,02| 67,94
5 3,94 0.05 1 0,0003| 1,410 0423| 0,000] 0,0568 0,33 1,78 6,56 1,71
6 4,83 0.05 1 0,0150 [ 1,410 0423| o0000] 0,2568] 42,34| -8,99 21,50 | -294,64
7 4,84 0.05 1 00075 1,410| 0423| 0,000] 0,1810] 21,83| -659 48,52 [ -138,90
8 4,88 0.05 1 0,0030 [ 1,410 0423| o0000] 01122] 9,70] -6,03 20,66 | 54,72
9 4,92 0.05 1 00101 1,410 0423 0,000] 0,2029| 27,00 -0,97 36,77 | -165,56
10 4,99 0.05 1 0,0025| 1,404| 0421| 0,000] -0,0985 5,03 5,55 -16,21 -31,33
[Leve= | 0,00] | | o7612] | | | | 690,26 | 434,49 | 2203,80| 3562,16 |

Dynamic load case 7:LCl11

Mode Freq. Damp ratio Damp coef. Wi/Wtot Sax Say Saz G(j) Fx 2 Mx My
[Hz] [-1] [m/s2] [m/s?] [m/s?] =l kN1 [kN] [kNm]  [kNm]
1 3,17 0.05 1 0,2167 0,423 1,410| 0,000| -2,2580| 10,12| 56871| -3535,78| -55,04
2 3,36 0.05 1 0,0064 | 0,423 1,410 0,000] -0,3460 | -0,74 17,16]| -105,03 3,20
3 3,58 0.05 1 0,0205 0,423 1,410 0,000 ] -0,5462 0,88 53,89 | -295,19 4,92
4 3,78 0.05 1 04566 | 0,423 1,410 0,000] -2,3092 | 37,42] 1193,61| -5687,55| -206,95
5 3,94 0.05 1 0,0016 | 0,423 1,410 0,000 0,1241 0,71 3,90 -14,34 -3,75
6 4,83 0.05 1 0,0001 0,423 1,410 0,000] 0,0240 3,96 -0,84 2,01| -27,57
7 4,84 0.05 1 0,0000 | 0,423 1,410 0,000] -0,0004| -0,04 0,01 -0,10 0,28
8 4,88 0.05 1 0,0005 0,423 1,410 0,000] -0,0444| -3,83 2,38 -8,17 21,63
9 4,92 0.05 1 0,0007 0,423 1,410 0,000 ] -0,0542 7,21 0,26 9,82 -44,20
10 4,99 0.05 1 0,0028 | 0,421 1,404 | 0,000 ] -0,1039 5,30 5,85 -17,10 | -33,03
[Level= | 0,00 ] | | 0,7650 | | | | | 213,38] 132343 | 6704,71 | 1114,77 |
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Pomaci konstrukcije uslijed potresnog djelovanja

Rezultati se prikazuju na modelu sa 50% krutosti vertikalnih nosivih elemenata (stupovi i zidovi) u kriticnom
podruciu. Promatraju se pomaci uslijed djelovanja potresa, krutost elemenata pri savijanu i posmiku je
usvojena 50%; prema HRN EN 1998-1; 4.3.1.7.

(7) Ako se ne provodi tognifi proradun raspucalih elemenata, smije se uzeli da Je elastina krutost pri savijanju
i posmiku betonskih i zidanih elemenata jednaka polovini odgovarajuce krutosti neraspucalih elemenata.

Pomaci uslijed djelovanja potresa u smjeru X:

Racunsko ubrzanje tla: (TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%):
agr,GSU=0.10 g, faktor ponasanja g=1,0
Apsolutni pomaci [mm] u smjeru X za djelovanje potresa u X

N3 deplaremem|
Wl E
1k E
(TET R =1 FYE ¢
F]
b=

Vit oawes 111
Sdrtiar: A

[T R TTEN T ST e e )
rdshel

Ograni¢enje medukatnog pomaka: dr < 0.0075 h
ds=9,1 mm < d;,q40p = 0.0075*4000= 30,0 mm
Konstrukcija zadovoljava zahtjev medukatnog pomaka u X smjeru.
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Pomaci uslijed djelovanja potresa u smjeru Y:

Racunsko ubrzanje tla: (TNCR=95 godina; 10 godina; PNCR=10%):
agr,GSU=0.125 g, faktor ponasanja q=1,0
Apsolutni pomaci [mm] u smjeru Y za djelovanje potresa u 'Y

