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Analiza potresne ranjivosti zidanih zgrada sagradenih od sredine 20. stoljeéa

do danas

Sazetak:

Cilj ovog diplomskog rada je odrediti indeks ranjivosti zidanih zgrada na temelju procjene 11
parametara, Koji se pojedinacno procjenjuju i razvrstavaju u skladu s uvjetima kvalitete od A
(optimalno) do D (nepovoljno), poredanih po njihovoj relativnoj vaznosti, u skladu s
vrijednostima tezine. Na osnovu dobivenog indeksa ranjivosti potrebno je odrediti stupanj
ugrozenosti odabranih gradevina. Rezultati indeksa ranjivosti su prikazani na primjeru dvadeset
odabranih zidanih zgrada u razdoblju izgradnje od 1949. godine do danas, te su isti rezultati
medusobno usporedeni. U ovoj metodi su se prikupljali podaci o parametrima objekta koji utjecu
na njegovu ranjivost (nacrt, visina, tip temelja, konstrukcijski i nekonstrukcijski elementi, vrstu i
kvalitetu. Nakon prikupljenih podataka o parametrima objekta pristupilo se prora¢unu indeksa
ranjivosti. Indeks ranjivosti se kre¢e u rasponu od 0 do 438.75, ali opcenito se normalizira od O

do 100, gdje 0 predstavlja najmanje ugrozene zgrade i 100 najugroZenije zgrade.

Kljuéne rijeci: zidane zgrade, procjena, parametri, razredi, indeks ranjivosti , stupanj
ugrozenosti.



Analysis of seismic vulnerability of masonry buildings built from the mid-20th
century to the present day

Abstract:

The aim of this thesis is to determine the vulnerability index of masonry buildings based on an
assessment of 11 parameters, which are individually assessed and classified according to quality
conditions from A (optimal) to D (unfavorable), sorted by their relative importance, according to
weight values. Based on the obtained vulnerability index, it is necessary to determine the degree
of endangerment of selected buildings. The results of the vulnerability index are presented on the
example of twenty selected masonry buildings built in the construction period from 1949 to the
present, and the same results are compared with each other. In this method, data on the
parameters of the object that affect its vulnerability were collected (design, height, type of
foundation, structural and non-structural elements, type and quality. After collecting data on the
parameters of the object, the vulnerability index was calculated. The vulnerability index ranges
from 0 to 438.75, but generally normalizes from 0 to 100, where O represents the least

endangered buildings and the 100 most endangered.

Keywords: masonry buildings, assessment, parameters, classes, vulnerability index, degree of
endangerment.
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1 UZROCI POTRESA | POTRESNA DJELOVANJA

1.1 Sto je to potres i kako nastaje?

Potres je prirodna pojava koja najbolje pokazuje sve greske projektiranja, izvedbe i
uporabe gradevina. Sljede¢i pojmovi su temeljeni prema prikladnoj literaturi [1]. Potres je
prirodna pojava prouzrofena iznenadnim oslobadanjem nakupljene elastiCke energije u
Zemljinoj kori 1 dijelu gornjega plasta koja se o€ituje kao potresanje tla, odnosno gibanje tla koje
se javlja zbog iznenadnih pomaka u Zemljinoj kori ili u gornjem dijelu Zemljinog omotaca. To je
zapravo teorija tektonskih ploca, gdje je Zemljina litosfera koju ¢ine Zemljina kora i1 gornji dio
vanjskoga omotaca, razlomljena na ploce, koje se pomi¢u kao kruta tijela po relativno mekanoj
podlozi atmosferi, iste se te ploce negdje razmicu, a na nekim dijelovima sudaraju, te moze doc¢i
do podvlacenja jedne plo¢e pod drugu. Na nekim podruc¢jima dolazi do posmika izmedu ploca,
na mjestu sudaranja. Nase podrucje se smatra podru¢jem stalne seizmicke aktivnosti, te da je
uzrok tomu pritisak Africke ploce, gdje se Africa ploc¢a razmice od Juznoafricke. Zbog takvih
pomaka ploca (sudaranja i/ili podvlacenja), nakuplja se ogromna koli¢ina energije koja se
oslobada kada je iscrpljena posmicka nosivost materijala na granici izmedu tektonskih ploca, Sto
je uzrok potresa. Mjesto nastanka potresa u dubini Zemlje naziva se zariste ili hipocentar potresa,
to je mjesto gdje pocinje slom mterijala i odakle pocinje Sirenje seizmickih valova. Jacina
potresa ovisi o oslobodenoj energiji, odnosno o koli¢ini oslobodene energije u potresu, te se ta

mjera za jacinu potresa naziva magnituda, koju je definirao Richter 1935.

1.2 Potresna djelovanja

Potresna djelovanja su medu najkompleksnijim djelovanjima kojima je konstrukcija
izlozena. Kao posljedicu svoga djelovanja iza sebe ostavljaju niz materijalnih Steta, pri kojima
najcesc¢e stradaju ljudski Zivoti. Nakon njihovoga djelovanja nastaju oSte¢enja na gradevinama,
gdje iste trebaju obnovu, ponovnu izgradnju, a isto tako potrebno se je i zbrinuti o ljudima koji
su ostali bez doma. Kako bi se Sto bolje pripremili za nadolaze¢a djelovanja potrebno je na
osnovu onoga $to se je zbilo u proslosti, procijeniti §to ¢e se dogoditi u buduénosti, odnosno

procijeniti §to ¢e se dogoditi u vremenskom razdoblju u kojem ¢e se koristiti gradevina (npr.50
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godina). Seizmoloski i geoloski podatci obuhvacaju povijest jakih potresa, odnosno vremensko
razdoblje izmedu dva jaka potresa poznato kao povratni period potresa koji su se dogodili u
posljednih sto ili tisuu godina [1]. Prije samoga projektiranja gradevine potrebno je znati
karakteristike vibracije tla. Tako su se pocetkom 20. stolje¢a poceli upotrebljavati posebni
instrumenti, gdje je jedan od njih bio akcelerograf koji je sluzio za registriranje ubrzanja u tlu ili
na samoj gradevini, nastalih od potresa. Najvaznije karakteristike vibriranja tla koje se mogu
dobiti analizom akcelerograma su : maximalno ubrzanje tla, maximalna brzina tla, maximalni
pomaci tla, trajanje izrazenih vibracija, te prevladavajuée periode [1]. Takoder karakteristike
vibracije tla na odredenoj lokaciji bitno ovise i od lokalnih karakteristika tla (vrsta tla na kojemu
se temelji gradevina, nosivost tla, naprezanja..) koje se utvrduju geomehnickim ispitivanjem. Uz
sve to potrebno je i odrediti i usvojiti karakteristike gradevinske konsktrukcije, odnosno da li je
ona stati¢ki odredena, staticki neodredena, od kakvoga je materijala. Geolozi daju podatke o
mjestima aktivnih rasjeda (rasjedi se formiraju na mjestu gdje dolazi do relativnih pomicanja
stijenskih masa) u zemljinoj kori koji bi u buduénosti mogli prouzrociti potrese. Potresi
ugrozavaju ljudske zivote, odnosno ugrozavaju ih loSe i slabo projektirane, a potom izvedene
gradevine, zato je velika odgovornost na gradevinarima. Nakon Skopskog potresa 1963. godine
na ovim prostorima su prvi put doneseni prvi propisi za proracun gradevinskih konstrukcija na
djelovanje potresnih slia, imao je magnitudu oko 6 [1]. Na temelju svih spoznaja i dobivenih
informacija seizmoloski i geoloski podatci za podrucje cijele Hrvatske obuhvaceni su projektnim
optere¢enjima zadanim prema Eurokodu 8-1 (EN 1998-1:2004) [2], a za sanaciju i ojaCanje
gradevina oStecenih u potresu primjenjuje se Eurokod 8-3 (EN 1998-3:2005), [3] na takav nacin
projektantu gradevine je olakSano odredivanje projektno seizmickog opterecenja u slucaju

projektiranja obi¢nih gradevina zgradarstva.

1.3 Utjecaj na konstrukciju

Potresna djelovanja ¢e bez sumnje otkriti sve slabosti konstrukcije, jer ¢e one biti razlog
uruSavanja gradevine u potresu. Na slici (Slika 1.) moZemo vidjeti utjecaje potresnih djelovanja

na konstrukciju.
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Slika 1. Utjecaj potresnih djelovanja na konstrukciju.

(Preuzeto sa: https://www.tportal.hr/)

Potresna djelovanja utjecu na konstrukciju od temelja do krova. Sljedeé¢i pojmovi su temeljeni
prema prikladnoj literaturi [4, 5]. Nacin temeljenja i dubina temelja je vazan faktor pri
djelovanju potresa. Potres pokuSava destabilizirati konstrukciju, ali u prisustvu dobro izvedenih
temelja oni ucvrséuju istu konstrukciju, osim ako dode do poremecaja u tlu kao Sto su klizista ili
likvefakcija. Stare zidane gradevine u urbanim 1 ruralnim jezgrama poprimaju velika oSte¢enja u
slu¢aju jakog potresa. Gradevina posjeduje ranjivosti koje mogu biti pogubne i katastrofalne u
slucaju djelovanja potresa. Kod starih zidanih zgrada to je najceS¢e manjak povezanosti i
cjelovitosti same konstrukcije, ne ostvarene veze izmedu okomitih zidova, te ne ostvarene veze
izmedu zidova i stropnih konstrukcija, gdje zbog navedenih nedostataka dolazi do odvajanja
nosivih zidova u kutovima spoja, te time i1 do ruSenja nosivih zidova koji su polozeni okomito na
ravninu djelovanja seizmickog gibanja tla. NajéeS¢e su i1 pojave dijagonalnih pukotina na

zidovima, §to dovodi do odvajanja zidova i kona¢nog urusenja, Sto je uzrokovano loSom


https://www.tportal.hr/
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kakvo¢om materijala, pa time i neodgovarajuc¢a bo¢na otpornost nosivih zidova. LoSe ponasanje
pri potresnim djelovanjima uoceno je i zbog neodgovarajuce raspodjele opterecenja, velikih
otvora, velikih raspona, nedostatak nosivih zidova u X ili Y smjeru. LoSe ponasanje uoceno je i
kod rekonstruiranih i nadogradivanih gradevina, naroc€ito u sluc¢aju uklanjanja nosivih zidova u
prizemlju ili dogradnjom katova. Ako je potres takav da prevladavaju manji periodi vibracija tla,
te takvo djelovanje djeluje na krutu konstrukciju koja je temeljena na stjenovitom tlu koja
takoder ima male vlastite periode, ako bi se ti periodi uskladili u slucaju potresa, takav bi potres
imao katastrofalan ucinak na takvu konstrukciju. Ako je konstrukcija vitka i temeljena je na
mekom tlu i ima velike vlastite periode i ako na takvu konstrukciju djeluje potres koji ima velike
periode vibracija tla, takav ucinak takoder moze biti katastrofalan za takvu konstrukciju. Ako se
frekvencija gadevine poklopi sa frekvencijom potresa, gradevina ¢e se srusiti, zato je potrebno

znati na kakvom tlu smijemo graditi odredene konstrukcije 1 kakvog tipa.
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2 METODA INDEKSA RANJIVOSTI

U ovome radu indeksi potresne ranjivosti zgrada ¢e se proracunati primjenom
metodologije za procjenu ranjivosti zgrada koja je razvijena u okviru projekta PMO-GATE
(Preventing, Managing and Overcoming Natural-Hazards Risks to mitiGATE economic and
social impact”) [6, 7] Interreg Italija-Hrvatska, koji se provodi na Fakultetu gradevinarstva,
arhitekture 1 geodezije SveuciliSta u Splitu. Metodologija predstavlja modifikaciju originalne
metode za procjenu indeksa ranjivosti koju je razvio Nacionalni istrazivacki institut Italije 1

Talijanska nacionalna istrazivacka grupa za obranu od potresa .

Metoda indeksa ranjivosti ¢e biti objasSnjena odgovaranjem na tri sljedeca pitanja :

1. Sto je indeks ranjivosti i o kojim parametrima ovisi njegova ranjivost ?
2. Kako procijeniti parametre o kojima ovisi indeks ranjivosti ?
3. Koji je postupak proracuna indeksa ranjivosti ?

2.1 Sto je indeks ranjivosti i o kojim parametrima ovisi njegova ranjivost ?

Podru¢je Republike Hrvatske se odlikuje izrazenom potresnom aktivno$¢u, ono je dio
mediteransko-transazijskog pojasa, te se jac¢a podrhtavanja javljaju svakih 20-30 godina. Upravo
1z razloga izloZenosti razornim i vrlo jakim potresima se poseZze za metodologijom procjene
ranjivosti. Potresna ranjivost je osjetljivost na oSteCenje od potresa, a razlog procjene je
odredivanje stupnja oStecenja na odredenom tipu zgrade, pri odredenom potresnom djelovanju.
Metoda indeksa ranjivosti se zove i 'neizravna' , jer je odnos izmedu potresa i odaziva
konstrukcije prikazan preko indeksa ranjivosti. U ovoj metodi se prikupljaju podaci o
parametrima objekta koji utjeCu na njegovu ranjivost (nacrt, visina, tip temelja, konstrukcijski i

nekonstrukcijski elementi, vrstu i kvalitetu materijala..).

Parametri koji utjeu na ranjivost gradevine 1 koji ¢e se obradivati u ovom diplomskom radu su :

1. Vrstai organizacija konstruktivnog sustava
2. Kuvaliteta konstruktivnog sustava
3. Normirana otpornost
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Polozaj gradevine i temelji

Stropne konstrukcije

Tlocrtni oblik

Pravilnost po visini

Maksimalna udaljenost izmedu zidova
. Vrsta krova

10. Nekonstrukcijski elementi

11. Oc¢uvanost konstrukcije

©oNo Rk

Na osnovu procjene prikazanih parametara odredit ¢e se indeks ranjivosti za sve odabrane
gradevine koje ¢e se prikazati u ovom diplomskom radu. Globalni indeks ranjivosti svake

gradevine se ocjenjuje prema jednadzbi :

L=y PixWi (1)
gdje je :
I, - indeks ranjivosti ,
P; - kvalifikacijski koeficijent (Bodovi po razredima) ,

W; - tezinski koeficijent za svaki parametar.

Indeks ranjivosti se krece u rasponu od 0 do 438.75, ali op¢enito se normalizira od 0 do 100, gdje
0 predstavlja najmanje ugrozene zgrade i 100 najugrozenije. Indeks ranjivosti danom formulom
(1) se dobiva u postotcima za svaku kucu pojedinacno, gdje su odredeni postotci dodjeljeni
odredenoj ugrozenosti gradevine. S obzirom na postotak indeksa ranjivosti, nisko ugrozene
gradevine nalaze se u rasponu postotka od 0 - 30%, u rasponu od 30-45% ubrajaju se srednje-
nisko ugroZene gradevine, a od 45-60% ubrajaju se srednje-visoko ugrozene gradevine, te ako je

indeks ranjivosti ve¢i od 60% onda takve gradevine spadaju u visoko ugrozene gradevine.

2.2 Kako procjeniti parametre o kojima ovisi indeks ranjivosti?

Sljede¢i podatci su temeljeni na osnovu istrazivanja metode indeksa ranjivosti (eng.

