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A.1. RJEŠENJE O OSNIVANJU UREDA 
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A.2. POTVRDA O IMENOVANJU PROJEKTANTA 
 
 

Temeljem članka 51. stavka 2. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) te Zakona o poslovima i djelatnostima u 
prostornom uređenju i gradnji izdajem, imenuje se 

 

Nenad Tepeš, dipl.ing.građ. 

projektantom ELABORATA OCJENE POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE u smislu odredbi Zakona o 
gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) i Sukladno ZAKONU O OBNOVI ZGRADA OŠTEĆENIH POTRESOM NA PODRUČJU 
GRADA ZAGREBA, KRAPINSKO-ZAGORSKE ŽUPANIJE, ZAGREBAČKE ŽUPANIJE, SISAČKO-MOSLAVAČKE ŽUPANIJE I 

KARLOVAČKE ŽUPANIJE (NN 21/23) 
 

Nenad Tepeš, dipl.ing.građ. je upisan u Imenik ovlaštenih inženjera građevinarstva “Hrvatske komore inženjera u graditeljstvu”, klasa 
UP/I-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 ”ovlašteni inženjer građevinarstva” 
i pripadajuće mu pravo na obavljanje strukovnih zadataka ovlaštenog inženjera građevinarstva. 
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A.3. RJEŠENJE O UPIS U STRUKOVNE KOMORE 
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A.4. IZVOD IZ KATASTARSKOG PLANA 
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A.5. PRIJEPIS POSJEDOVNOG LISTA 
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A.6. UPIS ZGRADE U REGISTAR KULTURNIH DOBARA RH 
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A.7. RJEŠENJE O SPOMENIKU KULTURE 
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A.8.  UVJERENJE O IZGRAĐENOSTI PRIJE 1968 GODINE 
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B.1. OPĆENITO 
 
Predmet Elaborata ocjene postojećeg stanja je Muzej Turopolja, zgrada javna ustanove – muzejsko/galerijski prostor na adresi Trg 
kralja Tomislava br. 1 u Velikoj Gorici. 
Zgrada je oštećena nizom potresa koji su se dogodili od dana 22.03.2020. u Zagrebu i dana 29.12.2020. na području Banovine. 
 
Namjena zgrade Muzeja Turopolja: MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR koji se sastoji od prostora namijenjenog za stalni postav 
(1. kat) koji prezentira sve četiri zbirke Muzeja:  

 arheološku 
 kulturno-povjesnu 
 etnografsku 
 likovnu zbirku 

 
U prizemlju se nalazi galerijski prostor za postavljanje povremenih izložbi. U prizemlju i na katu potrebno je uklopiti sanitarni čvor kao 
i minimalne, ali potrebne prostore za administrativno djelovanje i skladišni prostor. 
 
Muzej Turopolja smješten je u središtu Velike Gorice na istočnom rubu gradskog parka. Radi se o jednokatnoj građevini pravokutnog 
tlocrta i baroknih obilježja s tri prozorske osi na južnom pročelju i po sedam prozorskih osi na zapadnom i istočnom pročelju. Veći dio 
zgrade izgrađen je u 18. stoljeću. Na sjevernom pročelju je u drugoj polovici 19. stoljeća prigrađen prostor za stubište. Građevina je 
orijentirana svojim uzdužnim dijelom u pravcu sjever-jug.  
 
Izvršen je vizualni pregled zgrade tijekom ljeta 2023 sa uvidom u oštećenja, napuknuća i progibe/pomake nosive konstrukcije. 
 
Svi relevantni dokumenti glede legalnosti i statusa zgrade su prikazani u dijelu A ovog Elaborata. 
 
Zidana građevina sagrađena je na mjestu drvene koja je srušena zbog trošnosti i to za potrebe Plemenite općine Turopolje (upravna 
zgrada). Na skupštini Plemenite općine Turopolje 1764, godine tražena je gradnja jednokatne zgrade od opeke, sa svodovima u 
prizemlju i na katu.  
Gradnju su vodili zagrebački majstori zidari. Godinom izgradnje može se smatrati 1765. godina.  
Zgrada je rijedak primjer zidanja opekom u 18. stoljeću na turopoljskom području, najznačajnija je barokna građevina grada Velike 
Gorice i jedna od najznačajnijih u Turopolju. 
 
Ulaz u zgradu je sa zapadne strane.  
Etažnost građevine: Pr +1K + Pk (prizemlje, kat i potkrovlje) 
 
 
 
 

B.2. SUGLASNOSTI ZGRADE KAO KULTURNO DOBRO 
 
Zabilježbom Ministarstva kulture, Uprave za zaštitu kulturne baštine zgrada i Zavoda za zaštitu spomenika kulture grada Zagreba 
zgrada ima svojstvo kulturnog dobra i spomenika kulture grada Zagreba prema slijedećim rješenjima: 

1. ZABILJEŽBA, RJEŠENJE PRAVOMOĆNO MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZAŠTITU KULTURNE BAŠTINE, 
KLASA: UP/I°-612-08/09-06/0371, URBROJ: 532-04-01-1/4-09-2 19.11.2009, RJEŠENJE PRAVOMOĆNO 
MINISTARSTVA KULTURE, UPRAVE ZA ZAŠTITU KULTURNE BAŠTINE, KLASA: UP/I-612-08/09-06/0371, URBROJ: 
532-06-02-02-02/1-21-5 22.04.2021, da Vijećnica plemenite općine Turopolja (danas Muzej Turopolja), na k.č.br. 470 ima 
svojstvo kulturnog dobra. 

2. Na temelju rješenja Zavoda za zaštitu spomenika kulture grada Zagreba u Zagrebu od 27.rujna 1965. broj Os-248/3-1965 
zabilježuje se da zgrada Muzeja Turopolja u Velikoj Gorici, sagrađena na č.k.br. 470 (stara č.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 I VELIČINA GRAĐEVNE ČESTICE 
 
Katastarska čestica je broj 470, katastarska općina Velika Gorica.  
Veličina čestice je 745,0 m2. 
Čestica je tlocrtno pravilnog pravokutnog oblika, sa duljom stranicom u smjeru sjever-jug. 
Približna veličina čestice je 36,0 x 21,5 m. 
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TLOCRT PARCELE SA ZGRADOM 

 
 
 
 
B.4. OPIS OBLIKA I VELIČINE TE SMJEŠTAJA ZGRADE NA GRAĐEVNOJ ČESTICI 
 
U prizemnoj zoni zapadnog pročelja nalazi se arkadni trijem od osam masivnih kvadratnih stubova koji nose sedam kupolastih 
svodova. Pročelja kata raščlanjena su lezenama koje uokviruju polja unutar kojih su smješteni prozori.  
 
Sve prostorije unutrašnjosti su nadsvođene lučnim svodovima različitih oblika (koritasti, bačvasti, križno-rebrasti). Unutrašnjost 
prizemlja je nekoliko puta pregrađivana, a prostorije na katu odlikuju se skladnim odnosima i izvornom tlocrtnom dispozicijom. 
Najveća prostorija prvog kata nekoć je služila kao vijećnica Plemenite općine Turopolje. Pojedine prostorije ukrašene oslikom i 
različitim tipovima štukatura.  
 
Zgrada je samostojeća na parceli, tlocrtna veličina zgrade 350,0 m2 i smještena je bliže istočnoj međi parcele. 
Zgrada je tlocrtno pravilnog pravokutnog oblika. 
Zgrada je odmaknuta od zapadne međe cca 7,50 m, gdje se nalazi dvorište sa zelenom površinom i pješačkim prilazima od 
betonskih tlakavaca. 
Zgrada je na sjevernoj i istočnoj strani odmaknuta od međe cca 2,0 m i na taj prostor su postavljeni betonski tlakavci. 
 
Od južne međe zgrada je odmaknuta cca 4,0. Glavni pješački pristup do parcele smješten je uz južnu među, prema Trgu kralja 
Tomislava. 
 
Tlocrtna dimenzija građevine je 30,10 x 11,52 m. 
 
U prizemlju se nalaze pomoćni prostori, skladišta, sanitarni čvor i zajedničke prostorije. 
Na prvom katu se nalazi galerijski/izložbeni prostor sa nekoliko ureda i sanitarnim čvorom. 
Potkrovlje nije u funkciji. 
Krovište zgrade je više-strešno (na 4 vode) sa drvenom nosivom konstrukcijom, a pokrov je crijep.  
 