W displscement
Walues: iy =
| irsar e ulatinn =il SR
Losd mzes LCE

Sedectim: All

Lostation: In nodes av.. Syslern:
falnkal

Ogranicenje medukatnog pomaka: dr < 0.0075 h
ds=17,7 mm < d;,¢40p = 0.0075*3000= 22,50 mm
Konstrukcija zadovoljava zahtjev medukatnog pomaka u Y smjeru.
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REZULTATI PRORACUNA POSTOJECEG STANJA (gradevina prije potresa)

Proradun nosivosti postojeceg neojacanog zida od pune opeke

Racdunsko odredivanje karakteristicne posmicne ¢vrstoce zida

Racunska karakteristi¢cna posmicna ¢vrstoéa nearmiranog zida, fu, uz uvjet da su horizontalne i vertikalne
sljubnice potpuno ispunjene mortom, moze se uzeti kao manja vrijednost od:

f\,k = kao + 0,4 Od ili f\,k = 0,065fb

ali ne manje od fu, i ne vec¢e od grani¢ne vrijednosti iz tablice ispod:

gdje je:

fuko - posmicna Cvrstoca kad je o4 = 0, za obi¢ne mortove bez aditiva.

Ako ne postoje eksperimentalno dobiveni podaci za fuo, tada treba uzeti fuo = 0,1 N/mm?

aq4 - racunsko vertikalno tlacno naprezanje u zidu u razini koja se promatra uzimajuci kombinaciju
optereéenja koja daje najmanje vertikalno opterecenje

fb - normalizirana tlacna ¢vrstocda zidnog elementa

Racunska karakteristi¢cna posmicna ¢vrstoéa nearmiranog zida, fu, ako vertikalne sljubnice nisu ispunjene
mortom, ali su susjedne plohe zidnih elemenata postavljene jedna uz drugu, moZe se uzeti kao najmanja
vrijednost od:

ka = 0,5 kao + 0,4 Od

ili fyc = 0,045 f,, ali ne manje od fu ili = 70% granicne vrijednosti iz tablice 4.

Ako ne postoje eksperimentalno dobiveni podaci za fu., tada treba uzeti fuo = 0,1 N/mm?2.

S obzirom na prethodno navedene eksperimentalno odredene podatke mehanickih karakteristika zida,
provjera nosivosti prikazana je u nastavku.

Kako bi se numericki proracunski model kalibrirao u odnosu na postojece pukotinsko stanje, vrsi se
usporedba naponskog stanja zidanih zidova predmetne zgrade i zateCenog pukotinskog stanja. Kako bi ta
usporedba bila relevantna, osim prethodno definiranih materijalnih i geometrijskih karakteristika
gradevine, analiza se provodi nad potresom ubrzanja tla 0,10 g, kako je priblizno i bila potresna situacija u
potresima tokom 2020. godine.

50




PROJEKTANT:
N. Tepes, dipl.ing.grad.

URED OVLASTENOG INZENJERA GRADEVINARSTVA NENAD TEPES
Trg pape Ivana Pavia I br. 1, Marija Bistrica

OIB: 31768839218

INVESTITOR:
GRAD VELIKA GORICA
Trg kralja Tomislava br. 34
10410 Velika Gorica

PROJEKT:

ELABORAT OCJENE POSTOJECEG
STANJA ZGRADE MUZEJA TUROPOLJA
TD: NT-005/23-EO

10/2023.
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JAVNA USTANOVA - MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR
Trg kralja Tomislava br. 1, 10410 Velika Gorica

kebr 470 ko Velika Gorica

REZULTATI PRORACUNA POSTOJECEG STANJA

Tla¢na naprezanja 0,10g — pp95 godina

Vrijednosti dijagrama tla¢nih naprezanja ograni¢ena su na 2,0 MPa sukladno pretpostavljenim
proracunskim karakteristikama postojeceg zida.

b sEvese
Ynkaes: my
Lincar mioulaticn
Combinzlivn: ULS-Say - RATING 2
Srlntion: All

Lewation: Tn nedes avg. an mamno
yetem: Lih mesh olerent
Frinapel mogmiludes

30 slrecs
Walues: oz
Linzar ealculstion
Combingtion: ULS-5eis - RAZINA D
Sl Al

| niatinn; Ioi Nees . N MaTn.
sxwtem: EF mesh element
Prindnal manihices

o= [wFa]

