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Uvod u Princip

U dokumentu Princip poboljSanja seizmicke otpornosti zidanih zgrada u Donjem gradu u
Zagrebu (dalje: Princip) predlazem i obrazlazem mogudi pristup u poboljSanja seizmicke
otpornosti viSekatnih zidanih zgrada u Donjem gradu u Zagrebu, utezanjem, odnosno
uvodenjem prednapona u postojece zidane zidove.

Dokument je motiviran potresom koji je pogodio Zagreb i okolicu 22.03.2020., a baziran na,
u vrijeme rada na Principu, dostupnom mi tekstu prijedloga ZAKONA O OBNOI/J ZGRADA
OSTECENIH POTRESOM NA PODRUCIU GRADA ZAGREBA I OKOLICE, u kojem se decidirano
govori 0 pojacanju konstrukcije. Razlog za pojacanje konstrukcije jest poboljSanje seizmicke
otpornosti zgrada. Kod Donjeg grada radi se o zgradama zidanim opekom.

Osnovni zahtjev od kojeg sam krenuo u istrazivanju rjeSenja jest da se poboljSanje
seizmicke otpornosti zidanih zgrada treba izvoditi dok su korisnici stanova/zgrada u
stanovima/poslovnim prostorima/javnim prostorima, uz minimalno moguce narusavanje
njihovog komfora, odnosno uobicajenog koristenja. Zahtjev je da se unutar zgrada obavljaju
redovne aktivnosti primjerene za dani prostor, a da se unutar prostora izvode kratkotrajni
radovi uz maksimalno prisutne mjere zastite unutarnjeg prostora od posljedica radova. Ti
radovi su busenje zidova poprecnih na smijer utezanja, uvlacenje zatega i, rjede, montaza
singularnih Celi¢nih plo¢a unutar prostora.

Mislim da zahtjevu o nenapustanju zgrade ne treba traziti opravdanje. PreviSe je razloga za
ovakav pristup.

Literatura koja tretira poboljSanje seizmicke otpornosti zidnih zgrada (od opeke i kamena)
uglavnom tretira javne i sakralne objekte kod kojih je ojacanje konstrukcije provedeno u
napustenim, odnosno praznim objektima, uz znacajne intervencije unutar zgrade.

Pojacanje konstrukcije postojecih zidanih zgrada, s ciliem poboljSanja seizmicke otpornosti,
koje su ili nisu pretrpjele poremecaje, odnosno ostecenja tijekom potresa jest zahtjev koji
iziskuje izuzetno osjetljiv pristup u primjeni projektnog rjeSenja. Sve mora, za svaku
pojedinu zgradu, krenuti od prethodno precizno utvrdenog zateCenog stanja nosive
konstrukcije, poloZaja zgrade u prostoru i odnosa sa susjednim zgradama, zatecenih uvjeta
koristenja, planiranog koriStenja nakon dovrSenja radova na pojacanju konstrukcije. Naredni
korak je izrada projektnog zadatka kojim se moraju jasno iskazati zahtjevi za intenzitet
poboljSanja seizmicke otpornosti.

Smatram jedino ispravnim pristupom da se nabava usluga projektiranja poboljSanja
seizmicke otpornosti provede javnim pozivom za nudenje projektiranja i izvedbe po
projektiranom rjeSenju, odnosno da Narucitelj dobije obvezuju¢u ponudu koja ¢e zajedno
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nuditi projekt rjeSenja i vrijednost izvedbe istog. To znadi da se u postupku nabave treba
izbjedi nabava usluga projektiranja neovisno od ustupanja izvodenja radova.

Jedino i iskljucivo kada projektant i izvodac, na osnovu partnerskog odnosa, nude radove na
poboljSanju seizmitke otpornosti gradevine, mozemo s punim opravdanjem ocekivati da
¢emo i dobiti ono Sto se nudi.