,»Vulnerability index method*) [6, 7], te su isti podatci popraceni vlastitim komentarima. Ova
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metoda je prilagodena za procjenu ranjivosti zidanih i armiranobetonskih (AB) gradevina.
Procjene za svaku odabranu gradevinu su temeljene prema arhitektonskim snimkama (nacrti,
tlocrti, presjeci..), na arhitektonskih izvjesStajima o gradevini i fotodokumentima, preko dostupnih
podataka i snimaka preko Geoportal-a [8], Google maps [9], Katastra [10] i na temelju
istrazivanja nacina gradnje u ovisnosti o godini izgradnje kako je objasnjeno u podnaslovu
,»Propisi za projektiranje zgrada kroz godine* prilozenom u radu. Za gradevine je izracunato 11
parametara pojedinacno, te je svaka gradevina na osnovu 11 parametara dobila svoj indeks
ranjivosti. Etaza koja ¢e se promatrati, odnosno mjerodavna etaza je ona etaza koja Ce se
promatrati u najnepovoljnijim uvjetima sa stajaliSta otpornosti na horizontalna djelovanja.
Mjerodavna etaZza je najceSc¢e u razini prizemlja, osim ako cijela nije izvedena ravnomjerno u
razini podruma, gdje podrum moze slobodno oscilirati, onda razinu podruma uzimamo kao

mjerodavnu etazu.

2.2.1 Vrstaiorganizacija konstrukcijskog sustava

Prvim parametrom ¢emo ocijeniti kakav je konstrukcijski sustav gradevine, odnosno da li
su predmetne gradevine izvedene u skladu sa (HRN EN 1998-1:2011) [2] i (HRN EN 1998-
3:2011) [3], utvrditi postojanost horizontalnih i vertikalnih serklaza, te u¢inkovitost povezanih
zidova. Uloga serklaZza jako je znaajna pri djelovanju potresa na zidane gradevine, jer prije
svega povezuju 1 ukruéuju zidove, te smanjuju deformacije zida. Vertikalni i horizontalni
serklazi znatno utjeCu na ponaSanje i nosivost zidanih zidova pod vertikalnim 1 horizontalnim
opterecenjem. Horizontalni serklazi preraspodjeljuju vertikalna optereCenja na zide, a vertikalni
serklaZi prenose vla¢na naprezanja u zide, te kao takav serklaz omogucuje aktiviranje betonskih
temelja pri pojavi vlaka na spoju temelj-zide. Jo$ jedan od bitnih elemenata ovog parametra je
povezanost dva zida. Povezanost dva zida jako je bitna, jer dobrom povezanosc¢u zide moze
preuzeti opterecenje od gornjih elemenata 1 prenositi ih na niZe katove ili u slucaju prizemlja
prenositi ih na temelje. Zastita od vanjskih utjecaja (kiSa, vjetar, tuca, snijeg, temperaturne
promjene, buka) takoder je jako bitna kod povezanosti zidova.
Za odredivanje elemenata ovog parametra potrebno je znati vrijeme gradenja predmetne

gradevine (te rekonstrukcije ako postoji). Na temelju vremena gradnje mozemo procjeniti da li

su gradevine izvedene u skladu sa (HRN EN 1998-1:2011) [2] i (HRN EN 1998-3:2011) [3].
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Vrijeme gradnje procjenjivano je na temelju arhitektonskih dokumenata. Postojanost vertikalnih

1 horizontalnih serklaza utvrdena je na temelju tlocrta ili presjeka (izvor-arhitektonski snimak).

Ovaj parametar moze se svrstati u 4 razreda ovisno 0 kvaliteti spajanja nosivih zidova
(postojanje vertikalnih serklaza i/ili horizontalnih serklaza ili zategama, bez serklaza ili zatega)

[6, 7].

2.2.2 Kovaliteta konstrukcijskog sustava

Drugim parametrom ¢emo procjeniti kvalitetu i oGuvanost blokova i morta, te teksturu ili
organizaciju zida. Procjene se odreduju na nacin da odredimo da li je blok prirodan ili umjetan,
da 1i su elementi pravilno oblikovani, da li su blokovi dobro rasporedeni i umrezeni u slojevima,
da li postoje spojnice izmedu blokova , da li su blokovi odvojeni §to je vise moguce, kakve je
kvalitete i ocuvanosti mort, postoji li horizontalnost redova. Gradevine su tijekom uporabnog
vijeka izloZene razliitim destruktivnim utjecajima koji djelujuci na gradevne materijale bitno
utjeCu na njihovu trajnost. Kod izvedbe gradevina jako je bitno raditi sa dobrim i $to
geometrijski pravilnijim materijalom, zbog dobroga prijanjanja, ali i dobre stabilnosti samoga
materijala, a time i dugotrajnosti u vezi same gradevine. Raspored slaganja i prisutnost spojnica

kod potresa sprjecava klizanje izmedu unutarnjih povrsina.

Zide sa spojnicama se ponasa kao kompaktna cjelina, te djeluje ujednaceno u prisutnosti
potresnih djelovanja. Cvrstoéa i kvaliteta materijala, te sama izvedba i raspored zida
omogucavaju pravilno 1 rasporedeno prenoSenje opterecenja, te ujednaceno djelovanje
konstrukcije prilikom potresnih djelovanja. Zato je potrebno procijeniti zadane elemente kako bi

se Sto kvalitetnije ocijenio dani parametar.

Elementi ovoga parametra se odreduju na temelju arhitektonskih dokumenata ili na temelju
istrazivanja naina gradnje u ovisnosti o godini izgradnje kako je objaSnjeno u podnaslovu
,Propisi za projektiranje zgrada kroz godine* prilozenom u radu. Na osnovu godine izgradnje
doznajemo i kakvim se materijalom gradilo u odredenom vremenu, pa prema tome mozemo
zakljuciti 1 ostale navedene elemente ovoga parametra. Za zide u ovom diplomskom radu

pretpostavljeno je da je organizacija zidanja dobra i da je kvaliteta morta dobra.

Prema ovom parametru zgrada se moze svrstati u cCetiri razreda ovisno o homogenosti zida,
nacinu raspodjele zida (dobro ili loSe rasporedeno), te kvaliteti morta (dobra, srednja ili loSa

kvaliteta morta) [6, 7] citirati projekt i isporuku.
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2.2.3  Normirana otpornost

Svrstavanje tre¢eg parametra u jedan od Cetiri razreda radi se na temelju odnosa izmedu

proracunate vrijednosti C i referentne vrijednosti C'= 0.38g.

Prije samoga svrstavanja u Cetiri razreda potrebno je odrediti odredene karakteristi¢ne vrijednosti

za ovaj parametar koje su prikazane i objasnjavanje sljede¢im tekstom.

Za ovaj parametar su znacajni odredeni elementi koji se odreduju preko nacrta, tlocrta i presjeka
(Izvor-arhitektonski snimak). Za ovaj parametar treba utvrditi katnost konstrukcije predvidene
oznake N, gdje su se u katnost ubrajale i tavanske ili potkrovne etaze. Takoder je potrebno
utvrditi ukupnu povr$inu  Ayg (m?) i povrsinu zidova u X i Y smjeru izrazenih u (m?).
Potrebno je i odrediti vrijednost posmi¢ne otpornosti 7, (MPa) koja se vodi time da ako ne
postoje izravna ispitivanja, uzimaju se vrijednosti iz tablice (Tablica 1.) za odredenu vrstu zida,
sa vrijednostima predlozenima za ovu metodologiju procjene ranjivosti. Izvedba zidova moze
biti raznolika, pogotovo kod naknadnih rekonstrukcija, gdje su Cesto zidovi izvedeni od
razli¢itog materijala. U takvim situacijama treba odrediti vrijednost 7,  kao tezinski prosjek
vrijednosti navedenih u tablici (Tablica 1.) u odnosu na razli¢ite upotrebljene materijale. Osim
odredivanja broja etaza potrebno je odrediti i srednju visinu etaze h (m) na nacin da bi svijetla
visina (visina od poda do poda) etaZe bila zbrajana po katnosti i u sumi zbroja bila podjeljena sa
ukupnim brojem etaza N. Karakteristina je i specifiéna tezina zida g, (KN/m3) Kkoja se
odreduje uz pomo¢ tablice (Tablica 2.) u kojoj su dane tezine za gradevinske elemente, te prema
pretpostavljenom materijalu kojim se gradila gradevina dobijemo iznos traZzene specificne tezine
zida. Na osnovu procjenjenog stupnja pouzdanosti proizlazi faktor povjerenja predvidene oznake
FP koji je za visoku razinu iznosa 1.35, a za srednju razinu je iznosa 1.2, te za nisku razinu je

iznosa 1.0. Nakon odabranog faktora dobivenog na osnovu odredenog stupnja pouzdanosti

v v r . . T . .y ..
proracunava se ¢vrsto¢a na smicanje formulom ﬁ ( omjer odredene posmicne otpornosti i

faktora povjerenja), gdje je rezultat ¢vrstoce na smicanje izraZen mjernom jedinicom MPa. Tako
je medu bitnim karakteristikama za ovaj parametar ujedno i proracun stalnog i uporabnog
optereéenja Qy, (KN/m?) za potresnu kombinaciju 1,0G + 0,3Q , gdje je G oznaka za stalno
opterecenje koje ukljucuje: tezinu unutarnje zbuke, estrih, tezinu odredenog tipa stropa (tla¢na
ploca i/ili gredice 1 ispuna, ovisno o tipu stropa), te zavrsni sloj poda, a Q je oznaka za uporabno

opterecenje koje je iznosa 2.3 (kN/m?) za medukatne konstrukcije. Potrebno je odrediti
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minimalnu (A) i maximalnu (B) vrijednost od ukupne povrsine zidova u dva ortogonalna smjera
(Ax i A)), kako bi odredili koeficijenti a; i Y koji se raCunaju uz pomo¢ formula:

B
a=-—— ; Y=
Ayk A

Medu zadnjim prorac¢unima odreduje se i1 prosjecna tezina jedne etaze q po jedinici povrsine koja
se odreduje kao zbroj tezine zidova pomnoZenih sa prosje¢nom visinom etaze i ukupne tezine
medukatne konstrukcije za potresnu kombinaciju (1,0G + 0,3Q). Formula glasi:

g (A+BIn

zidovi T G+0.3Q):
A g ( )

jizrazena mjernom jedinicom (kN/m2) , ¢ija je izvedba postojana sa pretpostavkom o
ravnomjernoj raspodjeli mase po visini zgrade, u skladu s metodom procjene potresne ranjivosti
zgrada, gdje se ista moze koristiti i kada pretpostavka nije strogo potvrdena. Krajnjim
proracunom vrijednosti C koja se dobiva kao omjer posmicne otpornosti i ukupne tezine
(maksimalna nosivost ekvivalentnoga sustava zgrade sa jednim stupnjem slobode izraZzene u
jedinici ubrzanja ) koja glasi:

c=Yea 20, N
W gN 158yt (L+7)

. . - c : " . . N
Zavr$nim dobivanjem potrebne veli¢ine o = p (‘omijer vrijednosti C i referentne vrijednosti C" =

0.38g) kona¢no mozemo svrstati zgradu u odredeni razred od A-D. [6, 7]
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Tablica 1. Posmi¢na otpornost zida [11].

1. NEARMIRANO ZIDE, BEZ OSTECENJA

- puna opeka u produfenom mortu 0.06-0.12
- blok opeka s odgovarajuéim karakteristikama prema DM 1986, u 0.08
produZenom mortu ’

- betonski blokovi 111 blokovi od ekspandirane gline, u produZenom mortu 0.18
Eameno zide:

- kamenje u lofem stanju (nepravilnoga oblika) 0.02

- Eetvrtasto 1 dobro posloZeno kamenje 0.07-0.09
- sispunom (dupli zid) u dobrom stanju 0.04

- blokovi od pjeitenjaka 0.02-0.10
2. NOVOZIBE

- puna opeka s kmifnim Supljinama u cementmom mortu &vrstoce ne manje od 0.20
14.5 Mpa ’

- blok opeka s manje 40% fupljina u cementnom mortu &vrstoce na tlak 018
minimalno 14.5 Mpa ’

3. OJACANI ZIDOVI

- puna opeka ili pravilno kamenje ojaano torkretiranjem s obje strane 0.11
minimalne debljine 3 cm 1 armiranc )

- injektirani kameni zidovi s ispunom ojafanom torkretiranjem s obje strane 011
minimalne debljine 3 cm 1 armirano ’

Tablica 2. Specifi¢na tezina zida [11].

TeZine za gradevinske elemente: EN/m3
-zide od pune opeke 18
-zide od pune opeke sa fupljinama 16
-zide od Suplje opeke 11
-zide od kamena 22
-zide od kamena sa slojevima 21
-zide od supljih betonskih blokova 12
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2.2.4 Polozaj gradevine i temelji

Cetvrtim parametrom ¢emo priblizno ocijeniti utjecaj tla i temelja. Potrebno je odrediti
nagib tla, konzistenciju tla, postojanost temelja, te razliku temeljenja kako bi mogli razvrstati
zgradu u jedan od cetiri razreda. Temelj je najnizi konstruktivni element konstrukcije, ¢ija je
uloga da opterecenje od gradevine ravnomjerno prenosi na temeljno nosivo tlo, ¢ime se zbijanje
tla zadrzava unutar prihvatljivih vrijednosti, te se na takav nacin sprije¢ava pretjerano slijeganje

ili oStecenje gradevine.

Dani parametar mozemo svrstati u njemu predvideni razred, gdje se razredi A-D odreduju na
temelju karakteristika temeljnog tla, nagiba terena, postojanja ili nepostojanju temelja te

razlikama u kotama temelja ako postoje [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih nacrta predmetne gradevine.

2.2.5 Stropne konstrukcije

Petim parametrom zapravo otkrivamo kakav je rad ploce i kakva je njezina krutost u
ravnini, ukomponiranost 1 povezanost sa zidovima i serklazima. Bitno je i utvrditi kakav je tip
stropne konstrukcije [6, 7], utvrditi postojanost armiranobetonske ploce, te koliki je udio krute
dijafragme s dobrim vezama. Stropne konstrukcije premoscuju velike raspone, te je jako bitna
njihova izvedba zbog osiguranja povoljnoga rada vertikalnih elemenata. Pri potresnim
optere¢enjima ploca se mora ponasati i djelovati kao kruta dijafragma. Da bi se ostvarilo takvo
ponasanje, odnosno Zeljena krutost bitna je prisutnost gredica otpornih na vlak i tlak, takoder
postavljanje greda u oba smjera dobro povezanih ili samo postavljanje Sipki armature otpornih na
vlak. Da bi ploca imala S§to bolji rad prilikom potresa osim odabira tipa stropa, bitna je 1
umrezenost 1 povezanost svih mogucih elemenata (gredica, ispuna, mreza, tla¢ne ploce..), kako
bi sama konstrukcija bila §to &vrica. Sto se tiGe povezanosti stropne konstrukcije sa zidovima,
potrebno je ostvariti odredeno nalijeganje gredica na zid, dobro povezivanje armaturnih Sipki od
serklaza i mreZza od same stropne kostrukcije, te prisutnost prikovanih, zavarenih i ljepljenih

spojeva unutar ili izvan zidova.
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Na osnovu tipa stropne konstrukcije odredujemo 1 udio krutih dijafragmi. Armiranobetonska
medukatna konstrukcija, polumontazne i montazne medukatne konstrukcije djeluju kao kruta
dijafragma, te je udio krutosti 100% , a drvene medukatne konstrukcijele ili medukatne
konstrukcije sa zategama su ,,fleksibilni* stropovi koji nemaju takve elemente koji omogucuju
rad ploce kao krute dijafragme pod potresnim djelovanjima, te takva plo¢a moze biti
deformabilna. Povezanost stropne konstrukcije sa zidovima za sve predmetne gradevine u ovom

diplomskom radu je procjenjena kao dobra povezanost.

Razredi za odredivanje ovog parametra A-D odreduju se ovisno o deformabilnosti medukatnih
konstrukcija, djelotvornosti veza izmedu medukatne konstrukcije i zida te postojanju smaknutih

razina stropova [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih nacrta i arhitektonskih

dokumenata od predmetne gradevine.