Na krovu zgrade se nalazi jedan dimnjak na kojem nisu uočena bitnija oštećenja.  Dva dimnjaka su urušena zbog seizmičkih 
djelovanja i uklonjena nakon petrinjskog potresa (prema tekstu Projektnog zadatka). 
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B.5. PROČELJA ZGRADE 
   

        
      ZAPADNO PROČELJE                ISTOČNO PROČELJE 

 
 

        
  SJEVERNO PROČELJE         JUŽNO PROČELJE 
 
 
 
 

B.6. ISPITIVANJA KVALITETE GRADIVIH MATERIJALA ZGRADE - PRIJEDLOG 
 
Za potrebe izrade Projekta konstruktivne obnove zgrade biti će potrebno izvršiti ispitivanje nosivih materijala zgrade. Prvenstveno se 
to odnosi na opeku ziđa koje sačinjava glavni materijal strukture zgrade. 
Sva ispitivanja moraju biti izvedena od strane ovlaštene tvrtke za ispitivanje građevinskih materijala i konstrukcija. 
 
Potrebno je izvršiti slijedeća ispitivanja: 

1. Temelj -dimenzije poprečnog presjeka, vrsta i kvaliteta gradiva  
2. Opeka -čvrstoća 
3. Zid -posmična čvrstoća 
4. Nadvoj -vrsta i kvaliteta materijala 

 
U daljnjem tekstu su prikazana lokacije za ispitivanje materijala, kako se ne bi narušila nosivost zgrade, a ujedno zadovoljili naputci 
Zavoda za zaštitu spomenika. 
Sva ispitivanja će biti minimalno invazivna za strukturu zgrade i izvedena na lokacija koje su minorne po svom položaju. 
 
Iz zida će se uzeti jedna opeka te će testirati u laboratoriju. 
Temelji će se ispitati probnim sondama (bušenjem na licu mjesta) sa uzimanjem uzoraka materijala. 
Posmična čvrstoća zidova se ispituje malom hidrauličkom prešom za što je potrebno malo mjesta uz minimalno oštećenje ziđa. 
Nadvoji će se ispitati skidanjem komadića žbuke, te pregledom i ispitivanjem sklerometrom glede čvrstoće (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 moguće lakše uzeti opeku za ispitivanje, što je ostavljeno ispitivaču na raspolaganje i odluku. 

 

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

 

Arhivski nacrti građevine nisu korišteni prilikom utvrđivanja geometrije, već je izvršena izmjera i skeniranje građevine izvana i iznutra 
te su na temelju snimka izrađeni nacrti postojećeg stanja. 
Izvor za proračunske metode korištene u svrhu ovog dokumenta su zakoni i propisi navedeni u nastavku 
 Izvori za procjenu potresnog opterećenja tokom 2020. godine: 
 Izvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us70008dx7/map 
 Izvor: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000d3zh/map 
 Podaci za proračun potresnog ubrzanja tla prema potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak: 

http://seizkarta.gfz.hr/hazmap/karta.php 
 „OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON POTRESA, Ciklus predavanja: znanjem za Zagreb (i Hrvatsku), Metode i rezultati 

ispitivanja zidanih građevina, Domagoj Damjanović, Joško Krolo, Ivan Duvnjak & Marko Bartolac, Sveučilište u Zagrebu 
Građevinski fakultet“) 

 “ Ispitivanje mehaničkih svojstava gradiva zidanih građevina, Autori: Mr. sc. Joško Krolo, dipl. ing. građ.; dr. sc. Mladenko Rak, 
dipl. ing. građ., Sveučilište u Zagrebu, Građevinski fakultet, Zagreb, Kačićeva 26, GRAĐEVINAR 52 (2000) 5, 279-283“ 

 UPPO] Urgentni program potresne obnove - UPPO; Milan Crnogorac, Mario Todorić, Mario Uroš, Josip Atalić; Građevinski 
fakultet Sveučilišta u Zagrebu, Hrvatska, komora inženjera građevinarstva, 2020. 

 Zidane konstrukcije. Autor: prof. dr. sc. Zorislav Sorić, 2016 
 

ZAKONI 
Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19)  
Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19)  
Zakon o komori arhitekata i komorama inženjera u graditeljstvu i prostornom uređenju (NN 78/15, 114/18, 110/19)  
Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10, 114/22)  
Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 96/18)  
ZAKON O OBNOVI ZGRADA OŠTEĆENIH POTRESOM NA PODRUČJU GRADA ZAGREBA, KRAPINSKO-ZAGORSKE 
ŽUPANIJE, ZAGREBAČKE ŽUPANIJE, SISAČKO-MOSLAVAČKE ŽUPANIJE I KARLOVAČKE ŽUPANIJE (NN 21/23) 
 
TEHNIČKI PROPISI 
TEHNIČKI PROPIS ZA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 17/17) 
TEHNIČKI PROPIS O IZMJENAMA I DOPUNAMA TEHNIČKOG PROPISA ZA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 75/20, 07/22)  
 
PRAVILNICI 
Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14 i NN 72/20 ) 
Pravilnik o gospodarenju građevnim otpadom (NN 38/08) 
Pravilnik o gospodarenju otpadom (NN 106/22) 
Pravilnik o obveznom sadržaju i opremanju projekata građevina (NN 118/19) 
Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (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: Opća djelovanja 
HRN EN 1991-1-2:2008  Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-2: Opća djelovanja -- Djelovanja - požar  
HRN EN 1991-1-3:2008  Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-3: Opća djelovanja -- Opterećenje snijegom  
HRN EN 1991-1-4:2008  Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-4: Opća djelovanja -- Djelovanja vjetra  
HRN EN 1991-1-5:2008  Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-5: Opća djelovanja -- Toplinska djelovanja  
HRN EN 1991-1-6:2008  Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-6: Opća djelovanja -- Djelovanja tijekom izvedbe  
HRN EN 1991-1-7:2008  Eurokod 1 -- Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-7: Opća djelovanja -- Izvanredna djelovanja  
HRN EN 1993:2008  Eurokod 3 -- Projektiranje čeličnih konstrukcija  
HRN EN 1998:2008  Eurokod 8 -- Projektiranje konstrukcija otpornih na potres  
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C. OPIS ZATEČENOG STANJA  
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C.1. OPĆE STANJE ZGRADE 
 
Za zgradu muzejsko-galerijske namjene nisu izdane naljepnice koje naznačuju stupanj oštećenja i niti su zatraženi urgentni zahtjevi 
za hitne preglede i/ili konstruktivne sanacije.  
 
Zgrada nije pretrpjela velika oštećenja, tako da je uklanjanje zgrade bespredmetno. 
 
Bitni uvjet mehaničke otpornosti i stabilnosti konstrukcije zgrade je većinom zadovoljen uz primjenu određenih statičkih ojačanja 
nosivih zidova i drvene konstrukcije krovišta.  
 
Na vanjskoj obujmici zgrade nisu primijećena značajnija oštećenja. 
 
Sva oštećenja su nastala prvenstveno na zidovima i svodovima prvog kata zgrade. Sva oštećenja, progibi i deformacije sa popratnim 
fotografijama prikazana su u POPISU OŠTEĆENJA koji se nalazi u nastavku ovog teksta. 
 
Biti će potrebno sanirati pukotine zidova i svodova, te ojačati krovnu konstrukciju statičkim rješenjima koja će biti navedena u daljnjim 
poglavljima ovog Elaborata. 
 
Prema klasifikaciji uporabljivosti, oštećene zgrade su razvrstane u šest kategorija te je svim zgradama dodijeljena odgovarajuća oznaka stupnja oštećenja, a sve 
usklađeno s Europskom makroseizmičkom ljestvicom EMS-98 (vidi sliku ispod). 

 

 

 

C.2. KONSTRUKTIVNA OŠTEĆENJA ZGRADE 
 
Građevina je pregledana glede konstruktivnog oštećenja nakon zagrebačkog potresa jačine 5,5 i potresa magnitude 6,2 stupnjeva 
prema Richteru u zoni Banovine. 
Pregled objekta izvršen je vizualno uz minimalno uklanjanja napukle žbuke ili zidne obloge.  
Pri tome su vizualno pregledani svi dostupni nosivi elementi konstrukcije (zidovi, stropne konstrukcije, nadvoji, krovište itd.). 
 