U projektnom zadatku se moraju jasno i nedvosmisleno postaviti kriteriji uspjesSnosti
projektom predvidenog poboljSanja seizmicke otpornosti, i u postupku nadmetanja nudene
financijske vrijednosti, i to kroz parametre:

a) uvjeti izvodenja, odnosno zahtjevi prema narucitelju,

b) utjecaj na susjedne zgrade,

¢) trajanje izvodenija,

d) funkcionalno koristenje zgrade prilikom izvodenja radova,

e) vracanje oblika fasadne ovojnice u stanje prethodno intervenciii,

f) ukupni troSak zahvata (tu moraju biti ukljuceni svi troskovi koji se pojavljuju u izvodenju
projektiranog poboljSanja seizmicke otpornosti zgrade),

g) stupanj poboljSanja seizmicke otpornosti zgrade.

Proces projektiranja, u ovom slucaju poboljSanja seizmicke otpornosti gradevine, odnosno
pojacanja konstrukcije zapocinje nakon sto ponuditelj preuzme Projektni zadatak, sastavni
dio ponudbene dokumentacije, koji izraduje i potpisuje Voditelj projekta obnove zgrade.

Projektni zadatak obvezno sadrzi, ali ne iskljucivo:

- zateCeno stanje konstrukcije zgrade,

- lokalne uvjete, odnosno polozaj zgrade u odnosu na susjedne zgrade,
- DA/NE koristenje zgrade prilikom izvodenja radova,

- uvjete fasadne ovojnice zgrade,

- ocekivani stupanj poboljSanja seizmicke otpornosti zgrade,

- oCekivano vrijeme trajanja procesa projektiranja,

- postojece projekte konstrukcije zgrade, ako postoje,

- fotografije zateCenog stanja zgrade i posebno konstrukcije.

Proces projektiranja i nudenja mora se provesti na nacin da rezultat procesa sadrzi:

a) tehnicki opis u kojem su navedeni:

1. - obrazlozenje projektnog pristupa,

2. - opis i argumentiranje primijenjenog rjeSenja,

3. - uvjeti izvodenija,

4. - utjecaj na susjedne zgrade,

5. - ocekivano trajanje izvodenija,

6. - funkcionalno koristenje zgrade prilikom izvodenja radova,

7. - vracanje oblika fasadne ovojnice u stanje prethodno intervenciji,

8. - ukupni trosak zahvata (ukljuceni svi troskovi koji se pojavljuju u izvodenju projektiranog
poboljSanja seizmicke otpornosti zgrade),

9. - stupanj poboljSanja seizmicke otpornosti zgrade;

b) prikaz koristenog proracunskog modela poboljSanja seizmicke otpornosti zgrade;

c) proracun;

d) graficke priloge;

e) specifikaciju radova;

f) predracun troskova, odnosno vrijednosnu ponudu izvedbe radova na poboljSanju
seizmicke otpornosti zgrade prema predlozenom projektnom rjesenju.



Svakom od naprijed specificiranih kriterija od a) do f) pridruzuje se ponder znacaja za
predmetnu zgradu. Isto tako za kriterij a) izraduju se pod ponderi utjecaja od a) 1. do a) 9.
Od presudnog znacaja za zastitu interesa narucitelja, ali i od posebnog drustvenog interesa
je utvrdivanje pondera pojedinih kriterija.

Smatram da je najvazniji kriterij a) 9., jer se postupak nadmetanja upravo i organizira u cilju
poboljSanja seizmicke otpornosti gradevine.

S predmetnim kriterijima i ponderima moraju biti upoznati ponuditelji koji ¢e nuditi
projektiranje i izvedbu radova na poboljSanja seizmicke otpornosti predmetne zgrade.

Prije predaje obvezujuée ponude, ponuditelji, projektant i izvodac¢, moraju na projekt ishoditi
suglasnost autoriziranog revidenta.

Gore navedeno je obvezujuéa osnova za provedbu valorizacije predlozenog projektnog
rjeSenja i vrijednosne ponude poboljSanja zate¢ene seizmitke otpornosti zidane zgrade,
odnosno u skladu s rezultatom valorizacije donosi se odluka o odabiru najbolje, odnosno
najsvrsishodnije ponude. U valorizaciji se primjenom kriterija i pondera provodi nadmetanje
osnovom ekonomski najpovoljnije ponude.

Ovdje razmatran princip utezanja polazi od notorne Cinjenice da su zgrade u Donjem gradu
gradene krajem devetnaestog i pocetkom dvadesetog vijeka, zidovi su zidani opekom u
vapnenom, rijetko produznom mortu. Stropovi su drveni grednici, nosivi u jednom smjeru.
Stropovi podruma su, u pravilu, bacvasti zidani svodovi na Celi¢nim traverzama.