2.2.6 Tlocrtni oblik

PonaSanje zgrade tokom potresa ovisi 1 0 njezinom tlocrtnom obliku. Geometrija gradevina
i omjeri stranica utje¢u na ponasanje konstrukcije tokom potresa. Sto je konstrukcija pravilnijeg
oblika to je otpornija na utjecaje potresa. Jednostavne je konstrukcije lako proracunati uzimajuci

u obzir sve vazne utjecaje, lako ih je detaljirati i izvesti, pa i popraviti ako to bude potrebno.

Potrebno je procjeniti ovaj parametar na nacin da analiziramo omjer krace i duze stranice 3, ,
ako je rije¢ o pravokutnoj tlocrtnoj gradevini. U slucaju nepravilnoga tlocrta uz omjer B; ,
takoder je potrebno uzeti u obzir i veli¢inu koja odstupa od pravokutnoga oblika 3,. Svrstavanje
zgrada prema razredima odvija se na osnovu dobivenih veli¢ina 34 i B, (Slika 2.) , ali za najgore

I najnepovoljnije uvjete [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih nacrta predmetne gradevine.
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Slika 2. Prikaz odredivanja veli¢ina B, 1 3.

2.2.7 Pravilnost po visini

Pri potresnim djelovanjima veliku vaznost i ulogu imaju, kako tlocrtni geometrijski oblici,
tako i pravilnost po visini, koju ¢emo procjenjivati ovim parametrom prema odredenim
elementima, te razvrstati u njemu predvideni razred. Preporucuje se da visina zgrade ne bude
Cetiri puta veca od njene manje tlocrtne dimenzije. Kad je zgrada vrlo visoka, moment prevrtanja
seizmickog opterecenja jako napreze vertikalne nosive elemente. Elementi koji se ocjenjuju
ovim parametrom su postotak povecanja ili smanjenja mase po etazama, postojanost loda
izrazene u postotcima, postojanost trijemova u prizemlju, izgradenost predmetne kucée od
razli¢itog materijala, te postojanost visokih tornjeva na predmetnim kuéama. Glavni uzroci
nepravilnosti kod zidanih gradevina su upravo trijemovi, lode 1 krovne terase, takoder i
prisutnost tornjeva koji su znacajne visine i mase. Utjecaj trijemova uzima se u obzir kao
postotak povrSine trijema u odnosu na povrsinu etaze. Dimnjaci se ne uzimaju u obzir, jer su
manje veli¢ine. U ovom diplomskom radu su promatrane predmetne gradevine, koje ne
posjeduju tornjeve, te njihov udio nije imao znacaja za ovaj element. Tornjevi su karakteristi¢ni
za crkve, dvorce koji nisu promatrani u ovom radu. Jo$ jedan bitan element je odnos masa, koji

se dobije omjerom + %’, gdje je AM razlika izmedu dvije susjedne etaze, S pozitivnim

predznakom, ako se radi o povecanju, a s negativnim predznakom, ako se radi o smanjenu gornje

mase u odnosu na masu donje etaze, a gdje je M masa donje etaze. Ovakav omjer je moguce
zamjeniti sljede¢im omjerom: + ATA, gdje je AA razlika povrSina izmedu dvije susjedne etaze, a
A povrsina donje etaze, izrazenih u mjernoj jedinici m2. Zadnji bitan parametar prije
razvrstavanja u odredeni razred odnosi se na zidove, odnosno da li su zidovi izvedeni od

razli¢itog materijala (npr. prizemlje je gradeno od kamena, a kat od blok opeke). Zidovi
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preuzimaju odredena opterecenja, te je bitna spoznaja tipa zida, odnosno u ovom slucaju o koliko
se tipova zida radi, promatrajuéi jednu gradevinu. Da bi gradevine bile Sto kvalitetnije i otpornije
na potres, pozeljno je da je gradevina izvedena sa jednim tipom zida, kako bi se ostvarilo
uskladeno djelovanje i preuzimanje opterecenja, ukoliko dode do potresnih djelovanja. U ovom
diplomskom radu su predmetne gradevine Cesto imale nadogradnju i rekonstrukciju, te su kao

takve Cesto obnavljane s razli¢itim materijalom u odnosu na pocetnu izgradnju.

Svrstavanje u razrede A-D vrSi se s obzirom na ravnomjernost rasporeda mase i nosivih
elemenata konstrukcije, postojanju uvucenih dijelova u tlocrtu i njihovoj povrsini, postojanju

tornjeva trijema 1 loda te udjelu povrsine istih u ukupnoj tlocrtnoj povrsini [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih nacrta predmetne gradevine.

2.2.8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova

U slucaju potresnih djelovanja jako je bitan maksimalan razmak izmedu zidova na koji se
oslanja medukatna konstrukcija, kako ne bi doslo do prevelikog progiba prilikom preuzimanja
odredenoga opterecenja, a 1 do samoga urusavanja prilikom potresnih djelovanja, takoder je bitna
1 debljina zida na koji se oslanja ista spomenuta medukatna konstrukcija. Odredene medukatne
konstrukcije nose odredene raspone. Ovim parametrom odredujemo omjer maksimalnoga
raspona izmedu zidova 1 (m) i debljine zida s (m), glavnog zida na koji se medukatna
konstrukcija oslanja (npr. gredice), gdje na osnovu odredenog rezultata predmetnu kucu

razvrstavamo u njoj predvideni razred A do D [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih nacrta predmetne gradevine.

2.2.9 Vrsta krova

Ovim parametrom ¢emo ocjenjivati elemente krova, te predmetnu gradevinu kategorizirati
u njoj predvideni razred. Elementi koji su ocjenjivani u ovom parametru su: vrsta krovne
konstrukcije, postojnost vijenaca, postojanost zatega, opseg krova, opseg krova bez otvora
(duljina oslonca krova), te stalno i uporabno opterecenje krovne konstrukcije za potresnu

kombinaciju 1G+0,3Q . Prilikom potresnih djelovanja krovne konstrukcije koje su lose izvedene
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mogu biti pogubne, jer dolazi do urusavanja krovne konstrukcije, raspadanja crijepa i raznih
drugih incidenata. Zbog takvih pojava potrebno je raditi krovne konstrukcije koje nisu previse
strme, te da imaju dobru moguc¢nost oslanjanja (vijenac), te prenoSenja opterecenja na nize

nosive elemente.

Prvi od elemenata krova koji se ocjenjuje je vrsta krovne konstrukcije, tako $to je podjeljen na tri
vrste: a) Konstrukcije krova s horizontalnim reakcijama, b) Konstrukcije krova s reduciranim
horizontalnim reakcijama, ¢) Konstrukcije krova bez horizontalnim reakcijama. Drugi element
koji je bitan za ocjenjivanje ovog parametara je postojanost vijenca. Takoder se je trebala
odrediti postojanost zatega, gdje se ista zakljucivala na osnovu tipa krovne konstrukcije (Drvena
krovna konstrukcija, Fert sistem, armiranbetonska krovna konstrukcija..), na naéin da je
postojanost zatega bila dodjeljivana samo drvenoj krovnoj konstrukciji. Opseg krova je odreden
preko tlocrta zadnje etaze predmetne gradevine, a od istog toga opsega su u sljede¢em elementu
odbijeni otvori gdje je odredena duljina oslonca krova izrazenim u metrima (m). Kao zadnji
element ocjenjivanja proracunski je odredeno stalno i uporabno optereéenje krova za potresnu

kombinaciju 1G+0,3Q .

Svrstavanje u razrede od A do D vrsi se ovisno o tome da li je krov sa ili bez potisnih sila te sa ili

bez serklaza 1 /ili zatega [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih nacrta predmetne gradevine.

2.2.10 Nekonstrukcijski elementi

Kod ovog parametra se uzimaju u obzir stolarije, razni dodatci i istake, konzolna
djelovanja kao §to su balkoni, te visoki dimnjaci. Sve su ovo bitni elementi za Sto preciznije
ocjenjivanje navedenog parametra nenosivi elementi. Prilikom potresnih djelovanja balkoni,
dimnjaci, zbog lose kvalitete izvedbe ili svoje masivnosti mogu biti pogubni za zivot, zato je
bitno odrediti njihovo postojanje na predmetnoj gradevini. Isto tako potrebno je odrediti
postojanje stolarija, zbog kojih u slu¢aju njihovog rusenja mogu nastati materijalne Stete ili

posljedice opasne po zivot.

U razrede A i B pripadaju zgrade bez vanjskih dodataka ili s dobro spojenim vanjskim
dodatcima, u razred C zgrade s manjim dodacima dobro povezanima, a u D zgrade s ve¢im

dodacima i istacima loSe povezanima [6, 7].
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Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskog opisa predmetne gradevine,

gdje je naglaSen stupanj zavrSenosti iste predmetne gradevine.

2.2.11 Ocuvanost konstrukcije

Ovim parametrom ocjenjujemo o¢uvanost zgrade. Zgrade tokom godina poprimaju razna
ostecenja i pukotine, koje pri djelovanju potresa mogu biti kriti¢ne za predmetnu gradevinu, te je
jako bitno utvrditi njihovu postojanost prije nastupanja samoga potresa. Ovaj parametar bi
najpreciznije bio odreden, kada bi se predmetne gradevine posjetile i gdje bi se na licu mjesta

utvrdila postojanost pukotina i oSte¢enja na samoj konstrukciji.
Zgrade se prema ocuvanosti svrstavaju u razrede A do D [6, 7].

Elemente ovoga parametra procjenjujemo na osnovu arhitektonskih dokumenata predmetne

gradevine.

2.3 Koji je postupak proracuna indeksa ranjivosti ?

Metoda indeksa ranjivosti ovisi o 11 parametara koji se pojedinacno procjenjuju i
ravrstavaju po razredima, u skladu s uvjetima kvalitete od A (optimalno) do D (nepovoljno)
poredanih po njihovoj relativnoj vaznosti, U skladu s vrijednosti tezine, a svaki razred ima svoj
odredeni broj bodova. Vrijednost teZine je za svaki parametar jednaka, osim za parametar 5,
parametar 7 i parametar 9, gdje vrijednost tezine ovisi o procjenjenom razredu za navedena tri

parametra.

U tablici 3 (Tablica 3.) je moguce vidjeti nacin raspodjele bodova po razredima (A, B, C, D) za

svaki parametar i njihove karakteristi¢ne teZine.
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Tablica 3. Parametri za proracun indeksa ranjivosti sa raspodijeljenim bodovima po

razredima i tezinama. [7]

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI PO RAZEEDIMA (P) TEZINA
PARAMETAR RAZRFD | RAZRFD | RAZRFD | RAZRFED -
A B C D (W)
1 Vrsta i organizacija konstruktivnog 0 5 20 45 1,00
sustava
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 0 5 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 0 5 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 0 5 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije ] 5 15 45 VARIRA
4] Tlocrtni oblik 0 5 25 45 0,50
7 Pravilnost po visini 0 5 25 45 VARIRA
8 | Maximalna udaljenost izmedu zidova 0 5 25 45 0,25
9 Vrsta krova ] 15 25 45 VARIRA
10 Nekonstrukcijski elementi 0 0 25 45 0,25
11 O¢uvanost konstrukeije 0 5 25 45 1,00

Parametri ¢ija tezina varira rezultatom i na¢in odredivanja istih tezina odredeni su na sljedeci
nacin.

TezZina za parametar 5 se racuna prema formuli:

P5=0,5%=2
a

0

, gdje je ap postotak krutih i dobro povezanih zidova. Ako je P5 > 1, uzima se vrijednost 1. Za
slucaj medukatnih konstrukcija od betona na slabim zidovima teZina za parametar 5 je

vrijednosti 1,25.

Tezina za parametar 7 je iznosa 0,5 , ako su u prizemlju postojani trijemovi, a iznosa 1,00 , ako u

prizemlju nisu prisutni trijemovi.

U sluc¢aju da je krovna konstrukcija od betona, te je oslonjena na slabim zidovima, tada tezina
parametra 9 iznosi 1,25 ili 1,50 (za AB konstrukciju na zadnjoj etazi). U protivnom racuna se

prema sljedecoj formuli:

P9=0,5+a, +,
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a;= 0,25 za krovne konstrukcije s betonskom ploc¢om ili opéenito krovne konstrukvije teze od

2,0 KN/m2 i a;= 0,00 za sve ostale slucajeve.

a,=0,25 ako je omjer opsega krova i duljine oslonca > 2,0, a @,=0,00 za sve ostale slucajeve.

U konacnici nakon svega navedenog dolazimo do nacina kako odrediti postotak indeksa
ranjivosti za svaku gradevinu. Globalni indeks ranjivosti svake gradevine se ocjenjuje prema
jednadzbi :

=YL Pi« Wi

gdje je :
I,, - indeks ranjivosti ,
P; - kvalifikacijski koeficijent (Bodovi po razredima) ,

W; - tezinski koeficijent za svaki parametar.
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3 KARAKTERISTIKE KONSTRUKTIVNOG SUSTAVA ZIDANIH
ZGRADA

3.1 Propisi za projektiranje zgrada kroz godine

Tijekom godina kroz promjene vlasti, napredovanje industrije i razvoj urbanih cjelina
mijenja se nacin izvodenja i projektiranja gradevina. Pocetkom 20. stolje¢a pocinje uporaba
armiranog betona Sto se znacajno odrazava na konstruktivne sustave zgrada. Prvi propisi koji
definiraju projektiranje zgrada na odredena kategorizirana optere¢enja stupaju na snagu 1948.
godine. Zatim, nakon katastrofalnog potresa 1963. godine, magnitude 6,1, koji je pogodio grad
Skopje dolazi do znaCajne promjene u projektiranju zgrada. Taj period je prekretnica za
formiranje detaljnijih propisa za seizmicka opterec¢enja. Iduca generacija propisa i pravila, stupa
na snagu 1980. — 1990. godine s detaljnijim propisima za projektiranje, ti propisi vrijede sve do
2005. godine kad se polako na ovim prostorima uvode zajednicki propisi za cijelu Europu. Prvi
zajednicki propisi u obliku Hrvatske prednorme uvode se 2005. - 2007. godine, a zatim ulaskom
Republike Hrvatske u Europsku uniju 2013. godine stupa na snagu Eurocod s Hrvatskim

nacionalnim aneksima koji se s vremenom nadopunjavaju.

3.1.1 Zgrade izgradene od 1949. do 1964. godine.

Osnove i zakljuéci temeljeni su na pravilama prema privremenim tehni¢kim propisima za
optereCenje zgrada [12]. U ovom razdoblju grade se gradevine od opeke s vertikalnim i
horizontalnim serklazima. Medukatne konstrukcije se izvode kao monolitne ili polumontazne
konstrukcije. Najcesci tipovi medukatnih kostrucija u ovom periodu su: sustav ,,ISTEG* ,
sustav ,,VOLJAK®. Tipovi zida od opeke: puna opeka u krecnom malteru, puna opeka u
produZznom malteru, puna opeka u cementnom malteru, Suplja opeka u krecnom malteru,
klinker u cementnom malteru, opeka od Samota, zidovi od Supljih betonskih blokova.
Vertikalna opterecenja dijele se na stalno, pokretno i opterecenje snijegom, dok su horizontalna

optereéenja vjetar i potres. Vece zgrade se projektiraju uzimajuéi u obzir horizontalna
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opterecenja vjetrom i potresom, dok se ,,obi¢ne manje zgrade od opeke, kamena ili betona, koje
su na uobicajeni nacin ukrucene poprecnim zidovima” ne projektiraju uzimaju¢i u obzir
horizontalna optere¢enja. Horizontalna sila, koja sluzi za kontrolu stabilnosti, na zgrade se
odreduje kao postotak zbroja stalnog 1 polovice korisnog vertikalnog opterec¢enja i nanosi se u
visini medukatne konstrukcije. Ukoliko promatramo obiteljske kuce koje spadaju u ,,manje”

objekte isti se ne proracunavaju na djelovanje horizontalnih sila.