,_.
&
1

1

pli]
Lada
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Tla¢na naprezanja 0,10g

HY slresx
Waluws: g

| trsar cpsculatinn
Combination: ULS Seis  AAZINAZ
Salenlion: Al

Lostaticin: L ides ava. i miatod.
Sstem: | £5 mesh clement
Frindpal magnruces

WY sdresx

Waluwes: 13y

| trsar sasculatinn

Combination: ULS Ses  AAZINAZ
Sl tium: Al

Lotaticn: D nodes ava, un maw.
fstem: | 23 mesh olement

Frindpal magntuces

AT
GE]

o [Pa)

o [VPa)]

?.’(!HH ‘I'.It?'ﬂ i] l't:]":{:ll""d.tt.t‘.!':liid gr:-lnjf:n{ Jg ?i15!.[|.i1-]

Zona blagog prekoraden;a graménog stama

Zona znadamog prekoradenia graménog stanga

Za potres pp 95 godina, nema prekoragenja dopustenog tlanog naprezanja
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Tla¢na naprezanja 0,20g — pp475 godina

Vrijednosti dijagrama tla¢nih naprezanja ograni¢ena su na 2,0 MPa sukladno pretpostavljenim

proracunskim karakteristikama postojeceg zida.

WY sdresx
Waluwes: 13y
lirsar o ulatinn
Combination: ULS Seis (auto)

Sl tium: Al

Lotaticn: Dnnodes ava, un maa.
fstem: | 25 mesh dlement
Frindpal magriuces

HY slresx
Waluws: g

| trsar e ulatinn
Combination: ULS Seis (auba)
Salenlion: Al

Lostaticin: D iodes ava. il matid.
Sstem: | £5 mesh clemenld
Frindpal magniuces

AE2

oz [MPa)l

az [vPal
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Tla¢na naprezanja 0,10g

HY slresx
el vy

| tmear cafculatinn
Combination: ULS Ses (auka)
Selelion: Al

Loiation: D ibodes awd. oii mat.
Sastem: L3 mesh dement
brindpal magniudes

WY sdress
Waluws: 1y
lirsar saculatian
Combination: ULS Ses (auka)
Subelion: All

Lodution! In nodes @wd. o0 madrd.
Geslems: LOS miesd elemenl
Frindpal magnEnces

hidl

@ [vPa)

@ [vPa]

Zoma ber prekoadenis geamcnog slanja

Zona blagog prekoraden;a graménog stanja

Zona znadanop prekoradenia graménog stanja

Za potres pp 475 godina, nema prekoracenja dopustenog tlanog naprezanja
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Posmicna naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,10g — pp95 god

fuk = fuko + 0,4 odfug = (kao +0,4 O'd)/Vm Vm=2,0
kao = 0,1 N/mm2

0g - racunsko vertikalno tlatno naprezanje u zidu u razini koja se promatra uzimajuci kombinaciju
opterecéenja koja daje najmanje vertikalno opterecenje (ocitano iz proracunskog modela ispod za stanje
naprezanja iz potresne kombinacije)

- zidovi s prosje¢nim tlaénim naprezanjem o4 = 0,1 MPa—> f,4 = (fuo + 0,4 64)/ ym = (0,1 + 0,4 0,1)/2,0 = 0,07
MPa
- zidovi s prosje¢nim tlaénim naprezanjem o4 = 0,3 MPa—> fy4 = (fwo + 0,4 04)/ Ym = (0,1+ 0,4 0,3)/2,0=0,11
MPa
- zidovi s prosje¢nim tlaénim naprezanjem o4 = 0,5 MPa—> fy4 = (fwo + 0,4 04)/ Ym = (0,1 + 0,4 0,5)/2,0 = 0,15
MPa
- zidovi s prosjeénim tlacnim naprezanjem o4 = 0,7 MPa—> f,4 = (fio + 0,4 04)/ Ym=(0,1+0,40,7)/2,0=0,19
MPa
- zidovi s prosjeénim tlacnim naprezanjem o4 =0,9 MPa—> f.,4 = (fio + 0,4 64)/ Ym =(0,1+0,40,9)/2,0=0,23
MPa
- zidovi s prosjeénim tla¢nim naprezanjem o4 =1,1 MPa—> f,4= (fuo + 0,4 64)/ Ym=(0,1+0,41,1)/2,0=0,27
MPa
- zidovi s prosjeénim tlacnim naprezanjem o4 =1,3 MPa—> f,4 = (fio + 0,4 04)/ Ym=(0,1+0,4 1,3)/2,0=0,31
MPa
- zidovi s prosje¢nim tlaénim naprezanjem o4 = 1,5 MPa—> f,4 = (fuo + 0,4 64)/ ym = (0,1 + 0,4 1,5)/2,0=0,34
MPa
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a) Provjera zadovoljenja uvjeta rac¢unskog posmi¢nog naprezanja postojeceg zida prizemlja:

Vrijednosti dijagrama posmicnih naprezanja ogranicena su na uprosjecenu vrijednost od 0,11 MPa
sukladno pretpostavljenim proracunskim karakteristikama postojeceg zida.
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b) Provjera zadovoljenja uvjeta racunskog posmi¢nog naprezanja postojeceg zida kata:

Vrijednosti dijagrama posmicnih naprezanja ogranicena su na uprosjecenu vrijednost od 0,07 MPa
sukladno pretpostavljenim proracunskim karakteristikama postojeceg zida.
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Za potres pp 95 godina, posmicna naprezanja lokalno su prekoracena (odgovara zatecenom pukotinskom
stanju zidova).
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Provjera zadovoljenja posmicnih naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,20g — pp475 god
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a) Provjera zadovoljenja uvjeta rac¢unskog posmi¢nog naprezanja postojeceg zida prizemlja:
Vrijednosti dijagrama posmicnih naprezanja ogranicena su na uprosjecenu vrijednost od 0,11 MPa
sukladno pretpostavljenim proracunskim karakteristikama postojeceg zida.
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Zona znacajnog prekoracenia graménog stanja
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b) Provjera zadovoljenja uvjeta racunskog posmicnog naprezanja postojeceg zida kata:

Vrijednosti dijagrama posmicnih naprezanja ogranicena su na uprosjecenu vrijednost od 0,07 MPa

sukladno pretpostavljenim proracunskim karakteristikama postojeceg zida.
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Za potres pp 475 godina, posmicna naprezanja globalno su prekoracena te se moze ustvrditi kako
konstrukcija ne moze bez rusenja dijelova ili ve¢ih oStecenja prenijeti potresna opterecenja za ubrzanje

tla 0,20 g.

T (20 [MPa]
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Vla¢na naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,10g
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Vla¢na naprezanja za potres pp95 godina prekoracena su lokalno te se smatra da uz manja osSteéenja
konstrukcija moze zadovoljiti uvjet vlaénog naprezanja
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Vla¢na naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,20g
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Vlac¢na naprezanja za potres pp475 godina prekoracena su globalni te se smatra da konstrukcija ne moze
zadovoljiti uvjet vlacnog naprezanja
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ZAKLJUCAK:

Iz prikaza rezultata vlaénih, tlanih i posmiénih naprezanja zaklju€uje se kako za postojecu
konstrukciju za potres ubrzanja tla 0,125g dolazi do lokalnih prekoraéenja dopustenih naprezanja
nosivih zidova. S obzirom da za potres razine 2 konstrukcija lokalno otkazuje nosivost (otvaranje
pukotina u nadvojima i manjim dijelovima nosivog zida).

Preporuka je globalno ojacati gradevinu na razinu 3 iz razloga Sto za opterecenja vec¢a od razine 2
proracunski je dokazano da dolazi do prekoracenja dopustenih razina naprezanja usred seizmickih
optereéenja.

Losim karakteristikama konstrukcije na seizmicka optereéenja doprinosi dotrajalost i vrsta gradivih
materijala (neadekvatne sljubnice morta, stara cigla, dotrajalost drvene grade krovista), tlocrtna
geometrija nosivih zidova i nepostojanje krute dijafragme meduetaznih plo¢a. Horizontalne,
meduetazne ploce (baévasti svodovi) su krute samo u tlaénom podrucju.
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7
D.2. ELABORIRANA OCJENA POSTOJECEG STANJA

U dva navrata, tijekom ljeta 2023. godine izvr8en je vizualni pregled gradevine. Vizualnim pregledom gradevine je ustanovljeno da su
nastala o$teéenja na gradevini potresima 22.03.2020. i 29.12.2020 te nizom naknadnih manjih potresa. U svezi sa seizmickim
oStecenjima potrebno je izvrSiti saniranje i oja¢anje nosive konstrukcije gradevine te nekonstruktivnih dijelova sa zna¢ajnom
tendencijom od loma, oSte¢enja te odlamanja. Zgrada je djelomi¢no iskoristila svoj kapacitet za preuzimanje potresnih djelovanja
raspucavanjem nosivih konstruktivnih elemenata te u slu€aju sli¢nog ili jaCeg potresa zgrada trenutno ima neto manju otpornost na
potres nego u neoSteéenom stanju.