Obzirom na ograni¢enja na kojima je zasnovan princip poboljSanja, predvideno je utezanje
zidanih zidova prema proizvoljnoj razdiobi opterecenja (vlastita tezina, tezina stropova i
korisno opterecenje), a prema shemama danim u skicama (1), (2), (3), (11), (13)i (14).

Partikularnim projektom se za odredenu zgradu odreduju detalji koji ¢e biti primijenjeni,
odnosno koji ¢e zidovi biti utezani i na koji nacin.

Ovdje ne razmatram problem tavanskih zabatnih zidova i zidanih dimnjaka koji su prilikom
potresa, u pravilu, kolabirali.

Tavanski zabatni zidovi se rjeSavaju lokalno, ovisno o postojecoj ili namjeravanoj namjeni
potkrovlja. Tamo gdje su ve¢ ucinjene adaptacije s prenamjenom tavanskog prostora u
mansardni stan, ili ¢ée se takovo nesSto desiti tijekom poboljSanja seizmi¢ke otpornosti,
zabatni zidovi su oblikovani i izvedeni u skladu sa zahtjevima sigurnosti i komfora
stanovanja.

Kod tavanskih zabatnih zidova treba koristiti primjeren lagane materijale osigurane od
bocnog urusavanija.

Dimnjaci se rjeSavaju partikularno, ovisno o nacinu (ne)koristenja, i tu glavnu rije¢ ima
funkcija zastite kulturnih dobara. Sa svoje strane mislim da zidane dimnjake iznad poda
tavana treba trajno ukloniti i, tamo gdje treba, zamijeniti suvremenim rjeSenjem, a zahtjeve
vanjskog oblikovanja iznad pokrova ispuniti na nacin koji ¢e osigurati ,sliku®.

Kad sam se dotaknuo tavana, moram naglasiti da je za primjenu Principa, uz ograni¢enja
aktualnog koristenja, dobrodoslo ojacanje poda tavana koje bi trebalo izvesti gdje god je to
moguce. Neki autori kao ojacanje poda tavana predlazu postavu dva sloja dasaka pod kutom
od cetrdeset i pet stupnjeva. Uz to ankerima osiguravaju vezu grednika i zida paralelnog s
rasponom grednika.

Moguce je izvesti i tlacnu plocu od armiranog, laganog betona. U tom slu¢aju se mora
osigurati veza grednika i ploCe, a bez intervencija koje bi ugrozile prostor ispod poda tavana.
I u ovom slucaju se treba osigurati veza poda i zida paralelnog s pruzanjem grednika.



Za svaku zgradu Princip zahtjeva prethodno utvrdivanje konstruktivhog stanja zidova, po
mogucnosti i provjeru stropova, uz obveznu provjeru i ocjenu zatecene kvalitete ugradenih
opeka i veziva, provjeru mogucih ostecenja izazvanih i drugim djelovanjima osim potresa,
nakon toga se izraduju modeli prema in situ stanju te rade proracuni kojima se Princip
pretvara u projektirano konkretno rjeSenje poboljSanja seizmicke otpornosti predmetne
zidane zgrade.

Smatram oportunim da se za svaku zgradu razmotri viSe konkurentnih rjesenja, ta da se
provedbom objektivhe komparativne analize utvrdi koje od mogucih rjeSenja je primjereno
za predmetnu zgradu.

Primjena predlozenog Principa zahtjeva za svaku pojedinu zgradu izradu statickog modela,
provjeru, razradu detalja, dimenzioniranje i izradu izvedbenih nacrta.

Ne mozZe se i ne smije, u primjeni Principa, krenuti od njegove samodovoljnosti. To znaci da
¢e se, tamo gdje ¢e to zahtijevati konkretni uvjeti zgrade, trebati u primjeni kombinirati
rieSenje po Principu s drugim adekvatnim rjeSenjima. Posebno je to vazno kod saniranja
lokalnih osSte¢enja. No to je stvar svakog pojedinacnog projektnog rjeSenja poboljSanja
seizmicke otpornosti zidanih zgrada.