3.1.2 Zgrade izgradene od 1964. do 1982. godine

Osnove i zakljuéci temeljeni su na pravilama prema privremenim tehnic¢kim propisima za
gradenje u seizmickim podrucjima [13] koji stupaju na snagu 1964. godine. U pravilniku se i
nalazi detaljnija seizmoloska karta. Za zidane zgrade uvode se ogranienja za broj etaza, vrstu
materijala, te tlocrtnih gabarita. Zidane zgrade od opeke dijele se na dvije skupine, na zidane
zgrade koje sadrzavaju armiranobetonske serklaze sa krutim horizontalnim dijafragmama i na
zidane zgrade sa armiranobetonskim serklaZzima, armiranobetonskim vezama (stubovima) i sa
krutim horizontalnim dijafragmama. Broj etaza se ogranicava s obzirom kojoj skupini pripada
zgrada i s obzirom na kojem se podruc¢ju nalazi zgrada. Materijal s kojim su se gradile zgrade
ovog doba su najcesce bili betonski blokovi 1 blok opeka, te se vodilo racuna o redu i rasporedu
sljubnica i utjecaju morta. Zabranjuje se upotreba morta koji je napravljen samo od vapna ili
samo od cementa, te je obavezna upotreba produZzenog morta. Zidovi zgrada su se gradili sa
vertikalnim 1 horizontalnim armiranobetonskim serklazima. Naj¢eS¢e medukatne konstrukcije

ovog doba su armiranobetonske medukatne konstrukcije .

3.1.2 Zgrade izgradene od 1982. do 2005. godine

Osnove i zakljucci temeljeni su na pravilama prema pravilniku o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickim podru¢jima [14] koji stupaju na snagu 1981.
Godine, te s njim prestaju vrijediti prethodni privremeni tehnicki propisi [13]. U pravilniku se
nalazi i nova seizmoloska karta. Objekti se projektiraju na takav nain da za potres najjaceg
predvidenog inteziteta za odredeno podrucje smije doci do oSte¢enja konstrukcije, ali ne 1 rusenja

objekta. Tlo se dijeli na tri kategorije od kojih je prva stjenovito tlo, druga su zbijena i polutvrda
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tla, a treCa su meka tla. Maksimalan horizontalni pomak objekta ograni¢en je na fnx=H/600,
gdje je H ukupna visina objekta. U prora¢unu ukpna tezina objekta racuna se kao zbroj stalnog
opterecenja, korisnog opterecenja i snijega. Propisima se donose odluke da se armiranobetonske
konstrukcije izvode kao okvirni sustavi, kao zidni sustav ili kombinacija okvira sa zidovima.
Zidane konstrukcije dijele se na obi¢ne zidane konstrukcije, Medukatne konstrukcije se izvode
kao krute dijafragme s minimalnom debljinom tlacne plo¢e od 4 cm kod polumontaznih sistema.
Odreden je najve¢i razmak izmedu zidova koji ovisi o debljini zida (5 m je razmak za zid
debljine 19 cm, a 6 m za zid debljine 24 cm...) Kod zidova veée duljine maksimalni razmak
izmedu vertikalnih serklaza ne smije biti ve¢i od 5 m. Vertikalni serklazi postavljaju se na
kutovima objekta, na mjestima sudara nosivih zidova i na slobodnim krajevima zidova ¢ija je
debljina veca od 19 cm. Horizontalni serklazi obavezno se izvode na svim zidovima ¢ija je

debljina veca od 19 cm.

3.1.3 Zgrade izgradene od 2005. godine do danas

Norma HRN EN 1998-1 [2] je aktualni propis vezan za projektiranje potresne otpornosti
konstrukcija. Nova karta seizmickih podruéja stupila je na snagu 2013. godine. Vrste zidanih
elemenata prema vrsti materijala su glineni zidni elementi (opeka, opecni blokovi), betonski
blokovi 1 porast raznih opecnih blokova (Porotherm). Danas se pretezno za medukatne
konstrukcije koriste polumontazni stropovi sustava ,,Fert , Monta ili armiranobetonske

medukatne konstrukcije.
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4 RRORACUN INDEKSA RANJIVOSTI ODABRANIH GRAPEVINA

4.1 Odabrane gradevine izgradene u razdoblju od 1949. do 1964. godine

Prikazat ¢e se procjenjeni rezultati pripadnih parametara koji utjeCu na proracun indeksa
ranjivosti sa karakteristicnim vrijednostima tezine za svaku zgradu pojedina¢no. Na temelju

postotka indeksa ranjivosti svakoj gradevini ¢e se odrediti razina ugrozenosti.

Rezultati ranjivosti su prikazani pojedinac¢no za svaku ku¢u numeracijom kako slijedi :

1. Odabrana gradevina 1
Odabrana gradevina 2
Odabrana gradevina 3
Odabrana gradevina 4
Odabrana gradevina 5
Odabrana gradevina 6
Odabrana gradevina 7

No oabkowd

Razina ugroZenosti je grupirana na nacin:
0 - 30% - nisko ugroZene zgrade,
30-45% - srednje-nisko ugroZene zgrade,
45-60% - srednje-visoko ugrozene zgrade,

> 0d 60% - visoko ugrozene zgrade.

4.1.1 Odabrana gradevina 1

Na prikazanoj slici (Slika 3.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je ouvanog stanja sve do danas.
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Slika 3. Izvedeno stanje odabrane gradevine.

(Preuzeto: Fotodokumentacija danim arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je izgradena prije 1968. godine, sacinjavajuci u pocetnom stanju prizemlje
i kat (P+1). Zidovi prvobitne gradnje su izvedeni od razli¢itog materijala, od kamena u betonu,
injektiranog kamena, te od betona debljine od 0,25 do 0,50 m. Gradevina je nadogradena
1980tih sa jo§ jednom etaZzom koja ¢ini potkrovlje i proSiren je dio na zapadnom dijelu. Katnost
izvedenog stanja safinjava prizemlje, kat i potkrovlje (P+1+Pk). Zidovi nadogradenog dijela su
gradeni od blok opeke debljine 0,25 m. Medukatna konstrukcija je sacinjena od
armiranobetonske plo¢e debljine 0,15 m, te kao takva djeluje kao kruta dijafragma. Krovna
konstrukcija je kosa dvostreSna armiranobetonska ploca debljine 0,12 m. Svijetla visina od poda
prizemlja do kata iznosi 2,82 m, od poda kata do poda potkrovlja iznosi 2,85 m, od poda
potkrovlja do vrha sljemena iznosi 3,1 m, a ukupna visina od poda prizemlja do vrha sljemena
iznosi 8,77 m. Gradevina nije pravilnog tlocrtnog geometrijskog oblika i nema sadrzane
trijemove i lode. Gradevina je sagradena na emeljnoj ploé¢i. Detaljni podatci su dani tablicom
(Tablica 4.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 4.), a presjek slikom (Slika 5.).
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Tablica 4. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANAGRADEVINA1L

Vrijeme gradnje

- Poctetak gradnje prije 1968. godine.
- Rekonstrukcijainadogradnja oko 1980-tih godina.

Madograden je dio na zapadnom dijelu i podignuta je jos jedna etaia

Mad dnj
adogradiya (potkrovlje).
: . Sirina (m) 10,5
Dimenzije —
Duljina {m) 17,2
Prizemlje 80,77
Povriina (m2) Kat 100,77
Potkrovlje 76,78

Tlo i temelji

Stjenovito tlo

Temeljna ploca

Magib tla manjiod 10%

Mosivi zidovi i serklazi:

Zide gradeno od: kamena u betonu, injektiranog kamena i od betona,
bez vertikalnih i horizontalnih srklaZa.

Mosivi zidovi i serklaZi
nadogradenog dijela:

Zidano zide od blok opeke, omedeno sa vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklaZima.

Medukatna konstrukcija

Armiranobetonska plo¢a debljine 0,15 m.

Krovna konstrukcija

Armiranobetonska monolitna ploca na dvije vode debljine 0,12 m.

Broj etaZa Prizemlje+kat+potkrovije
.. . Prizemlje 2,82
MEﬂUkEt!‘I?‘JIEII‘IE[E‘JI]EﬂE = 2.85
visina) (m) -
Potkrovlje 3,10
Ukupna visina (m) 8,77

Lode i trijemovi

Tijemoviilode nisu izvedeni.

Balkon

Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 5.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini

koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 6.) je prikazan proracun indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 5. Rezultati procjenjenih parametara koji utjeCu na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI (Pi) TEZINA
RAZRED A | RAZRED B RAZRED D (Wi)

PARAMETAR

Vrsta i organizacija konstruktivnog

0
sustava

45 1,00

2 Kvaliteta konstruktivnog sustava

3 Normirana otpornost

1 Poloiaj gradevine i temelji

5 Stropne konstrukcije

6 Tlocrtni oblik

7 Pravilnost po visini

g Maksimalna udaljenost izmedu
zidova

9 Vrsta krova

10 Nekonstrukcijski elementi

11 Ocuvanost konstrukcije

Tablica 6. Prorac¢un indeksa ranjivosti.

=X Pi=Wi

Indeks ranjivosti % 37.6%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 37,6%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je srednje-nisko ugrozena gradevina, jer se

nalazi u rasponu postotka od 30 - 45%.
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4.1.2 Odabrana gradevina 2

Na prikazanoj slici (Slika 6.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 6. Izvedeno stanje odabrane gradevine.

(Preuzeto: https://www.google.com/maps/ )

Pocetak gradnje odabrane gradevine je 1958. godine, gdje je kao takva sa¢injavala samo podrum
I prizemlje (Po+Pr), izvedenih od betonskoga bloka, bez vertikalnih i horizontalnih serklaza.
Medukatna konstrukcija izmedu podruma i prizemlja je armiranobetonska ploca debljine 0,12 m.
Prvobitna krovna konstrukcija koja je natkrivala podrum i prizemlje je bo kosi drveni krov.
Gradevina je 2000tih nadogradena, proSiren je dio u prizemlju na sjevernoj i zapadnoj strani, te
su podignuta dva kata. lzvedeno stanje gradevine saCinjava podrum, prizemlje i dva kata
(Po+Pr+2). Mjerodavna etaza od koje promatramo gradevinu je prizemlje. Nadogradnja je
izvedena sa blok opekom debljine 0,30 m i sa armiranobetonskim vertikalnim i horizontalnim
serklazima. Medukatna konstrukcija nadogradenog dijela je izvedena sa sustavom ,,ISTEG*
ukupne debljine sa slojevima 0,40 m, te kao takva djeluje kao kruta dijafragma. Krovna
kosnstrukcija je armiranobetonska ploca debljine 0,15 m. Ukupna visina gradevine je 10,21 m.

Lode su postojane na odabranoj gradevini, ali trijemova u prizemlju nema. Gradevina nije
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pravilnog tlocrtnog geometrijskog oblika. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 7.), tlocrt
prizemlja je prikazan na slici (Slika 7.), a presjek slikom (Slika 8.).

2. DNEVNI BORAVAK
BLAGAVAONICA
P=2490m*

Slika 8. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski snimak)
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Tablica 7. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 2

- Potetak gradnje 1558. godine.

Vrijeme gradnje - Rekonstrukcija i nadogradnja oko 2000-tih godina.

MNadograden je dio u prizemlju na sjevernom izapadnom dijelu i

Nad dnj I .
Acogracne podignute su jof dvije etaie.
. . Sirina (m) 14,36
Dimenzije —

Duljina {m) 14,15
Prizemlje 226,87
Povrsina (m2) kKat 257,52
Potkrovlje 143,86

Stjenovito tlo

Tlo i temelji Temeljna plota

MNagib tla manji od 10%

Nosivi zidovi i serklai: Zidano zide od betonskog bloka bez vertikalnih i horizontalnih

serklaZa.
Mosivi zidovi i serklaZi Zidano zide od blok opeke, omedeno sa vertikalnim i horizontalnim
nadogradenog dijela: armirancbetonskim serklaZima.
Medukatna konstrukcija Sustav ,ISTEG".
Krovna konstrukcija Armiranobetonska monolitna ploca debljine 0,15 m.
Broj etaia Prizemlje+2 kata
. . Prizemlje 3,10
MEHUkE::;?n\:;::r:s}[Eletla - 230
Potkrovlje 4,31
Ukupna visina (m) 10,21
Lode i trijemovi Lode suizvedeni, ali trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 8.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 9.) je prikazan proracun indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 8. Rezultati procjenjenih parametara koji utjeCu na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE

BODOVI (Pi)

PARAMETAR RAZRED

RAZRED | RAZRED

Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava

Kvaliteta konstruktivnog sustava

MNormirana otpornost

Poloiaj gradevine i temelji

RAZRED

TEZINA
(Wi)

Stropne konstrukcije

Tlocrtni oblik

Pravilnost po visini

Maksimalna udaljenost izmedu zidova

L =T - T I - I I T T I LS

Vrsta krova

=
=]

Mekonstrukcijski elementi

=
==

Ofuvanost konstrukcije

Tablica 9. Proracun indeksa ranjivosti.

VIl pe oy W
Indeks ranjivosti % =Xz, Pi=Wi

28,8%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 28,8%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.1.3 Odabrana gradevina 3

Na prikazanoj slici (Slika 9.) moZemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 9. Izvedeno stanje odabrane gradevine.

(Preuzeto: https://www.google.com/ )

Vrijeme gradenja predmetne gradevine je zapocelo 1959. godine, gdje je prvobitna izvedba
gradevine sacinjavala prizemlje i kat (P+1), koji su gradeni sa betonskim blokom, bez vertikalnih
i horizontalnih serklaza. Predmetna gradevina je 1981. godine dogradena, te su proSireni gabariti
prizemlja i prvog Kkata, te je nadograden drugi kat. Na prikazanoj slici (Slika 10.) mozemo
vidjeti da je podebljani pravokutnik zapravo prikaz prvobitne izvedbe, a sve okolo toga je

dogradeni dio u prizemlju i na katu.

Slika 10. Prikaz prvobitne izvedbe (Podebljani pravokutnik) i naknadno dogradenog dijela
u prizemlju i na katu. (Izvor: Arhitektonski nacrti)
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Predmetna gradevina je podjeljana na dva dijela : gradevina 1 isto¢ni dio gradevine i gradevina 2
zapadni dio gradevine. Isto¢ni dio gradevine sadinjava prizemlje i dva kata (P+2) , a zapadni dio
gradevne saCinjava przemlje i kat (P+1). Medukatna konstrukcija je po cijeloj gradevini izvedena
sustavom ,,ISTEG®, a krovna konstrukcija nad isto¢nim dijelom je kosa dvostreSna krovna
armiranobetonska ploc¢a debljine 0,10 m pod nagibom 22°, a iznad zapadnog dijela je ravna
armiranobetonska krovna plo¢a debljine 0,10 m. Nadogradnja je izvedena od blok opeke sa
vertikalnim i horizontalnim serklazima. Gradevina nije pravilnog tlocrtnog geometrijkog oblika.
Gradevina nema postojanih trijemova u prizemlju, a lode su postojane u malim kvadraturama.
Gradevina nije u potpunosti izvedena do kraja sve do danas. Gradevina je izvedena na temeljima.
Ukupna visina od poda prizemlja do najviseg dijela krova je 9,47 m. Detaljni podatci su dani
tablicom (Tablica 10.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 11.), a presjek slikom (Slika
12.).
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Slika 11. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 12. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 10. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODARANA GRADEVINA 3

- Potfetak gradnje 1959. godine.

Vrijeme gradnje - Dogradnja i nadogradnja 1981. godine.

Dograden je dio u prizemlju ina prvom katu i nadogradena je jof jedna

Madogradnja > _
B J etaia (drugi kat) .
: . Sirina (m) 16,04
Dimenzije -
Duljina {m) 15,5

Prizemlje 243,70
Povriina (m2) Kat 258,59
Potkrovlje 115,35

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

MNagib tla manji od 10%.