Nakon detaljnog vizualnog pregleda i snimka o$te¢enog stanja izraden je numeri¢ki model konstrukcije kojim se simuliralo ponasanje
konstrukcije na razlicita potresna optere¢enja. Numerickim modelom simulirano je ponasanje konstrukcije sukladno pukotinskom
stanju te se vizualnom analizom pukotinskog stanja u kombinaciji sa detaljnim numeri¢kim analizama ponaSanja konstrukcije s
obzirom na razli¢ita potresna opterecenja zakljucuje:

Izvorno, konstrukcija sadrZi odredene geometrijske pravilnosti u oba smjera, no pravilnost je narudena brojnim otvorima u
zidovima, &ime je onemoguéena adekvatna povrsina zidanih zidova za kvalitetan prijenos potresnih sila unutar granica
nosivosti zida.
Konstrukcija ima manjak nosivih zidova u jednom smjeru s evidentnim nedostatkom popreénog zida u smjeru istok-zapad
(postoji samo jedan poprecan zid). Masivni (nosivi) zidovi nalaze se na prevelikom razmaku kako bi bili sposobni prenesti
znacajne potresne sile uslijed djelovanja potresnih valova u smjeru istok-zapad te u smjeru sjever-jug. Pregradni zidovi
manjih dimenzija (<15 ¢m) nisu izvedeni.
Konstruktivni materijali (puna opeka i mort) su dotrajali i nezadovoljavajuéih mehanickih karakteristika za prijenos zna¢ajnih
potresnih sila.
Pukotine u zidovima u smjeru sjever-jug pretezno su nastale iz dva razloga:
o Dominantniji potresni smjer i ,zagrebackog“i ,petrinjskog“ potresa bili su priblizno sjever-jug, $to znaci da se potresne
sile preteZno prenose zidovima tog usmjerenja
o Pretpostavka je na temelju geometrije konstrukcije (raspored nosivih zidova i greda) da se grednici na bacvastom
svodu medukatne konstrukcija izmedu prizemlja i kata proteZzu u smjeru istok-zapad, dakle oslanjaju se na zidove u
smjeru sjever-jug, ¢ime direktno prenose potresna opterecenja na te zidove
Medukatnu konstrukciju izmedu prizemlja i kata, te kata i potkrovlja potrebno je spregnuti sa nosivim zidovima konstruktivnim
materijalima (FRCM, CRM, Eeliéni kutnici, itd). Tako bi se postigao ravhomjeran prijenos sila s medukatnih konstrukcija na
nosive zidove, te bi se umanjio efekt odvajanja vanjskih nosivih zidova na zapadnoj i isto¢noj fasadi. Taj izvorni nedostatak
u konstrukciji moze se unaprijediti izvedbom horizontalnih krutih diskova (primjerice tlaéna ploca ili viSeslojne OSB ploce)
spregnutih s drvenim grednicima te povezanim s okolnim zidovima.
Evidentan je nedostatak jedinstvenog krovnog vijenca ¢ime vrh zidanog zida nije stabiliziran.
Preporuca se provedba sondiranja i istraZznih radnji na slijedecim pozicijama:
Ispitivanja vrste materijala i ¢vrsto¢e nadvoja otvora
Ispitivanje kvalitete zida (posmi¢na naprezanja)
Ispitivanje dimenzije temelja, vrste materijala i kvalitete
Ispitivanje kvalitete i moguéih pomaka crijepa (ocjenu kvalitete moZe donijeti i projektant)
Dimnjaci (2 komada) su potresom znacajno oSteceni te su se urusili. Nakon potresa nisu sanirani, ve¢ je uklonjen dio iznad
plohe krova. Dijelovi dimnjaka unutar potkrovlja su o$teceni, napuknuti i potrebno ih je ukloniti. Jedan dimnjak manjeg
tlocrtne povrsine u sjevernom dijelu zgrade nije oStecen. Preporuka je ispuniti Supljinu dimnjaka betonom sa armaturom i
usidriti u okolno zide. Velike Supljine dimnjaka su veliki uzrok nestabilnosti unutarnjih uzduznih nosivih zidova.
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D.3. PROVJERA | ANALIZA ISPUNJAVANJA TEMELJNOG ZAHTJEVA MEHANICKE
OTPORNOSTI | STABILNOSTI