U prilogu su skice na kojima je prikazana primjena principa utezanja zidanih zgrada.

1. Skica — OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Slobodno stojeca zgrada

pravilnog tlocrta;

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA DINANIH ZGRADA, Slobodno stojeca zgrada

razvedenog tlocrta;

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku;

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Detalj (1);

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Detalj (2);

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA DINANIH ZGRADA, Detalj (3);

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Detalj (4);

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Detalj (5);

Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Detalj (6);

0. Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Detalj opci, nastavak ploca po

vertikali.

11. Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez dilatacije,
fasadni zidovi paralelni, Detalj (7);

12. Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez dilatacije,
fasadni zidovi paralelni, Detalj (8);

13. Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez dilatacije,
fasadni zidovi paralelni, u dvoristu poprecni zidovi pomaknuti, Detalj (9);

14. Skica - OPCI PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez dilatacije,
fasadni zid s pomakom linije, Detalj (10).

N

SN AW

Za uvodenje pred napona koristili bi se, u pravilu, visoko vrijedni Celici, po mogucnosti
nehrdajudi.

Uvodenje pred napona u zidove vrSi se zategama, preko visoko vrijednih CeliCnih ploca,
putem momentnog kljuca. Celi¢ni, okrugli profili — zatege -za unoSenje pred napona su s
navojima. U slucaju kada se ne moze osigurati profil potrebne duzine, nastavak profila se
izvodi putem navoja i navojne Cahure.



Celi¢ne ploce, debljine odredene proracunom, izvode se u duZini visine etaze partikularne
zgrade. Nastavci Celi¢nih ploca po vertikali izvode se prema principijelnom detalju, na nacin
da se osigura adekvatna distribucija pred napona. Zid se na mjestu nastavka produbljuje za
nesmetan smjestaj spojne ploce. Prije postave cCelicne ploce zid se u povrsini nalijeganja
Celicne ploce zaravnava i obraduje cementnim Spricom na nacin da se osigura kontinuitet
spoja zida i Celicne ploce. Celicna plo¢a se montira odmah po nanoSenju cementnog Sprica
¢ime se osigurava kontinuitet prianjanja.

Sve dimenzije odreduju se statickim proracunom. Obzirom da se ploce izvode u visini jedne
etaZze i zatezu ispod stropova, razumno je, u skladu s modelom i provedenim proracunom
smanjivati debljinu plo¢a po etazi, kao i profile zatega.

Zatege se smjestaju u paru neposredno ispod stropa, pocevsi od stropa podruma do stropa
zadnje etaze. U pravilu, tamo gdje zatege prolaze kroz unutarnji prostor postavljaju se iznad
Zbuke, a na fasadnom dijelu zida postavljaju se u ispod Zbuke, u dubini zida koju diktira
debljina postojece fasadne zbuke.

Zbog relativno malog prednapona koji se moze unijeti u postojece zidane zidove, ne ocekuje
se signifikantno popustanje naprezanja u zategama, odnosno relaksacija koja bi vremenski
bitno utjecala na stanje zidova u koje je unijet prednapon.

U slucaju kada to potrebnim dokaze staticki proracun, zatege se mogu postaviti u dva ili vise
parova ispod stropa.

U detaljima Principa prikazani su tlocrti ploca u istoj debljini za Sirinu ploce. Obzirom da
Sirinu ploca, plus konstruktivno povecanje Sirine gdje je to potrebo zbog utezanja, odreduje
Sirina zida koji se uteze, projektom se moze, ovisno o rezultatu proracuna, ploca izvesti iz
segmenata razlicite debljine. Naravno, samo tamo gdje se to pokaZze racionalnim.

Tamo gdje zatege prolaze nadzbukno unutrasnjim prostorom, mogu se koristiti za vjeSanje
umijetnickih slika i slicnih predmeta. Ukoliko vlasnik stana, odnosno unutrasrnjeg prostora ne
zeli vidljive zatege iste se mogu obudi u laganu pseudo Stukaturu (stiropor profili).

Na slobodnim uglovima zgrada ploce iz dva smjera su medusobno zavarene po Citavoj visini
pod kutom sudaranja vanjskih zidova zgrade.