Nosivi zidovi i serklagi: Zidano zide od betonskog bloka bez vertikalnim i horizontalnim

serklaiima.
Nosivi zidovi i serklaZi Zidano zide od blok opeke, omedenc sa vertikalnim i herizontalnim
nadogradenog dijela: armiranobetonskim serklazima.
Medukatna konstrukcija Sustav ,ISTEG".
Kosa dvostreina krovna armirancbetonska ploca debljine 0,10 m nad
Krovna konstrukcija istofnim dijelom iravna armirancbetonska ploga debljine 0,10 m nad
zapadnim dijelom.
Broj etaia Prizemlje+2 kata
duk . ot Prizemlje 3,05
Medu EItII'IE.I visina (svijetla Prvi kat 3,05
visina) (m) :
Drugi kat 3,37
Ukupna visina [m) 9,47
Lode i trijemovi Lode su izvedene, ali trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkeni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 11.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 12.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 11. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI (Pi) TEZINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | (w/j)
A B C D

1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava 5 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 5 23 45 0,25
3 Mormirana otpornost 5 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 5 23 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 5 15 45 0,50
] Tlocrtni oblik 5 0,50
7 Pravilnost po visini 5
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova 5
9 Vrsta krova
10 Mekonstrukcijski elementi
11 Ofuvanost konstrukcije

Tablica 12. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

I=21, Pi=Wi

25,1%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 25,1%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.1.4 Odabrana gradevina 4

Na prikazanoj slici (Slika 13.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je velike povrSine i o¢uvanog stanja.

Slika 13. Izvedeno stanje odabrane gradevine.

(Preuzeto: Fotodokumentacija danim arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je nastala u periodu od 1959.-1962. godine., sacinjavajuci prizemlje 1 kat
(P+1). Gradevina je nadogradena 1980tih, te je izvedena joS jedna etaza, pa je izvedeno stanje
katnosti predmetne gradevine prizemlje, kat i potkrovlje (P+1+PK). Prvobitna izgradnja je
sagradena od betonskog bloka, a nadogradnja od blok opeke. Nadogradnjom nisu izmjenjeni
tlocrtni gabariti. Gradevina je izvedena na temeljnim traka, a nosivi zidovi iznad temelja su
debljine 0,25 m, omedeni sa horizontalnim i vertikalnim armiranobetonskim serklazima. Zidovi
su ¢vrsti 1 dobro povezani. Medukatna konstrukcija je izvedena od armiranobetonske ploce
debljine 0,15 m, koja kao takva djeluje kao kruta dijafragma, dobro povezana sa nosivim
zidovima. Konstrukcija krova je armiranobetonska monolitna kosa plo¢a na dvije vode debljine
0,15 m. Trijemovi 1 lode nisu izvedeni na ovoj gradevini. Gradevina je pravilnog tlocrtnog
geometrijskog oblika. Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena je 10,13 m.
Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 13.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 14.), a
presjek slikom (Slika 15.), gdje na prikazanom presjeku iSrafirani dio prikazuje pocetni dio
izgradnje, prije rekonstrukcije i nadogradnje.
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Slika 14. Tlocrt odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski snimak)

Slika 15. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski snimak)
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Tablica 13. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 4

Vrijeme gradnje

- Potetak gradnje 1555.godine.
- Rekonstrukcija i nadogradnja oko 1980-tih godina.

Nadogradnja Nadograden je dio kata i podignuta je jos jedna etaia (potkrovlje).
: . Sirina (m) 14,5
Dimenzije —
Duljina {m} 17,5
Prizemlje 250,11
Povriina (m2) Kat 235,61
Potkrovlje 193,73

Tlo i temelji

Stjenovito tlo.

Trakasti temelji.

Magib tla manji od 10%.

MNosivi zidovi i serklaZi:

Zidano zide sa blok opekom, omedeno sa vertikalnim i
horizontalnim armirancbetonskim serklazima.

Medukatna konstrukcija

Armiranobetonska ploga debljine 0,15 m.

Krovna konstrukcija

Armiranobetonska monolitna ploca na dvije vode debljine 0,15 m.

Broj etaia Prizemlje+kat+potkrovije
Prizemlje 3,1
Medukatna visina [m) Kat 3,25
Potkrovlje 3,78
Ukupna visina (m) 10,13

Lode i trijemovi

Tijemovi i lode nisu izvedeni.

Balkon

Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 14.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini

koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 15.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 14. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

JIDANE GRADEVINE

BODOVI | Pi) TEFINA

PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED (Wi)
A B C D

[y

Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava

Kvaliteta konstruktivnog sustava

Normirana otpornost

Poloiaj gradevine i temelji

Stropne konstrukcije
Tlocrtni oblik

Pravilnost po visini

Maksimalna udaljenost izmedu zidova

[7=T I == I L I = T I T — T S Y

Vrsta krova

=
=]

Nekonstrukcijski elementi

=
o

DEuvanost konstrukcija

Tablica 15. Proracun indeksa ranjivosti.

1=312 Pi=Wi

Indeks ranjivosti % 22,2%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 22,2%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.1.5 Odabrana gradevina 5

Na prikazanoj slici (Slika 16.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 16. Izvedeno stanje odabrane gradevine.

(Preuzeto: https://www.google.com/maps/ )

Vrijeme pocetnog gradena predmetne gradevine je prije 1965. godine, sacinjavajuéi tada
prizemlje i kat (Pr+l), ¢ije je zide zidano sa betonskim blokom debljine 0,25 m, bez
horizontalnih 1 vertikalnih srklaza, te medukatne konstrukcije izvedene sustavom ,ISTEG®.
Gradevina je zapadnim proceljem naslonjena na susjedni objekt. Predmetna gradevina je
dogradena na sjevernom dijelu i nadograden joj je podrum, te drugi kat, ¢ije je zide zidano sa
blok opekom, te omedeno sa vertikalnim 1 horizontalnim armiranobetonskim serklazima na
svakih 4 m udaljenosti, te na oba kraja otvora Cija je povrSina veca od 1,5 m2. Medukatna
konstrukcija nadogradenog dijela je izvedena od montaznih betonskih ploca debljine 0,12 m, a

krovna konstrukcija je izvedena kao kosa dvostresna betonska ploca na vise visina debljine 0,12
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m. Izvedeno stanje gradevine sa¢injava podrum, prizemlje i dva kata (Po+Pr+2), te je izvedena
na temeljima i sa postojanim lodama, bez trijemova u prizemlju. Mjerodavna etaza je u razini
prizemlja. Ukupna visina od poda prizemlja do vrha krova iznosi 10,95 m. Grdevina nije
pravilnog geometrijskog tlocrta. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 16.), tlocrt prizemlja
je prikazan na slici (Slika 17.), a presjek slikom (Slika 18.), gdje israfirani dio predstavlja pocetni

dio gradevine, a sve izvan oznacenog iSrafiranog dijela prikazuje nadogradni dio.

Slika 17. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 18. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 16. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODARANA GRADEVINA 5

Vrijeme gradnje

- Pocetak gradnje prije 1965. godine.
- Dogradnjainadogradnja 1990tih godina.

Madograden je podrumi jog jedna etaia (drugi kat), te je dograden dio

Mad dnj
adogradnia nasjevernaj strani koji se prostire do vrha drugog kata.
. . Sirina (m) 12,05
Dimenzije "
Duljina (m) 24 23
Frizemlje 193,35
Povriina (m2) Prvi kat 163,62
Drugi kat 101,04

Tlo i temelji

Stjenovito tlo.

Temeljne trake.

Magib tla manji od 10%.

Mosivi zidowi i serklagi

Zidano zide od betonskog bloka, bez vertikalnim i horizontalnim
serklazima.

Mosivi zidovi i serklaZi
nadograde nog dijela

Zidano zide od blok opeke, omedeno sa vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklazima.

Medukatna konstrukcija

Sustav  ISTEG".

Medukatna konstrukcija
nadogradenog dijela

Montaine betonske plofe debljine 0,12 m.

Krowna konstrukcija

Kosa dvostreina betonska ploca na vige visina debljine 0,12 m.

Broj etaia

Prizemlje + dva kata; (P+2)

Medukatna visina [svijetla Prizemlje 3,00
visina) (m) Prvi kat 3,00
Drugi kat 445

Ukupna visina (m) 10,95

Lode i trijemovi

Lode su izvedene, ai trijemova u prizemlju nema.

Balkon

Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 17.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 18.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 17. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRABEVINE

PARAMETAR

BODOVI (Pi)

RAZRED | RAZRED | RAZRED

=

Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava

Kvaliteta konstruktivnog sustava

Mormirana otpornost

TEZINA

Poloiaj gradevine i temelji

Stropne konstrukcije

Tlocrtni oblik

Pravilnost po visini

Maksimalna udaljenost izmedu zidova

LY=T I - - I = R AT T I T I

Vrsta krova

=3
=

Nekonstrukcijski elementi

=Y
[

Ocuvanost konstrukcije

Tablica 18. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

=X Pi=Wi

29,9%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 29,9%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.1.6 Odabrana gradevina 6

Na prikazanoj slici (Slika 19.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 19. Izvedeno stanje odabrane gradevine.

(Preuzeto: https://www.google.com/maps/)

Pocetna gradnja je zapocela prije 1968. godine kada je izvedeno prizemlje 1 kat (Pr + 1) od
betonskoga bloka debljine 0,20 m. Gradevina se nalazi na temeljnim trakama. Medukatna
konstrukcija prizemlja i kata je armiranobetonska ploca debljine 0,10 m. 1996. godine
nadogradena je jo$ jedna etaza (drugi kat), a 2009. godine je proSirena i zavrSena. Izvedeno
stanje gradevine salinjava prizemlje i dva kata, te se ubraja i tavanski dio ispod krovne
konstrukcije (P+2+Pk). Nadogradeni dio je izveden od blok opeke debljine 0,2 m, sa
medukatnom konstrukcijom sustava ,,Fert“ i dvostreSne drvene krovne konstrukcije nagiba 28°.
Nosivi zidovi su omedeni armiranobetonskim vertikalnim 1 horizontalnim serklazima. Ukupna
visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 11,25 m, te su postojani vijenci na

koje se oslanjaju drvene grede od krovne konstrukcije. Lode su postojane, ali trijemova u
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prizemlju nema. Gradevina je pravilnog geometrijskog tlocrta. Detaljni podatci su dani tablicom
(Tablica 19.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 20.), a presjek slikom (Slika 21.).
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Slika 20. Tlocrt odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski snimak)
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Slika 21. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski snimak)
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Tablica 19. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINAG

- Pofetakgradnje prije 1968. godine.

Vrijeme gradnje - Rekonstrukcijainadogradnjaod 1996.-2009. godine.
. Madograden je dio u prizemlju kojiseie i na dva kata iznad prizemljai
Madogradnja . & ) _],,_ P s J l P J
izvedenaje jos jednaetaia(drugikat).
. . Sirina (m) 9,8
Dimenzije —
Duljina {m) 18,6
Prizemlje 188,1
Povrsina (m2) Kat 188,1
Potkrovlje 130,34
Stjenovito tlo.
Tlo i temelji Temeljne trake.

Magib tla maniji od 10%.

Mosivi zidovi i serklaZi

Zidano zide od betonskog bloka, omedeno sa vertikalnim i
horizontalnim serklaZima.

Mosivi zidovi i serklaZi
nadogradenog dijela

Zidano zide od blok opeke, omedeno sa vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklaZima.

Medukatna konstrukcija

Sustav ,Fert”.

Krovna konstrukcija

Drveni krov sa gredama i letvama, pokriven kupom.

Broj etaia Prizemlje+2 kata+tavanski prostor
Prizemlje 2,87
Medukatna visina (svijetla | Prvikat 2,85
visina) (m) Drugikat 2,79
Tavanski prostor 2,74
Ukupna visina (m) 11,25

Lode i trijemovi

Lode su izvedene, ali trijemova u prizemlju nema.

Balkon

Balkonisu izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 20.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini

koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 21.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 20. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI (Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED
1 | Vrstai organizacija konstruktivnog sustava
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava
3 Mormirana otpornost
4 Poloiaj gradevine i temelji
5 Stropne konstrukcije
6 Tlocrtni oblik
7 Pravilnost po visini 25
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova 25
9 Vrsta krova 15 25 45 0,50
10 Mekonstrukcijski elementi ] 25 45 0,25
11 Otuvanost konstrukcije 5 25 45 1,00
Tablica 21. Proracun indeksa ranjivosti.
V11 pr . wri
Indeks ranjivosti % l,=i=y Pi* Wi 19,1%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 19,1%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.1.7 Odabrana gradevina 7

Na prikazanoj slici (Slika 22.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 22. 1zvedeno stanje odabrane gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je izgradena prije 1968. godine , safinjavajuci prizemnu etazu ukupnih
dimenzija 9,36 *10,37*3,1 (m), u potpunosti opremljena, zatvorena vratima i prozorima, te
spremna za koriStenje. Gradevina je nadogradena nakon 1968. godine, gdje joj je dogradena
garaza na sjevernom dijelu 1 proSirene su terase 1 lode sa juzne, zapadne i isto¢ne strane u
prizemlju, te je nadogradena jo$ jedna ectaza (kat) istih gabarita kao i prizemlje, te izvedeno
stanje sada sacinjava prizemlje 1 kat (P+1). Vertikalni konstrukcijiski elementi su izvedeni od
betonskih blokova debljine 0,25 m, bez vertikalnih 1 horiontalnih srklaza. Medukatna
konstrukcija izmedu prizemlja 1 kata je gradena sustavom ,,ISTEG®, a krovna konstrukcija na
katu je izvedena kao ravna ploca sustavom ,,FERT®, debljine 0,21 m, s konzolnim itacima
armiranobetonskih ploca debljine 0,12 m. Gradevina je pravilnog geometrijskog tlocrta. Ukupna
visina od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 6,10 m. Predmetna gradevina sadrzava lode i
trijem u prizemlju, te je izvedena na temeljima. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 22.),
tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 23.), a presjek slikom (Slika 24.).

49



Katarina Fran Analiza potresne ranjivosti zidanih zgrada

KUPAONICA
i kecamal

TLOCRT PRIZEMLJA | N U 7 ..

Slika 24. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 22. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 7
- . - Potetak gradnje prije 1968. godine.
Vrijeme gradnje
! B J - Dogradnjai nadogradnja nakon 1968. godine.
. Dogradenje die u prizemlju (garaZa, progirene lode iterasze) |
Nadogradnja g Jedio U pr ] l:‘% P )
nadogradena je jof jedna etaia (prvi kat) .
: 5 Sirina (m) 15,12
Dimenzije
Duljina {m) 17,01
- Prizemlje 173,5
Povrsina (m2) Kat 101,462

Tlo i temelji

Stjenovito tlo.

Temeljne trake.

Magib tla manji od 10%.

Nosivi zidovi i serklaZi:

Zidano zide od betonskog bloka, bez vertikalnim i horizontalnim
serklazima.

Nosivi zidovi i serklagi
nadogradenog dijela

Zidano zide od betonskog bloka, omedeno sa vertikalnim i horizontalnim
armiranocbetonskim serklazima.

Medukatna konstrukcija

Sustav , ISTEG".

Krovna konstrukcija

Sustav ,FERT".

Broj etaia Prizemlje+kat
Medukatna visina (svijetla Prizemlje 3,10
visina) (m) Prvi kat 3,00
Ukupna visina (m) 6,10

Lode i trijemovi

Lode i trijemovi su izvedeni.