U pogledu nosive konstrukcije, vertikalni nosivi sustav zgrade čine zidani zidovi od pune blok opeke (opeka normalnog formata) bez 
omeđenja zidova armiranobetonskim serklažima, što je i očekivano s obzirom na starost i vrijeme izrade građevine. 
Zgrada je zidana konstrukcija sa drvenim krovištem (višestrešan krov).  
Međukatna konstrukcija svoda prizemlja izvedena je sa zidanim boltama (bačvastim 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 lučnim nadvojima (boltama). 
 
PRIZEMLJE 
Nosiva konstrukcija prizemlja ne pokazuje velika oštećenja ili progibe. Jedina vidljiva oštećenja su od prodora vlage u vanjske i 
poprečne nosive zidove (oštećena i otpala žbuka, sa velikim vlažnim površinama obloge zidova). 
 
PRVI KAT 
Najveća oštećenja i pukotine su se dogodilo uslijed seizmičkih opterećenja na zidovima i svodovima prvog kata. To se odnosi 
prvenstveno na poprečne 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 oštećena, ali potrebna su određena statička ojačanja. 
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STUBIŠTE 
Zajednički stubišni prostor do prvog kata sa sjeverne strane zgrade nije oštećen. Stubište je drveno i odlično apsorbira potresne sile i 
pomake. 
Stubište sa sjevernim dijelom zgrade je izvedeno naknadno (cca 100 godina nakon ostalog dijela zgrade). 
 
DIMNJACI 
Dimnjaci koji su bili znatno oštećeni uklonjeni su, a preostali jedan dimnjak nema vidljivih oštećenja 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 izvršit će se analiza predmetne građevina za približan smjer potresa ubrzanja tla ag=0,125 g, odnosno za 
potres približne magnitude onog koji se dogodio 22.03.2020. te će se na taj način prikazati ponašanje konstrukcije u tom trenutku i 
usporediti sa postojećim pukotinskim stanjem zgrade. Također za postojeću građevinu prikazat će 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 će se potresna otpornost postojeće građevine: 
Ubrzanje tla od 0,125g simulira ponašanje konstrukcije za potres povratnog perioda 95 god. (RAZINA 2 potresne obnove). 
Ubrzanje tla od 0,20g simulira ponašanje konstrukcije za potres povratnog perioda od 225 god. (RAZINA 3 potresne obnove).  
Ubrzanje tla od 0,25g simulira ponašanje konstrukcije za potres povratnog perioda od 495 god. (RAZINA 4 potresne obnove). 
 

 

 

AKSONOMETRIJA ZGRADE 
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C.3. OSTALI PODACI POTREBNI ZA OCJENJIVANJE KONSTRUKCIJE ZGRADE PREMA 
NIZU  HRN EN 1998 

 
Općenito, izmjereni/pretpostavljeni podaci za vrednovanje konstrukcije obuhvaćaju sljedeće točke te su prikazani u za to 
predviđenom dijelu dokumenta: 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 
Definirana razina znanja: 

- Odabrana je RZ1: ograničeno znanje te u skladu s tim odabrana preporučena vrijednost faktora povjerenja u 
iznosu od 1,35. 
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C.4. POPIS OŠTEĆENJA SA FOTOGRAFIJAMA - prizemlje 
 
Na etaži prizemlja evidentna su oštećenja zidova od vlage koja nemaju veze sa seizmičkim aktivnostima. 
Evidentirane su manje pukotine na zidovima prizemlja koja ne predstavljaju konstruktivan problem, ali ih svakako treba sanirati. 
 

 
 
 

               
PR-01…..Oštećenja zidova kod poda prizemlja od vlage. PR-02 (PR-05)….Vertikalna pukotina nadvoja ulaznih vrata. 

Uglavnom oštećenje žbuke. Mikro pukotine. 
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PR-03….Vertikalna pukotina nadvoja otvora i oko ležaja greda.   PR-04…..Oštećenja zidova od vlage.  
 
 

 
PR-05….Vertikalna pukotina u soklu vanjskog nosivog zida 

(mikro pukotina, samo oštećenje obloge fasade) 
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C.5. POPIS OŠTEĆENJA SA FOTOGRAFIJAMA - 1 kat 

 
 
 

           
1K-01…..Oštećenja lučnog svoda. Dijagonalne pukotine 1 cm 1K-02….Horizontalna pukotina iznad nadvoja otvora (š<0,5 cm) 
 
 
 
 

            
1K-03….Horizontalna i dijagonalne pukotine nadvoja otvora 1K-04….Horizontalna pukotina iznad nadvoja otvora (š<1 cm) 
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1K-05….Horizontalna i dijagonalne pukotine nadvoja otvora 1K-06….Male pukotine oko zazidanog otvora 
(širine 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-12….Male horizontalne pukotine iznad nadvoja otvora 
 
 
 

           
1K-13….Male horizontalne pukotine iznad nadvoja otvora       1K-14…Svod glavnog hodnika uglavnom bez oštećenja 
 
 

                          
1K-15….Vertikalna pukotina u kutu (cca 0,8 cm)             1K-16….Mala pukotina stropa 
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1K-17…Sitna pukotina u podu podesta stepenica   1K-18…Minimalne pukotine svoda otvora glavnog hodnika 
 
 
 

           
1K-19…Minimalne pukotine svoda otvora glavnog hodnika  1K-20…Značajne pukotine lučnog svoda ureda ravnateljice 
 
 
 
 

     
1K-21…Otvori i značajne pukotine uz nosivi zid izložbenog prostora. Otvor ispod pete luka svoda nastao u potresu zbog oslabljenja 

zida zbog dimnjaka. 
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C.6. POPIS OŠTEĆENJA SA FOTOGRAFIJAMA - potkrovlje 
 
Na drvenoj konstrukciji krovišta nema vidljivih oštećenja. Drvena građa je isušena i raspucala, tako da je potrebna postava spojnih 
kutnika, ploča, te djelomično ojačanje čeličnim kutnicima. 
Krovni serklaš 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 krovišta sa zidanim dimnjakom 
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Krovište sa detaljom oslanjanje nazidne grede na zidani vanjski nosivi zid – oštećena cigla zida 

 
 
 

 
Gornja ploha zidanog lučnog svoda 1 kata – trošna cigla svoda 
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  D. TEHNIČKI DIO 
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D.1. ANALIZA GRAĐEVINE GLEDE MEHANIČKE OTPORNOSTI I STABILNOSTI  
 
Kako bi se, osim vizualnim pregledom, utvrdilo stanje konstrukcije te njenih kritičnih konstruktivnih elemenata, proveden je proračun 
potresne otpornosti konstrukcije. Konstrukcija je modelirana prema geometriji snimljenog postojećeg stanja građevinske konstrukcije, 
a materijali korišteni pri izradi elemenata numeričkog modela simuliraju pretpostavljene mehaničke karakteristike izvornih materijala 
predmetne zgrade. 
 
Analiza postojećeg stanja 
Kroz analizu postojećeg stanja neoštećene konstrukcije prikazat će se odgovor konstrukcije na potresno opterećenje vršnog 
ubrzanja tla u iznosu od 0,1 g koje približno predstavlja onu vrijednost koja se dogodila u potresima dana 22.03.2020. te 29.12.2020. 
god. 
Faktor ponašanja za sve slučajeve ubrzanja tla potresnog opterećenja uzimao se kao q=2,0. 
Analiza se vrši na način da se potresne sile zadaju preko statičkih sila u razini međukatnih ploča. 