Na osnovu pregleda gradevine i analize konstrukcije iz prethodnog poglavlja ustanovljeno je da temeljni zahtjev mehanicke
otpornosti i stabilnosti nije zadovoljen za optereéenja iznad razine 2. O$teéenja konstruktivnih i nekonstruktivnih elemenata
gradevine seizmickim djelovanjima te izvorni geometrijski i mehanicki (materijalni) nedostaci su faktori koji utjeCu na nosivost i
stabilnost konstruktivnih elemenata gradevine.

Nakon obavljenog izvida, numerike analize konstrukcije te iskustvene analize, zakljuCuje se da po pitanju konstruktivne stabilnosti
gradevine u stanju u kakvom se trenutno nalazi, ista je staticki stabilna te se u vrijeme bez znacajnijih dinamickih pobuda moze
smatrati konstruktivno sigurna. No, ukoliko bude novih jacih podrhtavanja tla vrlo je vjerojatno da ¢e nosivi elementi gradevine
izgubiti konstruktivnu stabilnost te da ¢e doéi do znacajne konstruktivne Stete i moguceg uruSavanja (posebice osjetljivih
nekonstruktivnih elemenata koje su evidentirani u losem i dotrajalom stanju).

Zgrada uvjetno zadovoljava bitan uvjet mehanicke otpornosti i stabilnosti (Sto je i o€ekivano s obzirom na
starost gradevine te metode gradnje karakteristiéne za doba izgradnje predmetne gradevine). Nakon izrade

proracduna konstrukcije zgrade ustanovljeno je da ista N€ zadovoljava seizmicka djelovanja prema danasnjim
normama za projektiranje (povratni period od 475 godina).

Odluku o koritenju objekta prije provedbe detaljne analize konstrukcije sa istraznim radovima morati ¢e donijeti vlasnici, odnosno
korisnici u suradnji sa Zavodom za zastitu spomenika i drugim javno-pravnim ustanovama.

D.4. POTREBNA RAZINA OBNOVE KONSTRUKCIJE

Prema sljede¢im propisima odreduje se razina obnove zgrade:

1. TEHNICKI PROPIS ZA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 17/2017)

2. TEHNICKI PROPIS O IZMJENAMA | DOPUNAMA TEHNICKOG PROPISA ZA GRADEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 75/2020,
07/22)

Razina 2: popravak konstrukcije
Popravak potresom o$tecene gradevinske konstrukcije zgrade uz pojacanja kojima se postize mehanicka otpornost i stabilnost zgrade na potresno
djelovanje za poredbenu vjerojatnost premasaja od 10% u 10 godina (povratni period 95 god.) za grani¢no stanje znatnog o$te¢enja. Popravak
gradevinske konstrukcije ukljucuje:
- povezivanje pojedinih elemenata konstrukcije kako bi se zgrada pri sliede¢em potresu globalno ponaSala kao cjelina te kako bi se odgodila pojava
lokalnih mehanizama sloma i/ili mehanizama sloma izvan ravnine,
- pojacavanja kritiénih mjesta i elemenata oste¢enih u potresu.

Razina 3: poja€anje konstrukcije
PoboljSanje (rekonstrukcija) sa ciliem dovodenja gradevinske konstrukcije u stanje pobolj$ane razine nosivosti.
Pojacanje potresom oSteCene gradevinske konstrukcije zgrade uz primjenu metoda kojima se postiZze povecanje
mehanicka otpornost i stabilnost zgrade u odnosu na potresno djelovanje za poredbenu vjerojatnost premasaja od 20% u
50 godina (povratni period 225 god.) za graniéno stanje znatnog oSteéenja.

Razina 4: Cjelovita obnova
Postizanje mehanicke otpornosti i stabilnosti prema pripadnim normama niza HRN EN 1998. Cjelovita obnova (pobolj$anje, rekonstrukcija) potresom
oStecene gradevinske konstrukcije zgrade uz primjenu metoda kojima se postize mehanicka otpornost i stabilnost zgrade u odnosu na potresno
djelovanije za poredbenu vjerojatnost prema3aja od 10% u 50 godina (povratni period 475 god.).