Balkon

Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 23.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini

koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 24.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 23. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRABEVINE

BODOVI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | pyryy
A B D

1 | Vrstai organizacija konstruktivnog sustava 0 5 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 45 0,25
3 Normirana otpornost 25 45 1,50
q Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 45 0,50
] Tlocrtni oblik 45 0,50
7 Pravilnost po visini 0,50
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
] Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Octuvanost konstrukcije

Tablica 24. Proracun indeksa ranjivosti.

%11 n; A7
Indeks ranjivosti % [,=i=y PLx Wi

17,7%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 17,7%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi U

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2 Odabrane gradevine izgradene u razdoblju od 1964. do 1982. godine

Prikazat ¢e se procjenjeni rezultati pripadnih parametara koji utjeCu na proracun indeksa
ranjivosti sa karakteristicnim vrijednostima tezine za svaku zgradu pojedinacno. Na temelju
postotka indeksa ranjivosti svakoj gradevini ¢e se odrediti razina ugrozenosti. Rezultati ranjivosti
su prikazani pojedinacno za svaku ku¢u numeracijom kako slijed:i :

1. Odabrana gradevina 1
Odabrana gradevina 2
Odabrana gradevina 3
Odabrana gradevina 4
Odabrana gradevina 5
Odabrana gradevina 6
Odabrana gradevina 7

No oabkowd

Razina ugroZenosti je grupirana na nacin:
0 - 30% - nisko ugroZene zgrade,
30-45% - srednje-nisko ugrozene zgrade,
45-60% - srednje-visoko ugrozene zgrade,

> od 60% - visoko ugrozene zgrade.

4.2.1 Odabrana gradevina 1

Na prikazanim slikama (Slika 25. ; Slika 26.) moZemo vidjeti izvedeno stanje odabrane

gradevine. Gradevina je ocuvanog stanja sve do danas.
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Slika 25. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Slika 26. Izvedeno stanje predmetne gradevine.

(Preuzeto: https://www.google.com/maps/)

Predmetna gradevina je izgradena 1968. godine, sainjavajuci prizemlje 1 kat (P+1), te je
izvedena na trakastim temeljima. Gradevina je gradena od betonskog bloka debljine od 0,20 m
do 0,30 m, medukatna konstrukcija je izvedena sustavom ,ISTEG* , a krovna kostrukcija je
izvedena kao drvena krovna konstrukcija sa gredama (rogovi), letvama, te pokrivena crijepom.
Gradevina je nadogradivana oko 1980tih, gdje je proSirena i1 zatvorena loda na juznom dijelu u
prizemlju, te je prizemlje postalo poslovni prostor. Nadogradnja je izvedena takoder sa

betonskim blokom. Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 7,97 m.
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Trijemova u prizemlju nema, ali loda je postojana. Gradevina je pravilnog geometrijskog
tlocrtnog oblika. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 25.), tlocrt prizemlja je prikazan na
slici (Slika 27.), a presjek slikom (Slika 28.).
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Slika 27. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 28. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 25. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 1

- Pocetak gradnje 1568. godine.

cle sl - Dogradnjai nadogradnja 1980tih godina.
Nadogradnja Zatvorena je i progirena loda na juinom dijelu u prizemlju.
. . Sirina (m) 10,24
Dimenzije —
Duljina {m) 12,83
. Prizemlje 123,63
PovrSina (m2) Prvi ket 106,25

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

Magib tla manji od 10%.

Zidano zide od betonskog bloka, bez vertikalnih i horizontalnih

MNosivi zidovi i serklaZi . i -
armiranocbetonskim serklaZa.

MNosivi zidovi i serklaZi Zidano zide od betonskog bloka, bez vertikalnih i horizentalnih
nadogradenog dijela armiranobetonskih serklaZa.
Medukatna konstrukcija Sustav ,ISTEG™.

Drvena krovna konstrukcija sa drvenim gredama (rogovi), letvama i

Krovna konstrukcija ) T > -
drvenim podupiragima, pokrivena crijepom.

Broj etaia Prizemlje + kat + tavanski prostor
Ka . iiotla Prizemlje 3,00
Medu tl.'li-l visina (svijet Prvi kat 597
visina) (m}) -
Tavanski prostor 2,00
Ukupna visina (m) 7,97
Lode i trijemovi Lode su izvedene, a i trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkeni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 26.) moZemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 27.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 26. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDAMNE GRADEVINE
BODOWI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | ;)
A B D

1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava o 5 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivhog sustava 45 0,25
3 Normirana otpornost 3 25 45 1,50
q Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,73
5 Stropne konstrukcije 0 15 45 0,50
) Tlocrtni oblik 0 45 0,50
7 Pravilnost po visini o 1,00
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova 0
9 Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 27. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

=322, Pi « Wi

16,2%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 16,2%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2.2 Odabrana gradevina 2

Na prikazanim slikama (Slika 29.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 29. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Premetna gradevina je izvedena nakon 1968. godine, sainjavaju¢i prizemlje, dva kata i1

potkrovlje (P+2+Pk). Gradevina je sagradena od betonskog bloka debljine 0,25 m sa vertikalnim
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i horizontalnim armiranobetonskim serklazima. Medukatna konstrukcija je izvedena sustavom
»FERT*, a krovna konstrukcija je izvedena kao kosa dvostreSna armiranobetonska ploca debljine
0,15 m, pokrivenog pokrova sa crijepom. Gradevina je sagradena na temeljnoj ploci, te je
gradevina tlocrtom pravilnog geometrijskog oblika. Kuca je sagradena od jednog materijala, sa
postojanim lodama, ali bez trijemova u prizemlju. Ukupna visina od poda prizemlja do vrha
sliemena iznosi 12,11 m. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 28.), tlocrt prizemlja je

prikazan na slici (Slika 30.), a presjek slikom (Slika 31.).
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Slika 31. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 28. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 2

Vrijeme gradnje - Potetak gradnje nakon 1568. godine.
) . Sirina (m) 12,7
Dimenzije -
Duljina {m) 13,74
Prizemlje 169,35
- Prvi kat 155,57
Povriina (m2 =
(m2) Drugikat 155,57
Potkrovlje 158,11

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljna ploéa.

Magib tla manji od 10%.

Zidano zide od betonskog bloka, omedeno vertikalnim i horizontalnim

MNosivi zidovi i serklaZi ) i ..
armirancbhetonskim serklaZima.

Medukatna konstrukcija Sustav ,FERT".
Krovna konstrukcija Kosa dvostreSna krovna armirancbetonska ploca debljine 0,15 m.
Broj etaia Prizemlje + dva kata + potkrovlje
Prizemlje 2,90
Medukatna visina [svijetla Prvi kat 2,90
visina) (m} Drugikat 2,85
Potkrovlje 3,46
Ukupna visina (m) 12,11
Lode i trijemovi Lode suizvedene, a i trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 29.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 30.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 29. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | 7y
A C D

1 | Vrstai organizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 15 45 0,50
b Tlocrtni oblik 45 0,50
7 Pravilnost po visini 1,00
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
] Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 30. Proracun indeksa ranjivosti.

I,=%11 Pi « Wi

Indeks ranjivosti % 14,8%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 14,8%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2.3 Odabrana gradevina 3

Na prikazanim slikama (Slika 32.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 32. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je sagradena 1969. godine, sacinjavajuci tada prizemlje i kat (P+1). Tokom
godina nakon 1969. godine prosireni su tlocrtni gabariti gradevine na zapadnoj i juznoj strani, te

je nadogradena jo$ jedna etaza (drugi kat). Izvedeno stanje gradevine je katnosti prizemlja i dva
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kata (P+2). Cijela gradevina je sagradena od betonskog bloka debljine 0,30 m, medukatne
konstrukcije izvedene sustavom ,,ISTEG™ , te krovne konstrukcije izvedene od armiranobetonske
ploce debljine 0,12 m, pokrivenog pokrova sa crijepom. Predmetna gradevina je pravilnog
tlocrtnog oblika, sa postojanim izvedenim lodama. Gradevina je izvedena na trakastim temeljima
na neravnom terenu. Ukupna visina gradevine od zaravnatog i uredenog terena do gornjeg ruba
stropne konstrukcije zadnjeg kata na juznom dijelu iznosi 9,35m, a visina zgrade na sjevernom
dijelu mjerena na isti na¢in kao i na juznom dijelu iznosi 8,85 m. Detaljni podatci su dani
tablicom (Tablica 31.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 33.), a presjek slikom (Slika
34.).
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Slika 33. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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1. KAT
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Slika 34. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 31. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 3

- Potetak gradnje 1965. godine.

Vrijeme gradnje - Dogradnjai nadogradnja nakon 1969. godine.
Nadoeradnia MNadograden je dic na juinem izapadnom dijelu (natkriven ulaz i
8 ] tarasa), teje nadograden drugi kat.
. . Sirina (m) 12,36
Dimenzije —
Duljina {m} 12,35
Prizemlje 152,40
Povriina (m2) Prvi kat 142,65
Drugi kat 130,45
Stjenovito tlo.
Tlo i temelji Temeljne trake.

MNagib tla manji od 10%.

Zidano zide od betonskeg bloka, omedene vertikalnim i herizentalnim

MNosivi zidovi i serklaZi ) ) ..
armiranobetonskim serklaZima.

Mosivi zidovi i serklaZi Zidano zide od betonskeg bloka, omedene vertikalnim i herizentalnim
nadogradenog dijela armirancbetonskim serklazima.
Medukatna konstrukcija Sustav ,ISTEG".
Krovna konstrukcija Kosa dvostreina krovna armirancbetonska plota debljine 0,12 m.
Broj etaia Prizemlje + dva kata
Medukat . ot Prizemlje 3,04
cdukatna visina (vietl Pt 3,00
Drugi kat 3,70
Ukupna visina {m} 5,78
Lode i trijemovi Lode su izvedene, a i trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkeni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 32.) moZemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 33.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 32. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI (Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | ;)
A C D

1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 253 45 0,25
3 Mormirana otpornost 25 45 1,50
i Poloiaj gradevine i temelji 253 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 45 0,50
6 Tlocrtni oblik 45 0,50
7 Pravilnost po visini 0,50
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
9 Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 33. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

1=%12, Pi Wi

14,2%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 14,2%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2.4 Odabrana gradevina 4

Na prikazanoj slici (Slika 35.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 35. Izvedeno stanje predmetne gradevine.

(Preuzeto: https://www.google.com/maps/)

Predmetna gradevina je gradena od 1971. godine do 1980. godine, sacinjavajuci tada prizemlje 1
kat (P+1). 1985. godine je nadograden jo$ jedan kat (potkrovlje), a od 2006. godine do 2010.
godine su proS$ireni tlocrtni gabariti prizemlja, nadogradeno je stubiSte na sjevernom dijelu i
garaza. Prizemlje je sagradeno od armiranobetonskih zidova debljine 0,25 m, a katovi od
betonskih blokova debljine 0,25 m. Gradevina je izvedena sa armiranobetonskim serklaZima.
Medukatna konstrukcija je izvedena sustavom ,,ISTEG® , a krovna konstrukcija je izvedena
sustavom ,,FERT* kao kosa polumontazna ploca pokrivena crijepom. Gradevina sadrzava lode,
ali trijema u prizemlju nema. Gradevina je izvedena na temeljnoj ploci i nije pravilnog tlocrtnog
oblika. Ukupna visina od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 9,58 m. Detaljni podatci su
dani tablicom (Tablica 34.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 36.), a presjek slikom
(Slika 37.).
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Slika 36. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)

Slika 37. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 34. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 4

Vi dni - Potetak gradnje 1371.godine.
rljeme gradnje - Rekonstrukcija i nadogradnja od 1985. do 2010. godine.

Nadogradena je jof jedna etaZa (potkrovije), nadogradeno je

Nadogradnja stubiste, garaZaidio prizemlja je progiren.
: 5 Sirina (m) 10,31
Dimenzije —

Duljina {m) 15,00
Prizemlje 143,25
Povriina (m2) Kat 126,53
Potkrovlje 112,98

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljna ploca.

Nagib tla manji od 10%.

Zidano zide sa betonskim blokom, omedeno sa vertikalnim i

MNosivi zidovi i serklazi : ) . i ..
horizentalnim armiranobetonskim serklaZima.

Mosivi zidovi i serklaii Zidano zide od betonskog bloka, omedeno sa vertikalnih i
nadogradenog dijela horizontalnih armiranobetonskih serklaia.
Medukatna konstrukcija Sustav ,ISTEG".
Krovna konstrukcija Sustav ,FERT".
Broj etaia Prizemlje+kat+potkrovije

Prizemlje 3,02

Medukatna visina (m) Kat 3,04
Potkrovlje 3,52

Ukupna visina (m) 9,58
Lode i trijemovi Tijemova nema, a lode suizvedene.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 35.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 36.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 35. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | yy;)
C D

1 | Vrstai organizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Mormirana otpornost 25 45 1,50
i Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 15 45 0,50
B Tlocrtni oblik
7 Pravilnost po visini
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
9 Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 O&uvanost konstrukcija

Tablica 36. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti % ¥

1=%11 Pi« Wi

19,4%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 19,4%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi U

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2.5 Odabrana gradevina 5

Na prikazanim slikama (Slika 38. ; 39.) moZemo vidjeti izvedeno stanje odabrane

gradevine. Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 38. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Slika 39. Izvedeno stanje odabrane gradevine. (Preuzeto: https://www.google.com/maps/ )
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Predmetna gradevina je nastala u periodu od 1978.-1982. godine, safinjavajuci tada prizemlje i
kat (P+1). Gradevina je izvedena na armiranobetonskim temeljnim traka, nosivi zidovi su
izvedeni od betonskih blokova debljine 0,25 m, a medukatna konstrukcija je izvedena sustavom
,»Voljak* | debljine 0,20 m, koja djeluje kao kruta dijafragma, dobro povezana sa nosivim
zidovima. Gradevina je nadogradena od 2006. -2007.godine, te su tlocrtni gabariti proSireni, jer
je nadograden dio na sjevernom dijelu koji se proteze na tri etaze i nadograden je drugi kat.
Nadogradeni dio je izveden od blok opeke debljine 0,20 m, a medukatna konstrukcija je
izvedena od punih armiranobetonskih plo¢a. Konstrukcija krova je armiranobetonska monolitna
kosa ploca debljine 0,14 m. Katnost gradevine je odredena na prizemlje i dva kata (P+2). Nosivi
zidovi iznad temelja su omedeni sa horizontalnim i vertikalnim armiranobetonskim serklazima.
Zidovi su ¢vrsti i dobro povezani. Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena
iznosi 10,61 m. Gradevina je pravilnog tlocrtnog oblika. Detaljni podatci su dani tablicom

(Tablica 37.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 40.), a presjek slikom (Slika 41.).
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Slika 41. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 37. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINAS

- Pocetak gradnje od 1978 — 1982 _godine.

Vrii dni
rijeme gradnje - Dogradnjainadogradnja od 2006.— 2007 . godine.

Madogradena je jo& jedna etaia (drugi kat), te je dograden diona

Mad dnj .
adogradna sjevernoj strani koji se prostire na tri etaZe.
R Sirina (m) 10,13
Dimenzije -
Duljina (m) 16,51
Prizemlje 157,54
Povrgina (m2) Prvikat 148,37
Drugi kat 130,88
Stjenovito tlo.
Tlo i temelji Temeljne trake.

MNagib tla manji od 10%.

Zidano zide od betonskog bloka, omedeno sa vertikalnim i

Mosivi zidovi | serklagi . : . . -
horizontalnim armiranobetonskim serklazima.

Mosivi zidovi i serklagi Zidano zide od blok opeke, omedeno sa vertikalnim i horizontalnim
nadogradenog dijela: armiranobetonskim serklaZima.
Medukatna konstrukcija Sustav WOLIAK".

Medukatna konstrukcija

nadogradenog dijela Maonolitna armiranobetonska ploca.

Krovna konstrukcija Armiranobetonska monolitna kosa ploca debljine 0,14 m.