 
Slika 1. 3D model konstrukcije 
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Slika 2. 3D model konstrukcije 

 

 

Slika 3. 3D model konstrukcije  
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Materijalne karakteristike numeričkog modela 
 
Prema HRN EN 1996-1-1:2008/NA, Eurokod 6 – Projektiranje zidanih konstrukcija - Dio 1-1: Opća pravila za armirane i nearmirane 
zidane konstrukcije – Nacionalni dodatak HRN EN 1996-1-1:2008/NA, preporučuju se sljedeće vrijednosti: 
 

 
 
Temeljem preporuka za mehanička svojstva ziđe, obilaska predmetne građevine te provedenih istražnih radova, za zidove 
predmetne građevine, uzimaju se slijedeća mehanička svojstva: 
karakteristična tlačna čvrstoća:  fk  2.50 MPa  (injektirano fk,i   5.00 MPa) 
karakteristična vlačna čvrstoća: ftk  0.065 MPa  (injektirano ftk,i   0.15 MPa) 
specifična težina: = 20.0 kN/m3 
posmična otpornost zida 
Proračunska vrijednost posmične otpornost zida izračunava se na temelju normalnog naprezanja u zidu, prema izrazu iz rada 
„Protupotresna obnova postojećih zidanih građevina“, Miha Tomažević, Građevinar 52 (2000) 11, 683-693: 

Hu=Aw*
ftk γM⁄

b
ඨ

σ0

ftk  M⁄
+1 

gdje je: 
Hu = posmična otpornost zida 
Aw = površina horizontalnog presjeka zida 
ftk = karakteristična vlačna čvrstoća ziđa 
b = faktor razdiobe posmičnih naprezanja po presjeku (b1.5) 
0 = prosječno tlačno naprezanje u zidu zbog gravitacijskog opterećenja 
 
parcijalni faktori sigurnosti za ziđe: 
granično stanja nosivosti (osnovno djelovanje):  γM=2.5 
granično stanja nosivosti (potres):  γM=1.7 
 
Ukoliko se tijekom izvedbe, po procjeni voditelja radova na sanaciji nosive konstrukcije i/ili nadzornog inženjera na radovima na 
sanaciji nosive konstrukcije, utvrde značajno manja mehanička svojstva od ovdje navedenih – potrebno je konzultirati projektanta 
konstrukcije.  
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Karakteristike postojećeg ziđa 
Nosivi zidani se sastoje od pune opeke normalnog formata zidane s vapnenim mortom.  
 

  
 
 
 
Na temelju iskustvenih podataka 
provedenih istraživanja na građevinama 
sličnih karakteristika kao predmetna 
građevina pretpostavljaju se sljedeće 
vrijednosti mehaničkih karakteristika ziđa 
 
Usvojene karakteristike ziđa uvrštene u  
numerički software SCIA Engineer: 
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Analiza potresnog djelovanja na postojeću 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 između 0,1 - 0,15 g kao što je 
prikazano na slici ispod: 

 

 

Karta podrhtavanja tla na površini za vrijeme potresa u Zagrebu (22/3/2020; 6:24 min) izraženo vrijednostima horizontalnih vršnih 
ubrzanja tla u postocima gravitacijskom ubrzanja (g = 9,81 ms2).  

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

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

  

„Zagrebački“ potres 

„Petrinjski“ potres 
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Analiza opterećenja 

Podaci o predviđenim djelovanjima i utjecaju na obnovljenu zgradu 

Korisno djelovanje 

Uporabno opterećenje određeno je prema kategorijama koje su dane u EN 1991-1-1 + NA.  

Opterećenje međukatnih ploča i stubišta 
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Krovište 
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Potresno opterećenje 

Potresno vršno ubrzanje tla koje će biti razmatrana u sklopu potresnog proračuna je: 

- RAZINA 2 – ag = 0,1 g (potres koji se dogodio na dan 22.03.2020., ujedno i uporabno projektno ubrzanje tla, povratni 
period – 95 god.) 

- RAZINA 3 – ag = 0,15 g, povratni period – 225 god. 
 
Odabir ulaznih parametara 
Razred važnosti građevine 
Razlikovanje po pouzdanosti je uključeno preko razreda važnosti  građevine u faktoru važnosti γI. Predmetna građevina ima faktor 
važnosti 1.0  
 

Razred važnosti Opis i namjena zgrade Faktor važnosti zgrade γI 

I Zgrade manje važnosti za javnu sigurnost 0.8 

II Obične zgrade koje ne pripadaju drugim razredima 1.0 

III Zgrade čija je potresna otpornost važna zbog posljedica vezanih uz rušenje 1.2 

IV 
Zgrade čija je cjelovitost neposredno nakon potresa životno važna za zaštitu 

ljudi 
1.4 

 
 

Tip tla 

Europska norma EN 1998-1 razlikuje pet razreda tla: A, B, C, D i E. 

Za objekt je odabran tip tla C prema pretpostavci.  

Opis tla prema EN 1998-1 Oznaka 

Stjenovita tla s najviše 5 m slabijeg materijala pri površini i brzinom širenja poprečnih valova vs > 800 m/s. A 

Naslage vrlo krutog pijeska, šljunka ili prekonsolidirane gline, debljine od nekoliko desetaka metara, s postupnim povećanjem 
mehaničkih svojstava s dubinom i brzinom širenja poprečnih valova vs = 360 - 800 m/s. 

B 

Duboke naslage zbijenog ili srednje zbijenog pijeska, šljunka ili krutih glina, debljine od nekoliko desetaka do nekoliko 
stotina metara, s vs = 180 -360 m/s. 

C 

Naslage rastresitog tla s mekim koherentnim slojevima ili bez njih s vs <= 180 m/s u gornjih 20 m. 

Naslage s mekim do srednje krutim koherentnim tlima s vs <=180 m/s u gornjih 20 m. 

D 

Profil tla A s površinskim aluvijalnim slojem s brzinama širenja poprečnih valova vs za tip C i D, i debljinom između 5 i 20 m, ispod 

kojeg je krući materijal sa vs > 800 m/s. 
E 
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Razred duktilnosti 

Građevina je smještena u razred duktilnosti M (DC „M“). 

 

Računsko ubrzanje tla za provjeru graničnog stanja nosivosti konstrukcije 

Prema novoj potresnoj karti prof.dr.sc. Marijan Herak računsko ubrzanje tla za predmetnu lokaciju iznosi ag=0,20 g za kartu s 
povratnim periodom od 475 godina. 

Prikaz računskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak 
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Računsko ubrzanje tla za provjeru graničnog stanja uporabljivosti konstrukcije 

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

Prikaz računskih ubrzanja tla prema novoj potresnoj karti, prof.dr.sc. Marijan Herak 
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Faktor ponašanja 

Faktor ponašanja q odražava duktilnost konstrukcije, odnosno njenu sposobnost da prihvaća reducirane seizmičke sile bez krhkih 
lomova u postelastičnom području deformiranja. Sadrži u sebi podatak o vrsti elementa, vrsti gradiva i duktilnosti. 

Osnovna vrijednost faktora ponašanja 

- u smjeru X: 𝑞଴,௫ = 2,0 
- u smjeru Y: 𝑞଴,௬ = 2,0 

 

Računski spektar odgovora reduciran s faktorom ponašanja konstrukcije  izračunava se prema izrazu: 
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gdje je: 

S0(T) - ordinata računskog spektra odgovora u jedinici ubrzanja tla 

T - osnovni period oscilacija 

S  - parametar tla 

TB,TC - granica konstantnog intervala spektralnog ubrzanja 

TD - vrijednost koja definira početak dijela spektra velikih perioda 

ag - računsko ubrzanje tla 

 - faktor ponašanja konstrukcije  

 - faktor koji određuje najnižu vrijednost projektnog spektra odgovora za horizontalno ubrzanje, β=0,2 
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Proračun je proveden preko grupa masa, koje čine stalno opterećenje G0 i G1 (vlastita težina nosivih AB elemenata konstrukcije i težina 
slojeva) te promjenjivo opterećenje Q1 sa faktorom 0,3. Mase se računaju iz vertikalnog opterećenja prema kombinaciji djelovanja: 

   kiEikj QG  

Ei – koeficijent kombinacije za promjenjivo djelovanje za proračun učinka potresnog djelovanja dobije se prema slijedećoj formuli: 
Ei =  x 2i ; 

2i - koeficijent za kvazistalnu vrijednost promjenjivog opterećenja: 
Kategorija A-C:  2i = 0.3 ;  = 0.50 

Ei = 0.3 x 0.5 = 0.15 

Kategorija F:  2i = 0.6 ;  = 1.0 0 
Ei = 0.6 x 1.0 = 0.6 

Kategorija G:  2i = 0.3 ;  = 1.0 0 
Ei = 0.3 x 1.0 = 0.3 

Kategorija H:  2i = 0.0 ;  = 0.50 

Ei = 0.0 x 0.5 = 0.00 
Ukupna potresna poprečna sila Fb za svaki glavni smjer određuje se formulom  

 
Fb=Sd(T1)W 

gdje je: 
Sd (T1) – ordinata proračunskog spektra  
T1  – osnovni period vibracija zgrade za horizontalno poprečno gibanje u promatranom smjeru 
W  – ukupna težina zgrade proračunata na prethodni opisani način 
Općenito se uzima da horizontalne komponente potresnog djelovanja djeluju istodobno. Kombinacija horizontalnih komponenti 
potresnog djelovanja može se uzeti u obzir na način da se proračunaju unutarnje sile iz kombinacije (zbroja) horizontalnih 
komponenata potresnog djelovanja prema formulama: 
 
Edx + 0.30 Edy 

0.30 Edx + Edy 

Gdje je:  
Edx  - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi x konstrukcije 
Edy   - unutarnja sila od potresnog djelovanja u smjeru osi y konstrukcije 
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Modalna analiza 

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

 

 
 

 
Vrijednosti navedenih djelovanja uzeti prema analizi opterećenja 

 

Modalna analiza provodi se reduciranom IRS metodom za 40 tonova.  