Unutar zgrade lezaji pred napona su singularne celicne plo¢e smijesStene ispod stropa
prostorije. Dimenzije prema proracunu.

Celi¢ne ploce i Celi¢ni profili za unoSenje prednapona u fasadnim zidovima smjestaju se s
vanjske strane zida, ispod zbuke, a po potrebi se dijelom ukopavaju u zid. U unutrasnjosti
zgrade, tamo gdje Ce to zahtijevati posebni uvjeti oblikovanja, zatege se mogu postaviti u
estetski prikladne cijevi.

Mijesto ulaza zatege u poprecni zid pokriva se prikladnim rozetama.

U primjeni Principa mora se krenuti od odluke na koji nacin ¢e se tretirati balkonske i slicne
istake izvan osnovne plohe fasade. Zalazem se za rjeSenje lokalnog ojacanija.

Za zastitu fasade od nekontroliranih, nejednakih uvjeta zagrijavanja, Celicne ploce se na
fasadi oblazu termoizolacijskim slojem, predlazem primjenu heraklit ploca debljine 2,5 cm
koje se radionicki lijepe na cCelicne plocCe. Preko heraklita izvodi se nova zbuka u karakteru
zatecene.

Ovisno o zatecenoj debljini Zbuke, posebno na ulicnoj fasadi, Celi¢ne ploce se smjestaju na
naCin da se osigura dovoljan prostor za nanoSenje nove zbuke u skladu sa zateCenim



stanjem. To znaci da se tamo gdje je to potrebno Celicne ploce uvlace u tkivo zida, sve na
nacin da se osigura prostor za kvalitetno nanoSenje nove zbuke u primjerenom sloju.

Provjera Principa na konkrethnom modelu mora obuhvatiti poredbenu analizu s drugim
rieSenjima poboljSanja seizmicke otpornosti zidanih zgrada, kako prema povecanju stupnja
seizmicke otpornosti, tako i prema ukupnim troskovima aplikacije pojedinog rjeSenja (na
bazi Principa i nekih drugih rjeSenja), a sve u skladu s naprijed reCenim o valorizaciji
mogucih rjeSenja provedbom objektivne komparativne analize mogucih rijeSenja za
predmetnu zgradu.

Na taj nacin ¢e se moci odabrati optimalni odnos poveéanja seizmicke otpornosti i troska. A
sve u svjetlu zahtjeva za maksimalno moguce ocuvanje komfora vlasnika i korisnika stanova
u zgradama kojima se maksimalno moguce povecava seizmicka otpornost.

Postupak i redoslijed izvodenja dani su uz Specifikaciju radova koja je u prilogu.

Posebnu poteskoéu u projektiranju poboljSanja seizmitke otpornosti zidanih zgrada u
Donjem gradu, u Zagrebu predstavljat ¢e Cinjenica da je u izgradnji zgrada u bloku
izostavljena dilatacija, odnosno izmedu zgrada postoji sljubnica koja ne omoguéuje
uvlacenje zatega izmedu zgrada.

U skladu s tim ograni¢enjem predloZio sam detalje prikazane na skicama (11), (12), (13),
(14). I u ovom slucaju vrijedi sve ono Sto sam rekao ranije. Vrijedno je ovdje naglasitii da se
u slucaju prikazanom u Skici 13., ovisno o duzini pomaka, mogu kombinirati razli¢ita rjeSenja
spoja detalja (1) i detalja (9).

Pored aplikacije rjeSenja predstavljenih na skicama 11. do 14., moguée je i rjeSenje s
dubokim busenjem po rubu dilatacijskog zida busilicama koje se koriste u minerskim
radovima kod, na primjer, iskopa tunela ili kod radova u kamenolomima. Busi se dilatacijski
zid neposredno uz dilataciju i u busotinu se uvlaci zatega.

Zatezanje dilatacijskog zida tada se vrsi uz koristenje Celi¢ne ploce iz detalja (2), zategama
gdje se jedna uvladi kroz zid a druga vodi unutar prostora nadzbukno.

Fasadni zid, poprecan na dilatacijski uteze se na nacin kako je to prikazano kod detalja (8).
Ovo rjeSenje smatram svrsishodnijim i primjerenijim ,stanju stvari* u bloku gdje je proces
dogovaranja zajednickog pristupa mnogobrojnih suvlasnika kompliciran i dugotrajan.