Broj etaia Prizemilje + dva kata (P+2)
Medukatna visina (svijetla Prizemlje 3,02
visina) (m) Prvi kat 2,85
Drugi kat 4 64

Ukupna visina (m) 10,61
Lode i trijemovi Lode su izvedene, a i trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 38.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 39.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 38. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADPEVINE

PARAMETAR

BODOVI (Pi)

TEZINA

=

Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava

Kvaliteta konstruktivnog sustava

Mormirana otpornost

Poloiaj gradevine i temelji

Stropne konstrukcije

Tlocrtni oblik

RAZRED | RAZRED | RAZRED

RAZRED

(Wi)

Pravilnost po visini

Maksimalna udaljenost izmedu zidova

U= - =l R ]

Vrsta krova

=
=

Mekonstrukcijski elementi

=
=

Ocuvanost konstrukcije

GGG |G|IGIG & |°

Tablica 39. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

1=X11 Pi=Wi

17,7%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 17,7%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2.6 Odabrana gradevina 6

Na prikazanoj slici (Slika 42.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

I,

Slika 42. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je nastala u 1978. godine, sa¢injavajuci tada prizemlje i kat (P+1), a 1980.
godine gradevina je nadogradivana, nadograden je drugi kat. Gradevina je izvedena na
armiranobetonskim temeljnim traka. Nosivi zidovi u prizemlju i na oba kata su izvedeni od
betonskih blokova debljine 0,25 m, omedenih sa armiranobetonskim serklazima. Medukatna
konstrukcija je izvedena sustavom ,,Voljak* , debljine 0,20 m, koja djeluje kao kruta dijafragma,
dobro povezana sa nosivim zidovima. Konstrukcija krova je izvedena sustavom ,,FERT*.
Katnost gradevine je odredena na prizemlje i dva kata (P+2). Zidovi su ¢vrsti 1 dobro povezani.
Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 9,94 m. Gradevina je
pravilnog tlocrtnog oblika. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 40.), tlocrt prizemlja je
prikazan na slici (Slika 43.), a presjek slikom (Slika 44.).
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Slika 43. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 44. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 40. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 6

-  Pocetakgradnje 1978 godine.

Vi adni
b s - Madogradnjaje izvedena 1980. godine.

Madogradnja Madogradenaje joi jednaetaia (drugi kat).
. . Sirina (m) 14,13
Dimenzije -
Duljina [m) 18,50
Prizemlje 24107
Povriina (m2) Kat 243,29
Potkrovlje 159,19

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

Magib tla manji od 10%.

Zidano zide sa betonskim blokom, omedeno =a vertikalnim i

Mosivi zidovi i serklagi . ) . . .
horizantalnim armiranobetonskim serklazima.

Mosivi zidowi i serklai Zidano zide od betonskog bloka, omedeno sa vertikalnih i
nadogradenog dijela horizontalnih armiranobetonskih serklaza.
Medukatna konstrukcija Sustav  WOLIAK".
Krovna konstrukcija Sustav FERT"
Broj etaia Prizemlje+dva kata
Prizemilje 3,11
Medukatna visina (m) Kat 3,12
Potkraovlje 3,71
Ukupna visina (m) 9,94
Lode i trijemovi Tijemova i loda nema.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 41.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 42.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 41. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE

PARAMETAR

BODOVI (Pi)
RAZRED | RAZRED | RAZRED

TEZINA

=3

Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava

Kvaliteta konstruktivnog sustava

Mormirana otpornost

Poloiaj gradevine i temelji

Stropne konstrukcije

Tlocrtni oblik

Pravilnost po visini

Maksimalna udaljenost izmedu zidova

L= I - - I I - T Y T O I ]

Vrsta krova

=
=]

Mekonstrukcijski elementi

=Y
[

Ofuvanost konstrukcija

Tablica 42. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

_%'11 P '
IE‘_EE-::L FI- WI- 19,9%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 19,9%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.2.7 Odabrana gradevina 7

Na prikazanim slikama (Slika 45.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 45. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Pocetak gradnje predmetne gradevine je zapoceo 1981. godine kada je sagradeno prizemlje, a
1987. godine je gradevina nadogradena, proSireno je prizemlje, te su joj dodane dvije etaze,
odnosno prvi 1 drugi kat . Drugi kat je djelomi¢no izveden, izvedeno je stepeniSte koje je
natkriveno kosom krovnom plo¢om sustavom ,,FERT®, ozidan je nadozid i djelomi¢no su
izvedeni vertikalni serklazi, ali veéinski dio krova nije dovrSen. Gradevina je gradena od blok
opeke, omedena vertikalnim i horizontalnim armiranobetonskim serklazima, a medukatna
konstrukcija je izvedena sustavom ,,FERT®. Gradevina je sagradena na trakastim temeljima.
Katnost gradevine ¢ini prizemlje i dva kata (P+2), s tim da drugi kat nije dovrSen u potpunosti.
Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 8,85 m. Gradevina je
izvedena sa lodama, ali bez trijema u prizemlju. Predmetna gradevina je sagradena uz veé
postojanu gradevinu koja je izvedena od betonskog bloka, kao §to je prikazano slikom (Slika

46.), ¢ija ¢e povrsina isto ulaziti u proracun, jer su im procelja spojena.
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Slika 46. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: https://www.google.com/maps/)

Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 43.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 47.), a
presjek slikom (Slika 48.).

Slika 47. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 48. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 43. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 7

- Potetak gradnje 1981. godine.

TR bR - Dogradnja i nadogradnja 1987. godine.

Nadogradnja Nadogradena su joi dva kata.
. . Sirina (m) 18,58
Dimenzije —
Duljina (m) 15,58
Prizemlje 266,67
Povriina (m2) Prvi kat 245,92
Drugi kat 135,54

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

MNagib tla manji od 10%.

Zidano zide od betonskog bloka i blok opeke, omedeno vertikalnim i

MNosivi zidovi i serklaZi: ) X ) i ..
horizontalnim armirancbetonskim serklaZima.

Nosivi zidovi i serklaZi Zidano zide od blok opeke, omedenec vertikalnim i horizontalnim
nadogradenog dijela armiranchetonskim serklazima.
Medukatna konstrukcija Sustav ,FERT"
Krovna konstrukcija Kosa krovna plota izvedena sustavom ,FERT™.
Broj etaia Prizemlje + dva kata
Medukatna visi iiatl Prizemlje 3,00
edukatna visina [svijetla Brvi kat 3,00
visina) (m) .
Tavanski prostor 2,83
Ukupna visina (m) 8,85
Lode i trijemovi Lode suizvedene, ai trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkeni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 44.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 45.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 44. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED (Wi)
A C D

1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 23 45 0,25
3 Mormirana otpornost o 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji o 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije o 45 0,50
6 Tlocrtni oblik o 45 0,50
7 Pravilnost po visini o 0,50
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova o
9 Vrsta krova o
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 45. Proracun indeksa ranjivosti.

I,=X1 Pi=Wi

Indeks ranjivosti % 17,4%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 17,4%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.3 Odabrane gradevine izgradene u razdoblju od 1982. do 2005. godine

Prikazat ¢e se procjenjeni rezultati pripadnih parametara koji utje¢u na proracun indeksa
ranjivosti sa karakteristicnim vrijednostima tezine za svaku zgradu pojedinacno. Na temelju
postotka indeksa ranjivosti svakoj gradevini ¢e se odrediti razina ugrozenosti. Rezultati ranjivosti
su prikazani pojedinacno za svaku ku¢u numeracijom kako slijed:i :

1. Odabrana gradevina 1
Odabrana gradevina 2
Odabrana gradevina 3
Odabrana gradevina 4

a v

Odabrana gradevina 5

Razina ugrozenosti je grupirana na nacin:

0 - 30% - nisko ugrozene zgrade,
30-45% - srednje-nisko ugrozene zgrade,

45-60% - srednje-visoko ugrozene zgrade,

> 0d 60% - visoko ugroZene zgrade

4.3.1 Odabrana gradevina 1

Na prikazanoj slici (Slika 49.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je ouvanog stanja sve do danas.

Slika 49. lzvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: https://www.google.com/maps/)
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Pocetak gradnje predmetne gradevine je zapoCeo 1982. godine kada je sagraden suteren s
prizemljem, prvi kat, te drugi kat (potkrovlje). Najniza kota trena uz objekt iznosi -0,40 m ispod
razine prizemlja. Gradevina je temeljena na armiranobetonskim trakama i stopama, azidovi su
sagradeni od blok opeke debljine 0,30 m, omedenih sa armiranobetonskim serklazima.
Medukatna konstrukcija 1 krovna konstrukcija su izvedene kao monolitna armiranobetonska
ploca debljine 0,15 m.. Katnost gradevine ¢ini prizemlje, kat i kat s potkrovljem (P+1+Pk).
Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 11,00 m. Gradevina je
izvedena bez trijema u prizemlju i bez loda. Gradevina nije pravilnog tlocrtnog oblika. Detaljni
podatci su dani tablicom (Tablica 46.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 50.), a presjek
slikom (Slika 51.).

Slika 50. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 51. Presjek odabrane gradevine. (I1zvor — arhitektonski nacrti)

87



Katarina Fran Analiza potresne ranjivosti zidanih zgrada

Tablica 46. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 1

TR - Potetak gradnje 1582.godine.

Eurokod Izvedena je prema eurckod-u 1998-1 [2] .
) . Sirina (m) 11,30
Dimenzije —

Duljina (m) 17,97
Prizemlje 165,70
- Prvi kat 169,15

Po 2

ST Drugi kat 159,45
Potkrovije 28,95

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

Nagib tla manji od 10%.

Zidano zide sa blok opekom, omedeno sa vertikalnim i

Nosivi zidovi | serklazi ) i ] ) ..
horizontalnim armiranchetonskim serklaZima.

Medukatna konstrukcija Monolitna armiranobetonska plofa debljine 0,15 m.
Krovna konstrukcija Monolitna armirancbetonska plofa debljine 0,15 m.
Broj etaia Prizemlje+kat+kat s potkrovijem
Prizemlje 3,02
- Prvi kat 2,92
Medukatna visina (m) i .a
Drugi kat 2,92
Potkrovlje 2,13
Ukupna visina {m) 11,00
Lode i trijemovi Tijemova i loda nema.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 47.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a U tablici (Tablica 48.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 47. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI (Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | ()
C D

1 | Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 0,50
] Tlocrtni oblik
7 Pravilnost po visini
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
9 Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Ocuvanost konstrukcija

Tablica 48. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

=Y Pi=Wi

21,1%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 21,1%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.3.2 Odabrana gradevina 2

Na prikazanim slikama (Slika 52.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

SFGEFE

o |
Pyre]

PR B E ) )

Slika 52. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je gradena 1980tih godina, sacinjavaju¢i podrum, prizemlje, dva kata 1
tavanski prostor. Gradevina je sagradena od blok opeke debljine od 0,20 m do 0,35 m, sa
vertikalnim i horizontalnim armiranobetonskim serklazima, osim podruma koji je sagraden sa
armiranobetonskim zidovima debljine 0,50 m. Medukatna konstrukcija je izvedena od monolitne
armiranobetonske ploce debljine 0,15 m. Krovna konstrukcija je cetverostreSna drvena
konstrukcija koju sacinjavaju drvene grede (rogova), drvene podupore koje nose drveni krov, a
pokrov je pokriven mediteran crijepom. Gradevina je izvedena na temeljnim trakama.
Mjerodavna etaza je u razini prizemlja. Ukupna visina od poda prizemlja do vrha sljemena iznosi
11,28 m. Gradevina je sagradena sa lodama i trijemovima. Detaljni podatci su dani tablicom

(Tablica 49.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 53.), a presjek slikom (Slika 54.).
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Slika 53. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)

Slika 54. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 49. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 2

Vrijeme gradnje - Potetak gradnje je oko 1980tih godina.
Sirina (m) 15,90
Dimenzije
Duljina (m) 15,95
Prizemlje 176,19
Povriina (m2) Prvi kat 164,77
Drugi kat 143,58

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

Nagib tla manji od 10%.

Zidano zide od blok opeke, omedeno vertikalnim i herizontalnim

MNosivi zidovi i serklagi ; ] ..
armiranchetonskim serklaiima.

Medukatna konstrukcija Monolitna armirancbetonska ploga debljine 0,15 m.

Kosa tetverostreina drvena konstrukcija sa drvenim gredama (rogovimal,

Krovna konstrukcija : -
pokrova od mediteran crijepa.

Broj etaia Prizemlje + dva kata + tavanski prostor
Prizemlje 2 .89
Medukatna visina (svijetla Prvi kat 2,86
visina) (m} Drugi kat 2,93
Tavanski prostor 2,60
Ukupna visina (m) 11,28
Lode i trijemovi Lode i tijemovi su izvedeni na gradevini.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 50.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 51.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 50. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED (Wi)
A C D

1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 0,50
b Tlocrtni oblik
7 Pravilnost po visini
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
0 Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 51. Proracun indeksa ranjivosti.

Indeks ranjivosti %

I=x11 Pi=Wi

12,5%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 12,5%. S obzirom

na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.3.3 Odabrana gradevina 3

Na prikazanoj slici (Slika 55.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 55. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: https://www.google.com/maps/)

Predmetna gradevina je gradena 1982. godina, sacinjavaju¢i samo prizemlje. Gradevina je
sagradena od blok opeke debljine 0,25 m, sa vertikalnim i horizontalnim armiranobetonskim
serklazima. Medukatna konstrukcija je izvedena od monolitne armiranobetonske ploce debljine
0,15 m, kao 1 krovna konstrukcija. Gradevina je izvedena na temeljnim trakama. Ukupna visina
od poda prizemlja do vrha krova iznosi 2,82 m. Gradevina je sagradena bez loda i trijemova.
Gradevina je pravilnog tlocrtnog oblika. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 52.), tlocrt
prizemlja je prikazan na slici (Slika 56.), a presjek slikom (Slika 57.).
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Slika 57. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 52. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 3

e - Pofetak gradnje 1982.godine.

. . Sirina (m) 6,40
Dimenzije =
Duljina {m) 9,40
Povriina (m2) Prizemlje 71,23
Stjenovito tlo.
Tlo i temelji Temeljne trake.

Nagib tla manji od 10%.

Zidano zide sa blok opekom, omedeno sa vertikalnim i

Mosivi zidovi i serklazi ] i i i ..
horizontalnim armiranchetonskim serklaiima.

Medukatna konstrukcija Monolitna armiranobetonska ploéa debljine 0,15 m.
Krovna konstrukcija Monolitna armiranobetonska plofa debljine 0,15 m.
Broj etaia Prizemlje
Medukatna visina (m) Prizemlje 2,82
Ukupna visina (m) 2,82
Lode i trijemovi Tijemova i loda nema.
Balkon Balkoni nisu izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 53.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 54.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 53. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI (Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | (1y7)
C D
1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 23 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 15 45 0,50
] Tlocrtni oblik 25 45 0,50
7 Pravilnost po visini 23 45 1,00
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova 25 -E
9 Vrsta krova 25 45 0,75
10 Nekonstrukcijski elementi 23 45 0,25
11 Otuvanost konstrukcija 25 45 1,00
Tablica 54. Proracun indeksa ranjivosti.
511 @ 147
Indeks ranjivosti % I,=X;=, Pix Wi 4,8%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 4,8%. S obzirom na
postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugroZena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.3.4 Odabrana gradevina 4

Na prikazanim slikama (Slika 58.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 58. l1zvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Predmetna gradevina je izvedena 1990tih godina, sacinjavajuéi prizemlje i dva kata (P+2).
Gradevina je sagradena od blok opeke debljine 0,25 m sa vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklaZzima. Medukatna konstrukcija izmedu prizemlja i prvog kata je
monolitna armiranobetonska pli¢a debljine 0,15m. Krovna konstrukcija je izvedena od drvenih
greda ( rogova) sa pokrovom od mediteran crijepa. Krov je dvostreSan sa nagibom od 18°1 31°.
Uz gradevinu se nalazi garaza koja je sagradena od bok opeke, sa vertikalnim i horizontalnim
serklazima i sa pokrovom od armiranobetonske ploce debljine 0,12 m, ukupne visine od poda do
krova 2,62 m. Gradevina je izvedena na temeljnim trakama. Gradevina je tlocrtno pravilnog
oblika. Ukupna visina gradevine od poda do vrha sljemena iznosi 10,52 m. Detaljni podatci su
dani tablicom (Tablica 55.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 59.), a presjek slikom
(Slika 60.)