U nastavku je dan grafički prikaz dva dominantna tona. 

Tablica 1. Tablični prikaz tonova konstrukcije 
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Slika 1.  1. modalni oblik 
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Slika 2.  2. modalni oblik 
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Slika 3.  3. modalni oblik 
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Ukupna potresna sila – ubrzanje tla ag=0,20g 

X smjer: 

 

Y smjer: 

 

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

X smjer: 

 

Y smjer: 
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Pomaci konstrukcije uslijed potresnog djelovanja 

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

 
 

Pomaci uslijed djelovanja potresa u smjeru X: 

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

 
Ograničenje međukatnog pomaka: dr ≤ 0.0075 h 
ds=9,1 mm < dr,dop = 0.0075*4000= 30,0 mm 
Konstrukcija zadovoljava zahtjev međukatnog pomaka u X smjeru. 
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Pomaci uslijed djelovanja potresa u smjeru Y: 

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

 
 
Ograničenje međukatnog pomaka: dr ≤ 0.0075 h 
ds=17,7 mm < dr,dop = 0.0075*3000= 22,50 mm 
Konstrukcija zadovoljava zahtjev međukatnog pomaka u Y smjeru. 
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REZULTATI PRORAČUNA POSTOJEĆEG STANJA (građevina prije potresa) 

Proračun nosivosti postojećeg neojačanog ziđa od pune opeke 

Računsko određivanje karakteristične posmične čvrstoće ziđa  
Računska karakteristična posmična čvrstoća nearmiranog ziđa, fvk, uz uvjet da su horizontalne i vertikalne 
sljubnice potpuno ispunjene mortom, može se uzeti kao manja vrijednost od: 
fvk = fvko + 0,4 σd ili fvk = 0,065fb 

ali ne manje od fvko, i ne veće od granične vrijednosti iz tablice ispod: 
gdje je: 
fvko - posmična čvrstoća kad je σd = 0, za obične mortove bez aditiva. 
Ako ne postoje eksperimentalno dobiveni podaci za fvko, tada treba uzeti fvko = 0,1 N/mm2 
σd - računsko vertikalno tlačno naprezanje u ziđu u razini koja se promatra uzimajući kombinaciju 
opterećenja koja daje najmanje vertikalno opterećenje  
fb - normalizirana tlačna čvrstoća zidnog elementa  
 
Računska karakteristična posmična čvrstoća nearmiranog ziđa, fvk, ako vertikalne sljubnice nisu ispunjene 
mortom, ali su susjedne plohe zidnih elemenata postavljene jedna uz drugu, može se uzeti kao najmanja 
vrijednost od: 
fvk = 0,5 fvko + 0,4 σd 
ili fvk = 0,045 fb, ali ne manje od fvko ili = 70% granične vrijednosti iz tablice 4. 
 
Ako ne postoje eksperimentalno dobiveni podaci za fvko, tada treba uzeti fvko = 0,1 N/mm2. 
 

S obzirom na prethodno navedene eksperimentalno određene podatke mehaničkih karakteristika ziđa, 
provjera nosivosti prikazana je u nastavku. 
 
Kako bi se numerički proračunski model kalibrirao u odnosu na postojeće pukotinsko stanje, vrši se 
usporedba naponskog stanja zidanih zidova predmetne zgrade i zatečenog pukotinskog stanja. Kako bi ta 
usporedba bila relevantna, osim prethodno definiranih materijalnih i geometrijskih karakteristika 
građevine, analiza se provodi nad potresom ubrzanja tla 0,10 g, kako je približno i bila potresna situacija u 
potresima tokom 2020. godine.  
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REZULTATI PRORAČUNA POSTOJEĆEG STANJA  

Tlačna naprezanja 0,10g – pp95 godina 
Vrijednosti dijagrama tlačnih naprezanja ograničena su na 2,0 MPa sukladno pretpostavljenim 
proračunskim karakteristikama postojećeg ziđa. 
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Tlačna naprezanja 0,10g 

 

 

 

Za potres pp 95 godina, nema prekoračenja dopuštenog tlačnog naprezanja  
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Tlačna naprezanja 0,20g – pp475 godina 

Vrijednosti dijagrama tlačnih naprezanja ograničena su na 2,0 MPa sukladno pretpostavljenim 
proračunskim karakteristikama postojećeg ziđa. 
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Tlačna naprezanja 0,10g 

 

 

 

 

 

 

 

Za potres pp 475 godina, nema prekoračenja dopuštenog tlačnog naprezanja 
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Posmična naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,10g – pp95 god 

fvk = fvko + 0,4 σd fvd = (fvko + 0,4 σd)/γm γm=2,0 
fvko = 0,1 N/mm2 
 σd  - računsko vertikalno tlačno naprezanje u ziđu u razini koja se promatra uzimajući kombinaciju 
opterećenja koja daje najmanje vertikalno opterećenje (očitano iz proračunskog modela ispod za stanje 
naprezanja iz potresne kombinacije) 
 

- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 0,1 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 0,1)/2,0 = 0,07 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 0,3 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 0,3)/2,0 = 0,11 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 0,5 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 0,5)/2,0 = 0,15 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 0,7 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 0,7)/2,0 = 0,19 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 0,9 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 0,9)/2,0 = 0,23 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 1,1 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 1,1)/2,0 = 0,27 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 1,3 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 1,3)/2,0 = 0,31 
MPa 
- zidovi s prosječnim tlačnim naprezanjem σd = 1,5 MPa →   fvd = (fvko + 0,4 σd)/ γm = (0,1 + 0,4 1,5)/2,0 = 0,34 
MPa 
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KOMPLETAN 3D MODEL 
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a) Provjera zadovoljenja uvjeta računskog posmičnog naprezanja postojećeg ziđa prizemlja: 
Vrijednosti dijagrama posmičnih naprezanja ograničena su na uprosječenu vrijednost od 0,11 MPa 
sukladno pretpostavljenim proračunskim karakteristikama postojećeg ziđa. 

 

 
b) Provjera zadovoljenja uvjeta računskog posmičnog naprezanja postojećeg ziđa kata: 

Vrijednosti dijagrama posmičnih naprezanja ograničena su na uprosječenu vrijednost od 0,07 MPa 
sukladno pretpostavljenim proračunskim karakteristikama postojećeg ziđa. 

 
Za potres pp 95 godina, posmična naprezanja lokalno su prekoračena (odgovara zatečenom pukotinskom 
stanju zidova).  
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Provjera zadovoljenja posmičnih naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,20g – pp475 god 
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a) Provjera zadovoljenja uvjeta računskog posmičnog naprezanja postojećeg ziđa prizemlja: 
Vrijednosti dijagrama posmičnih naprezanja ograničena su na uprosječenu vrijednost od 0,11 MPa 
sukladno pretpostavljenim proračunskim karakteristikama postojećeg ziđa. 
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b) Provjera zadovoljenja uvjeta računskog posmičnog naprezanja postojećeg ziđa kata: 
Vrijednosti dijagrama posmičnih naprezanja ograničena su na uprosječenu vrijednost od 0,07 MPa 
sukladno pretpostavljenim proračunskim karakteristikama postojećeg ziđa. 
 