S obzirom na zate€eno stanje ostecenja, nosivi koncept i njegove nedostatke, starost konstrukcije, muzejsko-galerijsku
namjenu, ekonomsku opravdanost troska te ¢injenicu da zgrada uvjetno ne zadovoljava bitan uvjet mehanicke otpornosti i
stabilnosti (Sto je i ocekivano s obzirom na starost gradevine te metode gradnje karakteristicne za dobra izgrade
predmetne zgrade) potrebno je konstrukciju poja¢ati na razinu 3, $to ¢e omoguditi dovoljan kapacitet potresne otpornosti
da bez uru$avanja prenese sile za ubrzanje tla od 0,20 g, odnosno za povratni period od 225 god.
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D.5. OPIS OCEKIVANIH ZAHVATA S PRIJEDLOGOM TEHNICKIH RJESENJA

OJACANJE POSTOJECEG ZIDA

ZadrZati postojeci nosivi koncept konstrukcije, ali ciliano unaprijediti i ojagati najugrozenije zidove poboljSanjem svojstava
morta te dodatkom novih slojeva (injektiranje/torkret/FRCM/CRM) kako bi mu se povecéala sposobnost prijenosa vecih
potresnih sila.

Povezivanje popreénih i uzduznih nosivih zidova (Eelicni kutnici, FRCM). Posebno ostvariti dobru vezu izmedu nosivih
zidova stubista (noviji dio zgrade) i galerijskog prostora (stariji dio zgrade).

Sve nosive zidove bolje povezati sa drvenim grednikom poda 1 kata.

Alternativa je postava vlacnih Celiénih zatega i prednapetih sidara na nivou peta bacvastih svodova.

NADVOJI

Izvesti oja¢anje svih nadvoja otvora primjenom kartonskih tkanina ili postavom &eli€nih profila (I, HEA) iznad nadvoja.
Ukljuciti i sanaciju luénih nadvoja prozora postavom FRCM ili slinih strukturalnih ojaéanja na mjestima pukotina.
Prethodno injektirati epoksi masama sve vece pukotine.

MEDUKATNI DISKOVI (HORIZONTALNE UKRUTE)

a. Pr-1K -lzvesti medukatni kruti disk (OSB ploce, Sperploca, ili sli¢no) i povezati sa nosivim zidovima u svim
smjerovima ili izvesti poveznicu postoje¢ih grednika medukatne konstrukcije sa nosivim zidovima okomitim s drvenim
gredama. Na taj nacin ravnomjerniji bi se distribuiralo potresno optereéenje na zidove u svim smjerovima i ostvarilo
homogenije ponaSanje konstrukcije. Sve lukove svoda s donje strane ojacati FRCM materijalima sa sidrenjem
karbonske uZadi u zidani intrados svoda.

b. 1K-Pk -Svod 1 kata ojagati sa gornje i donje strane. Odozdo injektirati pukotine te nanijeti materijale za
strukturalna oja¢anja (torkret/FRCM/CRM) oko pukotina. Na lu¢nu plohu poda potkrovlja nanijeti FRCM materijal uz
sidrenje karbonskim uZadima u ekstrados svoda. FRCM dobro povezati sa AB krovnim vijencem. Predmet analize je i
dodatno opterecenje peta luénog svoda sa gornje strane izvedbom dodatnog sloja betona ili nasipa od Sute.

KROVISTE

Konstrukcija krovista je degradirana tokom vremena, djelomi¢no zbog utjecaja atmosferilija te oStecenja pada dimnjaka
tokom potresa te je potrebno predvidjeti zamjenu dotrajalih dijelova ili kompletnu zamjenu krovista te izvedbu slojeva
prema suvremenim standardima. Potrebno je takoder sprije€iti diferencijalne pomake rogova na nacin da se medusobno
povezu daskama ili OSB plo¢ama po cijeloj povrsini krovnih ploha. Neophodna je zamjena krovnih letvi gredicama
(Staflama) dim. 8x5 cm.

Zamijeniti i/ili dodati sve elemente povezivanja pojedinih elemenata krovista (nazidnice, roZenice, podroznice, klijesta,
kosnike) u jednu solidnu, ¢vrstu cjelinu. Koristiti ¢eliéne kutnike, navojne Sipke, spojne ploce, Eavle, itd.

Ojacati pojedine elemente drvene konstrukcije povezivanjem sa ¢eli¢nim profilima postavljenim paralelno uz drvene grede.