U naravi ¢e se, sigurno, naici i na drugacije uvjete, odnosno polozaje fasadnih zidova, kako
ulicnih, tako i dvoriSnih. Ovdje posebno vrijedi napomena o konstruiranju detalja prema
rezultatu statickog proracuna.

U postupku poboljSanja seizmicke otpornosti zidanih zgrada u Donjem gradu u Zagrebu ne
bi trebali ignorirati moguéu dogradnju jednog, mozda negdje i dva mansardna kata. Na tu
temu i kod nas u krugu strucnjaka postoje razmisljanja, i pri tome se Cesto spominje
iskustvo Beca koji si je dozvolio takove intervencije u staro gradsko tkivo.

I to izgleda dobro, mogli smo se uvijeriti prilikom posjeta Albertini.

Ta razmisSljanja se dovode i u direktnu vezu s modelom financiranja obnove grada nakon
potresa, odnosno kroz investicije u dogradnju mansardi se dijelom osiguravaju i sredstva za
poboljSanje seizmicke otpornosti zidanih zgrada u Donjem gradu. Autori promisljanja odmah
i upozoravaju na mogucu zloupotrebu i Spekulativne poteze temeljem iskljucivog interesa za
brzom zaradom.

Tome se moze doskoditi jednostavnim odgovorom: organizirana, transparentna i drustveno
monitorirana provedba Programa obnove i rekonstrukcije Donjeg grada.



Na taj nacin bi oSte¢enja i razaranja izazvana potresom bila tek ozbiljan povod za novo
promisljanje grada. Tu nema prostora brzanju. Program zahtijeva razvoj sustava koji e
djelovati kroz niz narednih godina.

U prilog ovom pristupu u promisljanju poboljSanja seizmicke otpornosti zidanih zgrada ide i
c¢injenica da ¢emo se skoro pa redovito susresti s Cinjenicom da ne postoje dilatacije izmedu
zgrada u bloku. To za sobom povlaci zahtjev za jedinstven pristup u rjeSavanju poboljSanja
seizmiCke otpornosti zgrada u bloku, a Sto implicite znaci da dogradnjom mansardi imamo
Sansu novog oblikovanja bloka i Donjeg grada u cijelosti. Uz uvazavanje i promisljanje
razliCitosti zateCenog stanja u skladu s aktualnim premisama urbaniteta.

Pri tome moramo konkretno valorizirati i postoje¢u, naknadnu izgradnju unutar bloka, kao i
mogucu buduéu izgradnju infrastrukturnih objekata unutar bloka. Na primjer, blokovskih
garaza, pa da maknemo aute s plocnika. No to je tema izvan mog domasaja.

JoS jednom naglaSavam da je u primjeni Principa nuzno voditi raCuna o postojecim
specificnostima pojedinih zgrada, te u skladu s njima projektirati realne detalje prikazane u
Principu, uz koristenje i drugih metoda poboljSanja seizmicke otpornosti zidanih zgrada,
posebno kada se radi o lokalnim intervencijama.

No sve one moraju postovati osnovni zahtjev Principa: za vrijeme radova ne staje redovni
Zivot unutar zgrade.

Dalje dajem komentar, obrazlozenje i pojasnjenje predloZenih detalja u skladu s Principom.

Princip misljen je za Donji grad u Zagrebu, no moguce ga je primijeniti i na slicno zidane
zgrade u drugim seizmicki ugroZzenim podrucjima. Za zgrade zidane opekom i kamenom.



Pristup provedbi Principa

Ne s ciljem da se dadu apriorna, univerzalna rjeSenja detalja koji bi se trebali primijeniti u
projektiranju poboljSanja seizmicke otpornosti zidanih zgrada, ve¢ s namjerom da ukazem
na ocekivana ograni¢enja u svakom pojedinacnom slucaju, kako zgrada tako i blokova,
predlazem detalje dane u skicama, bez mjerila, ali s odnosima.

Ono $to je zajednicko svim predlozenim detaljima jest Cinjenica da sam krenuo od ideje o
minimalnom razaranju postojeceg gradevinskog tkiva zgrade.