 

 

 
 
 
Za potres pp 475 godina, posmična naprezanja globalno su prekoračena te se može ustvrditi kako 
konstrukcija ne može bez rušenja dijelova ili većih oštećenja prenijeti potresna opterećenja za ubrzanje 
tla 0,20 g.  
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Vlačna naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,10g 

 

 

 
Vlačna naprezanja za potres pp95 godina prekoračena su lokalno te se smatra da uz manja oštećenja 
konstrukcija može zadovoljiti uvjet vlačnog naprezanja  

KOMPLETAN 3D MODEL 
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Vlačna naprezanja za potres ubrzanja tla u iznosu od 0,20g 

 

 
 

 
 
 
 
Vlačna naprezanja za potres pp475 godina prekoračena su globalni te se smatra da konstrukcija ne može 
zadovoljiti uvjet vlačnog naprezanja 
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ZAKLJUČAK: 

Iz prikaza rezultata vlačnih, tlačnih i posmičnih naprezanja zaključuje se kako za postojeću 
konstrukciju za potres ubrzanja tla 0,125g dolazi do lokalnih prekoračenja dopuštenih naprezanja 
nosivih zidova. S obzirom da za potres razine 2 konstrukcija lokalno otkazuje nosivost (otvaranje 
pukotina u nadvojima i manjim dijelovima nosivog ziđa). 

Preporuka je globalno ojačati građevinu na razinu 3 iz razloga što za opterećenja veća od razine 2 
proračunski je dokazano da dolazi do prekoračenja dopuštenih razina naprezanja usred seizmičkih 
opterećenja. 

Lošim karakteristikama konstrukcije na seizmička opterećenja doprinosi dotrajalost i vrsta gradivih 
materijala (neadekvatne sljubnice morta, stara cigla, dotrajalost drvene građe krovišta), tlocrtna 
geometrija nosivih zidova i nepostojanje krute dijafragme međuetažnih ploča. Horizontalne, 
međuetažne ploče (bačvasti svodovi) su krute samo u tlačnom području. 
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D.2. ELABORIRANA OCJENA POSTOJEĆEG STANJA 
 
U dva navrata, tijekom ljeta 2023. godine izvršen je vizualni pregled građevine. Vizualnim pregledom građevine je ustanovljeno da su 
nastala oštećenja na građevini potresima 22.03.2020. i 29.12.2020 te nizom naknadnih manjih potresa. U svezi sa seizmičkim 
oštećenjima potrebno je izvršiti saniranje i ojačanje nosive konstrukcije građevine te nekonstruktivnih dijelova sa značajnom 
tendencijom od loma, oštećenja te odlamanja. Zgrada je djelomično iskoristila svoj kapacitet za preuzimanje potresnih djelovanja 
raspucavanjem nosivih konstruktivnih elemenata te u slučaju sličnog ili jačeg potresa zgrada trenutno ima nešto manju otpornost na 
potres nego u neoštećenom stanju. 

Nakon detaljnog vizualnog pregleda i snimka oštećenog stanja izrađen je numerički model konstrukcije kojim se simuliralo ponašanje 
konstrukcije na različita potresna opterećenja. Numeričkim modelom simulirano je ponašanje konstrukcije sukladno pukotinskom 
stanju te se vizualnom analizom pukotinskog stanja u kombinaciji sa detaljnim numeričkim analizama ponašanja konstrukcije s 
obzirom na različita potresna opterećenja zaključuje: 

- Izvorno, konstrukcija sadrži određene geometrijske pravilnosti u oba smjera, no pravilnost je narušena brojnim otvorima u 
zidovima, čime je onemogućena adekvatna površina zidanih zidova za kvalitetan prijenos potresnih sila unutar granica 
nosivosti ziđa. 

- Konstrukcija ima manjak nosivih zidova u jednom smjeru s evidentnim nedostatkom poprečnog zida u smjeru istok-zapad 
(postoji samo jedan poprečan zid). Masivni (nosivi) zidovi nalaze se na prevelikom razmaku kako bi bili sposobni prenesti 
značajne potresne sile uslijed djelovanja potresnih valova u smjeru istok-zapad te u smjeru sjever-jug. Pregradni zidovi 
manjih dimenzija (˂15 cm) nisu izvedeni. 

- Konstruktivni materijali (puna opeka i mort) su dotrajali i nezadovoljavajućih mehaničkih karakteristika za prijenos značajnih 
potresnih sila. 

- Pukotine u zidovima u smjeru sjever-jug pretežno su nastale iz dva razloga: 
o Dominantniji potresni smjer i „zagrebačkog“ i „petrinjskog“ potresa bili su približno sjever-jug, što znači da se potresne 

sile pretežno prenose zidovima tog usmjerenja 
o Pretpostavka je na temelju geometrije konstrukcije (raspored nosivih zidova i greda) da se grednici na bačvastom 

svodu međukatne konstrukcija između prizemlja i kata protežu u smjeru istok-zapad, dakle oslanjaju se na zidove u 
smjeru sjever-jug, čime direktno prenose potresna opterećenja na te zidove 

- Međukatnu konstrukciju između prizemlja i kata, te kata i potkrovlja potrebno je spregnuti sa nosivim zidovima konstruktivnim 
materijalima (FRCM, CRM, čelični kutnici, itd).  Tako bi se postigao ravnomjeran prijenos sila s međukatnih konstrukcija na 
nosive zidove, te bi se umanjio efekt odvajanja vanjskih nosivih zidova na zapadnoj i istočnoj fasadi. Taj izvorni nedostatak 
u konstrukciji može se unaprijediti izvedbom horizontalnih krutih diskova (primjerice tlačna ploča ili višeslojne OSB ploče) 
spregnutih s drvenim grednicima te povezanim s okolnim zidovima.  

- Evidentan je nedostatak jedinstvenog krovnog vijenca čime vrh zidanog zida nije stabiliziran.  

- Preporuča se provedba sondiranja i istražnih radnji na slijedećim pozicijama: 
Ispitivanja vrste materijala i čvrstoće nadvoja otvora 
Ispitivanje kvalitete zida (posmična naprezanja) 
Ispitivanje dimenzije temelja, vrste materijala i kvalitete 
Ispitivanje kvalitete i mogućih pomaka crijepa (ocjenu kvalitete može donijeti i projektant) 

- Dimnjaci (2 komada) su potresom značajno oštećeni te su se urušili. Nakon potresa nisu sanirani, već je uklonjen dio iznad 
plohe krova. Dijelovi dimnjaka unutar potkrovlja su oštećeni, napuknuti i potrebno ih je ukloniti. Jedan dimnjak manjeg 
tlocrtne površine u sjevernom dijelu zgrade nije oštećen. Preporuka je ispuniti šupljinu dimnjaka betonom sa armaturom i 
usidriti u okolno ziđe. Velike šupljine dimnjaka su veliki uzrok nestabilnosti unutarnjih uzdužnih nosivih zidova. 
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D.3. PROVJERA I ANALIZA ISPUNJAVANJA TEMELJNOG ZAHTJEVA MEHANIČKE 
OTPORNOSTI I STABILNOSTI 

Na osnovu pregleda građevine i analize konstrukcije iz prethodnog poglavlja ustanovljeno je da temeljni zahtjev mehaničke 
otpornosti i stabilnosti nije zadovoljen za opterećenja iznad razine 2. Oštećenja konstruktivnih i nekonstruktivnih elemenata 
građevine seizmičkim djelovanjima te izvorni geometrijski i mehanički (materijalni) nedostaci su faktori koji utječu na nosivost i 
stabilnost konstruktivnih elemenata građevine. 

Nakon obavljenog izvida, numeričke analize konstrukcije te iskustvene analize, zaključuje se da po pitanju konstruktivne stabilnosti 
građevine u stanju u kakvom se trenutno nalazi, ista je statički stabilna te se u vrijeme bez značajnijih dinamičkih pobuda može 
smatrati konstruktivno sigurna. No, ukoliko bude novih jačih podrhtavanja tla vrlo je vjerojatno da će nosivi elementi građevine 
izgubiti konstruktivnu stabilnost te da će doći do značajne konstruktivne štete i mogućeg urušavanja (posebice osjetljivih 
nekonstruktivnih elemenata koje su evidentirani u lošem i dotrajalom stanju). 