DIMNJACI

Ukloniti preostalu ciglu dimnjaka unutar potkrovlja koji nemaju nikakvu svrhu, a vidljiva su i oSte¢enja na cigli. Ukoliko se
srueni dimnjaci vra¢aju u funkciju potrebno ih je oja&ati kao i postojeéi dimnjak. Preporuka je ispuniti dimnjake armiranim
betonom sa sidrenjem u okolne nosive zidove. Potrebno je izraditi AB temelje ispod dimnjaka kako bi se izvela dva kruta
vertikalna Stapa kroz sredinu zgrade.

Ojacati postojeci dimnjak boljim povezivanjem sa konstrukcijom krovista i svoda 1 kata. Izvesti ojacanja postavom ¢eliénih
kutnika ili Zbuke visoke &vrstoce u kombinaciji sa laganim armaturnim mreZama oko plasta dimnjaka. Moguce koristiti
torkret beton uz postavu laganih armaturnih mreza (Q196).

KROVNI VIJENAC

Izvesti novi armirano-betonski vijenac na vrhu perimetra vanjskih nosivih zidova. Izvesti Siroku popreénu AB gredu na
spoju starog i novog dijela zgrade sa povezivanjem oba dijela. Vijenac i grede usidriti u zidove i povezati navojnim Sipkama
ifili kutnicima sa roZenicama i nazidnicama.

TEMELJENJE
Predlaze se tijekom radova izvrSiti sondiranje temelja. Nakon pregleda postoje¢ih temelja izraditi pojacanje temelja prema

uputstvima geomehanicara, projektanta ili nadzornog inZenjera.

Nosive zidove prizemlja potrebno isusiti, hidroizolirati i ojacati cementnim mortovima u kombinaciji sa armaturnim mreZzama.
Ovi radovi nisu predmet ovog Elaborata.

Medutim, zbog kapilarne vlage cigla i zbuka zidova propadaju i gube nosivost. Osim toga vlaga predstavlja i opasnost za
zdravlje.

Sve gore navedeno detaljnije ¢e se obraditi u Glavnog projektu obnove konstrukcije gradevine.
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D.6. PROCJENA TROSKOVA GRADEVINSKIH RADOVA | USLUGA

PROJETIRANJA SANACIJE | 0JACANJA KONSTRUKCIJE

Procjena troskova sukladno clanku 15, ZAKONA O OBNOVI ZGRADA OSTECENIH POTRESOM NA PODRUCJU GRADA
ZAGREBA, KRAPINSKO-ZAGORSKE ZUPANIJE, ZAGREBAGKE ZUPANIJE, SISACKO-MOSLAVACKE ZUPANIJE |

KARLOVACKE ZUPANIJE (NN 21/23) odreduje se prema dolje navedenoj tabeli:
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........ —_— — III.UjJII rL’" uu I'|'|: Er"l"_]
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Ee - Sl EEEET
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STRUCHT AT AR aRT™1a i il G 250
EraTROLA FRCIEETA idn e o w peee o horstmibaijing e e 1 =
Procjena povrsine zgrade (GBP) = 301x115x3 = 1.038,45 m2 (3 etaze)
CUUENA OBNOVE KONSTRUKCUE ZGRADE
OBNOVA NA RAZINU 3
GBP JEDINICNA CUENA UKUPNA CUENA
(m2) (€/m2) (€)
PROCJENA CIJENE RADOVA 1.038,45 585,88 608.407,09
USLUGA IZRADE NALAZA - - 637,07
UKUPNA CUJENA POSTOTAK UKUPNA CUENA
(€) (%) (€)
PROJEKTIRANJE SA PROJEKTANTSKIM NADZOROM 608.407,09 6,00 36.504,43
STRUCNI NADZOR GRADENJA 608.407,09 3,00 18.252,21
KONTROLA PROJEKTA 608.407,09 0,40 2.433,63
UKUPNA CUENA = 666.234,42
-cijene izrazene bezPDV-a
-nije uklju¢ena procjena tehnicko financijske kontrole projekata
-nije uklju¢ena procjena operativne koordinacije
-nije uklju¢ena vrijednost usluge voditelja projekta
u ZAGREBU, 10/2023.

PINATSEA RSV 35

Elaborat ocjene postojeceg stanja gradevine
ovjerio Sto potvrduje svojim potpisom i pecatom
ovladteni inZenjer:

Nenad TepesS, dipl.ing.grad.
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