To znadi da ¢e se dubina dubljenja postojece zbuke i zida na mjestima gdje se ugraduju
vertikalne celicne ploce odrediti projektom uz uvazavanje zatecenog stanja, prije svega
debljine postojece zbuke.

Svuda se, nakon intervencije, izvodi nova fasadna zbuka, u karakteru zateCene, a preko
toplinske izolacije koja je radionicki zalijepljena za Celicnu plocu.

U unutrasnjem prostoru su radovi minimalizirani i svode se kod vedine detalja na busenje
poprecnih zidova kroz koje moraju proéi zatege.

Na mjestima gdje ¢e proracun pokazati neophodnost postave singularnih ploca unutar
prostora, u pravilu se radi o postavi ploc¢a direktno na zbuku, uz nuzno busenje za prolaz
pred napetih vijaka kojima se fiksiraju ploce s obje strane zida.

Zatege koje slobodno prolaze kroz prostor, ovisno o zahtjevima projekta, mogu biti
obradene na razne nacine, od kvalitetne antikorozivne zastite do smjestanja u razlicite cijevi,
sve u skladu s detaljnim rjeSenjem interijera.

Skica 1. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Slobodno stojeca zgrada pravilnog tlocrta

Na skici je prikazan proizvoljan tlocrt slobodno stojece zidane zgrade pravilnog, simetri¢nog
tlocrta koji je Sto se tice seizmicke otpornosti oblikovan povoljno. No, obzirom na vrijeme
izgradnje i materijale koji su koristeni u izgradnji, i kod ovih zgrada je nuzno provesti
zahvate na poboljSanju seizmicke otpornosti. Ovakvu situaciju ¢emo naci vrlo rijetko, no
morao sam krenuti od jednostavnog primjera.

Raspored unutarnjih zidova je potpuno simetri¢an. U prikazu tlocrta nisu unijeti otvori u
zidovima.

Bez obzira na veliCinu otvora za prozore i vrata, u vecini zidanih zgrada su stropovi visoki pa
je za ocekivati da je nadozid iznad otvora dio kontinuiranog unutarnjeg zida. Ista
pretpostavka vrijedi i za fasadne otvore.

Tamo gdje se to proracunom utvrdi potrebnim, treba razmisliti i o0 moguéem ojacanju zidova
Celiénim okvirima koji se ugraduju u otvore, bilo prozore, bilo vrata.

To su zahvati koju se mogu obaviti uz minimalno ometanje redovitih aktivhosti unutar
prostora koji zatvaraju vanjski zidovi predmetne zgrade.

vvvvvv

tako i nacin vodenja Celicnih profila-zatega za unosenje pred napona.



Kod detalja (1) Celi¢ne ploce se postavljaju na fasadi, podzbukno uz djelomicno produbljenje
zida, zatege se na fasadi vode podzbukno, u unutarnjem prostoru zatege se vode
nadzbukno.

Kod detalja (2) Celi¢ne ploce se postavljaju na fasadi podzbukno, uz djelomi¢no produbljenje
zida, zatege se vode kroz fasadni zid buSenjem, u unutarnjem prostoru zatege su vidljive,
odnosno vode se nadzbukno. U slucaju posebnih zahtjeva na uredenju interijera, zatege se
mogu prikriti na razli¢ite nacine.
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Skica 2. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Slobodno stojeca zgrada razvedenog tlocrta

Na skici je prikazan proizvoljan tlocrt slobodno stojece zidane zgrade razvedenog,
nepravilnog, nesimetri¢nog tlocrta.

Raspored unutarnjih zidova potpuno je nasumican i sveden je na otvaranje razlicitih uvjeta
provedbe sustava utezanja zidanih zidova. U prikazu tlocrta nisu unijeti otvori u zidovima.

Bez obzira na veliCinu otvora za prozore i vrata, u vecini zidanih zgrada su stropovi visoki pa
je za ocekivati da je nadozid iznad otvora dio kontinuiranog unutarnjeg zida. Ista
pretpostavka vrijedi i za fasadne otvore.

Tamo gdje se to proracunom utvrdi potrebnim, treba razmisliti i o moguéem ojacanju zidova
Celicnim okvirima koji se ugraduju u otvore, bilo prozore, bilo vrata.