Zgrada uvjetno zadovoljava bitan uvjet mehaničke otpornosti i stabilnosti (što je i očekivano s obzirom na 
starost građevine te metode gradnje karakteristične za doba izgradnje predmetne građevine). Nakon izrade 

proračuna konstrukcije zgrade ustanovljeno je da ista ne zadovoljava seizmička djelovanja prema današnjim 
normama za projektiranje (povratni period od 475 godina). 
 
Odluku o korištenju objekta prije provedbe detaljne analize konstrukcije sa istražnim radovima morati će donijeti vlasnici, odnosno 
korisnici u suradnji sa Zavodom za zaštitu spomenika i drugim javno-pravnim ustanovama. 

 

 

D.4. POTREBNA RAZINA OBNOVE KONSTRUKCIJE 
 
Prema sljedećim propisima određuje se razina obnove zgrade: 
1. TEHNIČKI PROPIS ZA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 17/2017) 
2. TEHNIČKI PROPIS O IZMJENAMA I DOPUNAMA TEHNIČKOG PROPISA ZA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE (NN 75/2020, 
07/22) 
 
Razina 2: popravak konstrukcije 

Popravak potresom oštećene građevinske konstrukcije zgrade uz pojačanja kojima se postiže mehanička otpornost i stabilnost zgrade na potresno 
djelovanje za poredbenu vjerojatnost premašaja od 10% u 10 godina (povratni period 95 god.) za granično stanje znatnog oštećenja. Popravak 
građevinske konstrukcije uključuje: 
– povezivanje pojedinih elemenata konstrukcije kako bi se zgrada pri sljedećem potresu globalno ponašala kao cjelina te kako bi se odgodila pojava 
lokalnih mehanizama sloma i/ili mehanizama sloma izvan ravnine, 
– pojačavanja kritičnih mjesta i elemenata oštećenih u potresu. 
 

Razina 3: pojačanje konstrukcije 
Poboljšanje (rekonstrukcija) sa ciljem dovođenja građevinske konstrukcije u stanje poboljšane razine nosivosti. 
Pojačanje potresom oštećene građevinske konstrukcije zgrade uz primjenu metoda kojima se postiže povećanje 
mehanička otpornost i stabilnost zgrade u odnosu na potresno djelovanje za poredbenu vjerojatnost premašaja od 20% u 
50 godina (povratni period 225 god.) za granično stanje znatnog oštećenja. 

 
Razina 4: Cjelovita obnova  

Postizanje mehaničke otpornosti i stabilnosti prema pripadnim normama niza HRN EN 1998. Cjelovita obnova (poboljšanje, rekonstrukcija) potresom 
oštećene građevinske konstrukcije zgrade uz primjenu metoda kojima se postiže mehanička otpornost i stabilnost zgrade u odnosu na potresno 
djelovanje za poredbenu vjerojatnost premašaja od 10% u 50 godina (povratni period 475 god.). 

 
 
S obzirom na zatečeno stanje oštećenja, nosivi koncept i njegove nedostatke, starost konstrukcije, muzejsko-galerijsku 
namjenu, ekonomsku opravdanost troška te činjenicu da zgrada uvjetno ne zadovoljava bitan uvjet mehaničke otpornosti i 
stabilnosti (što je i očekivano s obzirom na starost građevine te metode gradnje karakteristične za dobra izgrade 
predmetne zgrade)  potrebno je konstrukciju pojačati na razinu 3, što će omogućiti dovoljan kapacitet potresne otpornosti 
da bez urušavanja prenese sile za ubrzanje tla od 0,20 g, odnosno za povratni period od 225 god.  
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D.5. OPIS OČEKIVANIH ZAHVATA S PRIJEDLOGOM TEHNIČKIH RJEŠENJA 
 

1. OJAČANJE POSTOJEĆEG ZIĐA   
Zadržati postojeći nosivi koncept konstrukcije, ali ciljano unaprijediti i ojačati najugroženije zidove poboljšanjem svojstava 
morta te dodatkom novih slojeva (injektiranje/torkret/FRCM/CRM) kako bi mu se povećala sposobnost prijenosa većih 
potresnih sila. 
Povezivanje poprečnih i uzdužnih nosivih zidova (čelični kutnici, FRCM). Posebno ostvariti dobru vezu između nosivih 
zidova stubišta (noviji dio zgrade) i galerijskog prostora (stariji dio zgrade). 
Sve nosive zidove bolje povezati sa drvenim grednikom poda 1 kata. 
Alternativa je postava vlačnih čeličnih zatega i prednapetih sidara na nivou peta bačvastih svodova. 
 

2. NADVOJI 
Izvesti ojačanje svih nadvoja otvora primjenom kartonskih tkanina ili postavom čeličnih profila (I, HEA) iznad nadvoja. 
Uključiti i sanaciju lučnih nadvoja prozora postavom FRCM ili sličnih strukturalnih ojačanja na mjestima pukotina. 
Prethodno injektirati epoksi masama sve veće pukotine. 
 

3. MEĐUKATNI DISKOVI (HORIZONTALNE UKRUTE)  
a. Pr-1K -Izvesti međukatni kruti disk (OSB ploče, šperploča, ili slično) i povezati sa nosivim zidovima u svim 

smjerovima ili izvesti poveznicu postojećih grednika međukatne konstrukcije sa nosivim zidovima okomitim s drvenim 
gredama. Na taj način ravnomjerniji bi se distribuiralo potresno opterećenje na zidove u svim smjerovima i ostvarilo 
homogenije ponašanje konstrukcije. Sve lukove svoda s donje strane ojačati FRCM materijalima sa sidrenjem 
karbonske užadi u zidani intrados svoda. 

b. 1K-Pk -Svod 1 kata ojačati sa gornje i donje strane. Odozdo injektirati pukotine te nanijeti materijale za 
strukturalna ojačanja (torkret/FRCM/CRM) oko pukotina. Na lučnu plohu poda potkrovlja nanijeti FRCM materijal uz 
sidrenje karbonskim užadima u ekstrados svoda. FRCM dobro povezati sa AB krovnim vijencem. Predmet analize je i 
dodatno opterećenje peta lučnog svoda sa gornje strane izvedbom dodatnog sloja betona ili nasipa od šute. 

 
4. KROVIŠTE 

Konstrukcija krovišta je degradirana tokom vremena, djelomično zbog utjecaja atmosferilija te oštećenja pada dimnjaka 
tokom potresa te je potrebno predvidjeti zamjenu dotrajalih dijelova ili kompletnu zamjenu krovišta te izvedbu slojeva 
prema suvremenim standardima. Potrebno je također spriječiti diferencijalne pomake rogova na način da se međusobno 
povežu daskama ili OSB pločama po cijeloj površini krovnih ploha. Neophodna je zamjena krovnih letvi gredicama 
(štaflama) dim. 8x5 cm. 
Zamijeniti i/ili dodati sve elemente povezivanja pojedinih elemenata krovišta (nazidnice, roženice, podrožnice, kliješta, 
kosnike) u jednu solidnu, čvrstu cjelinu. Koristiti čelične kutnike, navojne šipke, spojne ploče, čavle, itd. 
Ojačati pojedine elemente drvene konstrukcije povezivanjem sa čeličnim profilima postavljenim paralelno uz drvene grede. 
 

5. DIMNJACI 
Ukloniti preostalu ciglu dimnjaka unutar potkrovlja koji nemaju nikakvu svrhu, a vidljiva su i oštećenja na cigli. Ukoliko se 
srušeni dimnjaci vraćaju u funkciju potrebno ih je ojačati kao i postojeći 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 štapa kroz sredinu zgrade. 
Ojačati postojeći dimnjak boljim povezivanjem sa konstrukcijom krovišta i svoda 1 kata. Izvesti ojačanja postavom čeličnih 
kutnika ili žbuke visoke čvrstoće u kombinaciji sa laganim armaturnim mrežama oko plašta dimnjaka. Moguće koristiti 
torkret beton uz postavu laganih armaturnih mreža (Q196). 
 