98



Katarina Fran Analiza potresne ranjivosti zidanih zgrada

a ¥y,

b Ub)

Slika 59. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 60. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Tablica 55. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 4

Vrijeme gradnje - Pocetak gradnje je cke 1930tih gedina.
) . Sirina (m) 11,25
Dimenzije =
Duljina (m) 13,25
Prizemlje 138,5
Povriina (m2) Prvi kat 138,5
Drugi kat 133,05

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

Magib tla manji od 10%.

Zidano zide od blok opeke, omedeno vertikalnim i herizontalnim

MNosivi zidovi i serklaZi ) ; ..
armiranobetonskim serklaiima.

Medukatna konstrukcija Monolitna armiranobetonska ploca debljine 0,15 m.

Kosa dvostreina drvena kenstrukcija sa drvenim gredama (rogovima),

K konstrukcij
rovna konstrukcla pokrov od mediteran crijepa.

Broj etaia Prizemlje + dva kata
duk - ot Prizemlje 2,95
Medu Elt!'lifl visina [svijetla Prvi kat 2.85
visina) (m) ,
Drugi kat 4,72
Ukupna visina {m) 10,52
Lode i trijemovi Lode suizvedene, a i trijemova u prizemlju nema.
Balkon Balkoni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 56.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 57.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 56. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | 4y
A C D

1 | Vrstaiorganizacija konstruktivnog sustava 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 0,50
3] Tlocrtni oblik
7 Pravilnost po visini
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
9 Vrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 57. Proracun indeksa ranjivosti.

1=x11 Pi=Wi

Indeks ranjivosti % 14,0%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 14,0%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi U

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.3.5 Odabrana gradevina 5

Na prikazanim slikama (Slika 61.; 62.) moZemo vidjeti izvedeno stanje odabrane

gradevine. Gradevina je oCuvanog stanja sve do danas.

Slika 61. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)

Slika 62. Izvedeno stanje predmetne gradevine iz 2019.godine. (Preuzeto:
https://www.google.com/maps/ )

Predmetna gradevina je gradena od 1998. do 2002. godine. Predmetna gradevina je izgradena u
skladu sa (HRN EN 1998-1:2011) [2] . Temeljena je na armiranobetonskim trakastim temeljima.

Gradevina je gradena sa porotherm blokovima debljine 0,25 m, sa vertikalnim i horizontalnim
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arimranobetonskim serklazima. Medukatna konstrukcija je izvedena od ravne armiranometonske
plo¢e debljine 0,16 m, a krovna konstrukcija je izvedena kao drvena krovna konstrukcija sa
drvenim gredama (rogovi) i dvostrukom stolicom. Katnost gradevine sainjava tri etaZe,
prizemlje, kat i potkrovlje (P+1+Pk). Lode nisu izvedene, ali trijem u prizemlju je izveden.
Gradevina je nepravilnog tlocrtnog oblika. Ukupna visina gradevine od poda prizemlja do vrha
sljemena iznosi 9,24 m. Detaljni podatci su dani tablicom (Tablica 58.), tlocrt prizemlja je
prikazan na slici (Slika 63.), a presjek slikom (Slika 64.).

%0 3 575 7, e, 29 L0, 140210, %O, eeim ",

..........
P 3Sy

s oy 5
u
v | ¥ v
I
& . a3
a J Lot nosts [l 490 %
! L | ; R
Tomms | L A0 = a
= . ‘ = == = | 1
2 4 J
P
L 400 Ferye
— '.(0 |
4 \ I 40
3 [ Masn o
i W ..... 4,290
o 1 == ,.<l 4
2!
— ~. oy
2 | oo } } ...... 1 l.—l e ER

Slika 63. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 64. Presjek odabrane gradevine. (I1zvor — arhitektonski nacrti)

104



Katarina Fran Analiza potresne ranjivosti zidanih zgrada

Tablica 58. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 5

Vrijeme gradnje - Potetak gradnje je od 1938. do 2002. godine.
Eurokod Gradevina je izgradena u skladu sa HRN EN 1598-1:2011.
) . Sirina (m) 13,30
Dimenzije —
Duljina {m) 17,60
Povrii 2 Prizemlje 227,11
vriina (m2) Prvi kat 167,75

Stjenovito tlo.

Tlo i temelji Temeljne trake.

Nagib tla manji od 10%.

Zidano zide od porotherm blokova, omedenc vertikalnim i horizontalnim

MNosivi zidovi i serklaZi . . .
armiranchetonskim serklaiima.

Medukatna konstrukcija Monolitna ravna armiranobetonska ploéa debljine 0,16 m.

e Kosa drvena konstrukcija sa drvenim gredama (rogovima) i dvostrukom
Krovna konstrukcija J E (rog )

stolicom.

Broj etaia Prizemlje + kata + potkrovlje
Medukatna visina (svijetla Prizemije 3,24
isina) (m) ) Prvikat 2,96
Drugi kat 3,04

Ukupna visina (m) 9,24
Lode i trijemovi Lode nisu izvedene, ali trijem je izveden.
Balkon Balkeni su izvedeni.

REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 59.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini
koji utjeCu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 60.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.
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Tablica 59. Rezultati procjenjenih parametara koji utje¢u na ranjivost.

ZIDANE GRADEVIMNE
BODOVI [ Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | (pyj)

B C D
1 | Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava 5 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 25 45 0,25
3 Normirana otpornost 23 45 1,50
q Poloiaj gradevine i temelji 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 0,50
6 Tlocrtni oblik
7 Pravilnost po visini
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova
] Wrsta krova
10 Nekonstrukcijski elementi
11 Otuvanost konstrukcije

Tablica 60. Proracun indeksa ranjivosti.

I=X12 Pi=Wi

Indeks ranjivosti % 11,7%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 11,7%. S obzirom
na postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi u

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.4 Odabrane gradevine izgradene u razdoblju od 2005. godine do danas

Prikazat ¢e se procjenjeni rezultati pripadnih parametara koji utje¢u na proracun indeksa
ranjivosti sa karakteristicnim vrijednostima tezine za svaku zgradu pojedinacno. Na temelju
postotka indeksa ranjivosti svakoj gradevini ¢e se odrediti razina ugrozenosti. Rezultati ranjivosti
su prikazani pojedinacno za svaku ku¢u numeracijom kako slijed:i :

1. Odabrana gradevina 1
Razina ugrozenosti je grupirana na nacin:
0 - 30% - nisko ugrozene zgrade,
30-45% - srednje-nisko ugrozene zgrade,

45-60% - srednje-visoko ugrozene zgrade,

> 0d 60% - visoko ugrozene zgrade

4.4.1 Odabrana gradevina 1

Na prikazanim slikama (Slika 65.) mozemo vidjeti izvedeno stanje odabrane gradevine.

Gradevina je ouvanog stanja sve do danas.

Slika 65. Izvedeno stanje predmetne gradevine. (Preuzeto: Fotodokumentacija danim

arhitektonskim snimkom)
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Predmetna gradevina je prizemnica izgradena 2000tih godina u skladu sa HRN EN 1998-1:2011
[2]. Gradevina je sagradena od blok opeke debljine 0,30 m, sa vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklazima. Gradevina je sagradena na podnoj armiranobetonskoj ploci
debljine 0,55 m. Medukatna konstrukcija je izvedena sustavom ,,FERT®, a krov je drven
dvostresan izveden sa drvenim gredama (rogovi) i letvama, pokriven mediteran crijepom i sa
padom na sjeveroj 1 juznoj strani. Gradevina ima trijem u prizemlju. Ukupna visina gradevine od
poda prizemlja do vrha sljemena iznosi 5,3 m. Gradevina je pravilnog tlocrtnog oblika. Detaljni
podatci su dani tablicom (Tablica 61.), tlocrt prizemlja je prikazan na slici (Slika 66.), a presjek
slikom (Slika 67.).
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Slika 66. Tlocrt prizemlja odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)
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Slika 67. Presjek odabrane gradevine. (Izvor — arhitektonski nacrti)

Tablica 61. Podatci o predmetnoj gradevini.

ODABRANA GRADEVINA 1

Vrijeme gradnje

Potetak gradnje je 2000tih godina.

Gradevina je izgradena u skladu sa HRN EN 15598-1:2011 [2].

Eurckod
: . Sirina (m) 11,45
Dimenzije —
Duljina [m) 12,70
Povriina (m2) Prizemlje 119,24
Stjenovito tlo.

Tlo i temelji

Temeljna plota.

Magib tla manji od 10%.

Mosivi zidovi i serklaZi

Zidano zide od blok opeke, omedeno vertikalnim i horizontalnim
armiranobetonskim serklaiima.

Medukatna konstrukcija

Sustav ,FERT".

Krovna konstrukcija

Kosi dvostresni drveni krov sa drvenim gredama, letvama i pokrovom sa
mediteran crijepom.

Prizemlje + tavanski prostor

Broj etaia
Medukatna visina [svijetla Prizemlje 2,90
visina) (m} Tavanski prostor 2,40
Ukupna visina (m) 5,30
Trijem je izveden u prizemlju.

Lode i trijemovi

Balkon

Balkoni nisu izvedeni.
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REZULTATI PROCJENJENIH PARAMETARA U SKLADU SA TEZINOM

U tablici (Tablica 62.) mozemo vidjeti rezultate procjenjenih parametara na odabranoj gradevini

koji utjecu na ranjivost, sa raspodjeljenim bodovima po razredima u skladu sa vrijednostima

tezine, a u tablici (Tablica 63.) je prikazan prorac¢un indeksa ranjivosti za pripadne parametre.

Tablica 62. Rezultati procjenjenih parametara koji utjeu na ranjivost.

ZIDANE GRADEVINE
BODOVI [Pi) TEFINA
PARAMETAR RAZRED | RAZRED | RAZRED | RAZRED | (w;)
A B C D
1 | Vrsta i organizacija konstruktivnog sustava 5 20 45 1,00
2 Kvaliteta konstruktivnog sustava 5 253 45 0,25
3 MNormirana otpornost 5 25 45 1,50
4 Poloiaj gradevine i temelji 5 25 45 0,75
5 Stropne konstrukcije 5 15 45 0,50
6 Tlocrtni oblik 5 25 45 0,50
7 Pravilnost po visini 5 25 43 0,50
8 Maksimalna udaljenost izmedu zidova 5 25 -E
9 Vrsta krova 15 25 45 0,50
10 Nekonstrukcijski elementi 0 25 45 0,25
11 Otuvanost konstrukcije 5 25 43 1,00
Tablica 63. Prorac¢un indeksa ranjivosti.
511 pr g 147
Indeks ranjivosti % I,=Ei2q Pix Wi 2,6%

Indeks ranjivosti je prikazan u postotcima za odredenu gradevinu koji iznosi 2,6%. S obzirom na

postotak indeksa ranjivosti predmetna gradevina je nisko ugrozena gradevina, jer se nalazi U

rasponu postotka od 0 - 30%.
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4.5 Usporedba rezultata

Danim grafom prikazanim na slici (Slika 68.) je prikazan odnos izmedu indeksa ranjivosti i
godine izgradnje za svaku predmetnu gradevinu obradenu u ovom diplomskom radu.
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Slika 68. Odnos indeksa ranjivosti i godine izgradnje za svaku odabranu gradevinu.

Na osnovu prikazanih rezultata za svaku odabranu gradevinu dobivena je statisticka krivulja
pada, indeksa ranjivosti u ovisnosti o godini izgradnje. Vrijednosti normaliziranog indeksa
ranjivosti su se mijenjale ovisno o starosti izgradnje, te na kraju rezultirale padom, §to nam
upucuje na poboljsanje gradnje tokom godina. Uo¢avamo da su se dogodila i neka odstupanja u
rezultatima indeksa ranjivosti, jer je za pojedine starije gradevine odreden manji indeks ranjivosti
u odnosu na mlade gradevine, ¢iji je indeks rezultirao vecom vrijednosti. 1z dijagrama na slici 68
mozemo primjetiti da su odstupanja indeksa ranjivosti najzastupljenija u periodu izgradnje od
1970. do 1982. godine. Razlog tome je Sto indeks ranjivosti ne ovisi samo o godini izgradnje,
ve¢ i1 0 drugim parametrima. Poznavajuéi ranjivost gradevine mozemo zakljuéiti kako ¢e se ona

ponasati tokom potresnih djelovanja, te poduzeti odgovaraju¢e mjere za konstruktivna ojacanja

Sto ¢e omoguciti vecu sigurnost gradevina i ljudskih zivota u slu¢aju djelovanja potresa.
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5 ZAKLJUCAK

Iako mozemo ocekivati da ¢e se u slucaju potresa gradevine koje su projektirane i1 izvedene
u skladu s modernim seizmickim propisima ponasati na zadovoljavajuc¢i nacin, to ipak nije
uvijek slucaj kod raznovrsnih starih zidanih gradevina. Upravo smo se takvim starim zidanim
gradevinama i bavili u ovom diplomskom radu. Cilj ovog diplomskog rada je bio odrediti indeks
ranjivosti na temelju procjene 11 parametara, koji se pojedinacno procjenjuju i razvrstavaju po
razredima od A-D, u skladu s vrijednostima teZine, te na osnovu dobivenog indeksa ranjivosti
odrediti stupanj ugrozenosti odabranih gradevina. Rezultati indeksa ranjivosti su prikazani na
primjeru dvadeset odabranih zidanih gradevina u razdoblju izgradnje od 1949. godine do danas.
Indeks potresne ranjivosti gradevina je odreden primjenom metodologije za procjenu ranjivosti
zgrada koja je razvijena u okviru projekata PMO-GATE [6, 7]. Nakon prikupljenih podataka o
parametrima objekta koji utjecu na njegovu ranjivost pristupilo se prora¢unu indeksa ranjivosti

I, (%).

Na temelju prikazanih rezultata indeksa ranjivosti dalo se zakljuciti da je gradnja tokom godina
napredovala, te da se na osnovu onoga $to se zbilo u proslosti utjecalo na poboljsanje buduénosti.
Svaka gradevina ima svoju ranjivost koja moZze biti kljucna za potpuno uruSenje ili oStecenje
gradevine u slucaju potresnih djelovanja. Spozanjom upravo takvih ranjivosti gradevine
mozemo ojacati 1 unaprijediti kako bi §to bolje podnijele takva djelovanja. Odabrane zidane
gradevine u ovom diplomskom radu su na temelju dobivenog rezultata indeksa ranjivosti
svrstane u nisko ugroZzene gradevine. Kroz procjenjivanje 11 parametara uocili su se najéesci
nedostatci starih zidanih gradevina. To je najceS¢e manjak povezanosti 1 cjelovitosti same
konstrukcije, ne ostvarene veze izmedu okomitih zidova, ne ostvarene veze izmedu zidova 1
stropnih konstrukcija, nepravilni tlocrtni oblici, nepravilnosti po visini, te tesko optereceni

konstrukcijski sustavi.

Novijom gradnjom to se mijenja, te se svaka novija gradevina projektira i izvodi u skladu s

vazec¢im propisima (Eurokod 8 [2, 3]) §to je utjecalo na manju potresnu ranjivost.
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