6. KROVNI VIJENAC 
Izvesti novi armirano-betonski vijenac na vrhu perimetra vanjskih nosivih zidova. Izvesti široku poprečnu AB gredu na 
spoju starog i novog dijela zgrade sa povezivanjem oba dijela. Vijenac i grede usidriti u zidove i povezati navojnim šipkama 
i/ili kutnicima sa roženicama i nazidnicama.  
 

7. TEMELJENJE 
Predlaže se tijekom radova izvršiti sondiranje temelja. Nakon pregleda postojećih temelja izraditi pojačanje temelja prema 
uputstvima geomehaničara, projektanta ili nadzornog inženjera. 
Nosive zidove prizemlja potrebno isušiti, hidroizolirati i ojačati cementnim mortovima u kombinaciji sa armaturnim mrežama. 
Ovi radovi nisu predmet ovog Elaborata.  
Međutim, zbog kapilarne vlage cigla i žbuka zidova propadaju i gube nosivost. Osim toga vlaga predstavlja i opasnost za 
zdravlje. 
 

Sve gore navedeno detaljnije će se obraditi u Glavnog projektu obnove konstrukcije građevine. 
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D.6. PROCJENA TROŠKOVA GRAĐEVINSKIH RADOVA I USLUGA 
PROJETIRANJA SANACIJE I OJAČANJA KONSTRUKCIJE 

 
Procjena troškova sukladno članku 15, ZAKONA O OBNOVI ZGRADA OŠTEĆENIH POTRESOM NA PODRUČJU GRADA 
ZAGREBA, KRAPINSKO-ZAGORSKE ŽUPANIJE, ZAGREBAČKE ŽUPANIJE, SISAČKO-MOSLAVAČKE ŽUPANIJE I 
KARLOVAČKE ŽUPANIJE (NN 21/23) određuje se prema dolje navedenoj tabeli: 

 

Procjena površine zgrade (GBP) = 30,1 x 11 5 x 3 = 1.038,45 m2  (3 etaže) 
 

 

u ZAGREBU, 10/2023. 
 

 

Elaborat ocjene postojećeg stanja građevine 
ovjerio što potvrđuje svojim potpisom i pečatom 

ovlašteni inženjer: 
Nenad Tepeš, dipl.ing.građ. 

GBP JEDINIČNA CIJENA UKUPNA CIJENA

(m2) (€/m2) (€)

PROCJENA CIJENE RADOVA 1.038,45 585,88 608.407,09

USLUGA IZRADE NALAZA - - 637,07

UKUPNA CIJENA POSTOTAK UKUPNA CIJENA

(€) (%) (€)

PROJEKTIRANJE SA PROJEKTANTSKIM NADZOROM 608.407,09 6,00 36.504,43

STRUČNI NADZOR GRAĐENJA 608.407,09 3,00 18.252,21

KONTROLA PROJEKTA 608.407,09 0,40 2.433,63

666.234,42

-cijene izražene bez PDV-a

-nije uključena procjena tehničko financijske kontrole projekata

-nije uključena procjena operativne koordinacije

-nije uključena vrijednost usluge voditelja projekta

CIJENA OBNOVE KONSTRUKCIJE ZGRADE
OBNOVA NA RAZINU 3

UKUPNA CIJENA                =



 PROJEKTANT: INVESTITOR: PROJEKT: GRAĐEVINA: 

N. Tepeš, dipl.ing.građ. GRAD VELIKA GORICA ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG MUZEJ TUROPOLJA   
URED OVLAŠTENOG INŽENJERA GRAĐEVINARSTVA NENAD TEPEŠ Trg kralja Tomislava br. 34 STANJA ZGRADE MUZEJA TUROPOLJA JAVNA USTANOVA – MUZEJSKO-GALERIJSKI PROSTOR 
Trg pape Ivana Pavla II br. 1, Marija Bistrica 10410 Velika Gorica TD:    NT-005/23-EO Trg kralja Tomislava br. 1, 10410 Velika Gorica  
OIB: 31768839218       10/2023. kčbr 470   ko Velika Gorica 

 

68 

 
E. GRAFIČKI PRILOZI 

 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



DRVENA STROPNA GREDA

DRVENA STROPNA GREDA

DRVENA STROPNA GREDA

3011

11
59

11
52

3010.5

2747

12
13

TLOCRT 1. KATA

TLOCRT PRIZEMLJA

TLOCRT POTKROVLJA

LOKACIJA
DIMNJAKA

LOKACIJA ISPITIVANJA POSMIČNE
ČVRSTOĆE ZIDA I KARAKTERISTIKA
TEMELJA

ISPITIVANJE
NADVOJA

DIO ZGRADE IZGRAĐEN U
XIX STOLJEĆU.
DVIJE ETAŽE (Pr + 1K)

DIO ZGRADE IZGRAĐEN U XVIII
STOLJEĆU.
TRI ETAŽE (Pr + 1K+Pk)

POSTOJEĆI DIMNJAK U NOVIJEM
DIJELU ZGRADE

DIO ZGRADE IZGRAĐEN U
XIX STOLJEĆU.
DVIJE ETAŽE (Pr + 1K)

DIO ZGRADE IZGRAĐEN U XVIII
STOLJEĆU.
TRI ETAŽE (Pr + 1K+Pk)

-

INVESTITOR:
GRAD VELIKA GORICA
Trg kralja Tomislava 34, Velika Gorica

GRAĐEVINA:

LOKACIJA: Trg kralja Tomislava 1, Velika Gorica

ZOP:

NT-005/23-EO

TD: MJERILO:

10/2023.

DATUM: BROJ NACRTA.:

Trg Ivana Pavla II br. 17
HR - 49246 Marija Bistrica

OIB: 31768839218

GLAVNI PROJEKTANT: -

PROJEKTANT
KONSTRUKCIJE:

Nenad Tepeš, dig
SADRŽAJ:

VRSTA PROJEKTA: Elaborat ocjene postojećeg stanja

FAZA PROJEKTA: ELABORAT

JAVNA USTANOVA MUZEJ TUROPOLJA

TLOCRTI ZGRADE
Muzej Turopolja
u Velikoj Gorici

E.1.

TLOCRTI ZGRADE

1:20



-0,045

+14,25

+6,96 +6,93

+0,03
-0,065-0,085

+3,06 +3,08 +3,09

±0,00±0,00

+2,67

+2,94+2,87
+2,73+2,72

+6,61

+6,24 +6,29 +6,29

+2,63

+6,22

+2,66

+0,03
-0,078+0,01+0,01-0,055-0,065-0,055-0,08

+0,091

+3,01+3,01+3,07+3,07+3,095+3,06+3,06

+14,18 +14,23

+6,47+6,47+6,42

+6,11

+6,66
+6,95

+3,09 +3,035

+6,42

+6,25

+5,36

+5,95

+2,17

+1,83

+2,28

+5,22

+2,17

+5,17

+2,11
+2,28

+2,59

+1,96

+5,94

+5,54

+2,29

TEMELJI SAMO
SHEMATSKI PRIKAZANI

POPREČNI PRESJEK ZGRADE UZDUŽNI PRESJEK ZGRADE

XVIII st

XIX st

KONSTRUKCIJA ZIDANIH
DIMNJAKA PREOSTALA
SAMO UNUTAR VOLUMENA
POTKROVLJA

KONSTRUKCIJA ZIDANIH DIMNJAKA
PREOSTALA UNUTAR VOLUMENA
POTKROVLJA

PREOSTALI
DIMNJAK

BAČVASTI SVODOVI
(zidani)

NADVOJI
OTVORA

DRVENA
KONSTRUKCIJA
KROVIŠTA

-
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TD: MJERILO:

10/2023.

DATUM: BROJ NACRTA.:
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HR - 49246 Marija Bistrica

OIB: 31768839218

GLAVNI PROJEKTANT: -

PROJEKTANT
KONSTRUKCIJE:

Nenad Tepeš, dig
SADRŽAJ:

VRSTA PROJEKTA: Elaborat ocjene postojećeg stanja

FAZA PROJEKTA: ELABORAT

JAVNA USTANOVA MUZEJ TUROPOLJA

PRESJECI ZGRADE
Muzej Turopolja
u Velikoj Gorici

E.2.

PRESJECI ZGRADE

1:15


		2023-10-24T18:37:26+0200
	Nenad Tepeš


		2023-10-24T18:38:38+0200
	NENAD TEPEŠ