To su zahvati koju se mogu obaviti uz minimalno ometanje redovitih aktivhosti unutar
prostora koji zatvaraju vanjski zidovi predmetne zgrade.

U tlocrtu su unijete kontinuirane oznake detalja (1) do (4) kojima se rjeSava kako polozaj
Celinih ploca tako i nacin vodenja Celi¢nih profila za unosSenje pred napona.

O detaljima (1) i (2) rekao sam kod Skice 1.

Kod detalja (3) i (4) singularne celicne ploCe postavljaju se u unutarnjem prostoru,
nadZbukno, zatege se na fasadi vode podZzbukno, u unutarnjem prostoru zatege se vode
nadzbukno. Tamo gdje je zatega na fasadi smjeStena podzbukno, nastavlja se, zbog
nesmetanog vodenja, podzbukno i unutar zatvorenog prostora.

Primjenu detalja (3) i (4) ne preporucam i treba ga primijeniti samo tamo gdje se statickom
provierom utvrdi da je za postizanje trazenog stupnja seizmicke otpornosti zgrade
neophodno i zatezanje unutarnjeg zida koji nema kontinuitet izmedu fasadnih zidova.
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Skica 3. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Zgrade u bloku

Na Skici 3. prikazani su proizvoljni tlocrti zidanih zgrada u bloku, razli¢itih tlocrtnih rjesSenja,
sve s ciljem da se ilustriraju posebni zahtjevi koje sa sobom donose zgrade zidane u nizu s
dilatacijama.

Raspored unutarnjih zidova je potpuno nasumican i sveden je na otvaranje razliCitih uvjeta
provedbe sustava utezanja zidanih zidova. U prikazu tlocrta nisu unijeti otvori u zidovima.

Bez obzira na veli¢inu otvora za prozore i vrata, u vecini zidanih zgrada su stropovi visoki pa
je za ocekivati da je nadozid iznad otvora dio kontinuiranog unutarnjeg zida. Ista
pretpostavka vrijedi i za fasadne otvore. Naravno, sve mora proci staticku provjeru.

Tamo gdje se to proracunom utvrdi potrebnim, treba razmisliti i o0 moguéem ojacanju zidova
Celi¢nim okvirima koji se ugraduju u otvore, bilo prozore, bilo vrata.

To su zahvati koju se mogu obaviti uz minimalno ometanje redovitih aktivhosti unutar
prostora koji zatvaraju vanjski zidovi predmetne zgrade.

U tlocrtu su unijete oznake detalja (1), (2), (4), (5) i (6) kojima se rjeSava kako polozaj
Celinih ploca tako i nacin vodenja zatega za unosSenje pred napona u zidane zidove.

O detaljima (1) i (2) rekao sam kod Skice 1., o detalju (4) kod Skice 2.

Kod detalja (5) ploCe se postavljaju na dilataciji, odnosno izmedu dvije zgrade. Ovisno o
Sirini  dilatacije utvrduje se potreba dubljenja dilatacijskih zidova. Dubljenje se, iskljucivo
izvodi iz razloga manipulacije pri izvodenju radova, a smjestaj Celicnih ploca i zatega je
odreden dubljenjem dilatacijskih zidova.

Na fasadi se kod detalja (5) fasadne ploce stavljaju na isti nacin kao i kod detalja (2), a
dilatacijske ploce se ugraduju prema zahtjevima sadrzanim u Skici 8.

Kod detalja (6) ploce se pred napetim vijcima fiksiraju u unutarnjem prostoru, nadzbukno,
zatege se vode nadzbukno.

Detalj (6) primjenjuje se u slucajevima kada pred napon unutarnjih zidova nije moguce
izvesti postavom cCelicnih plo¢a na vanjskom zidu zgrade, a nuzan je za poboljSanje
seizmicke otpornosti zidane zgrade.

Primjenu detalja (6) ne preporu¢am i treba ga primijeniti samo tamo gdje se statickom

provijerom utvrdi da je za postizanje trazenog stupnja seizmitke otpornosti neophodno
zatezanje unutarnjeg zida bez mogucnosti utezanja s vanjske strane zgrade.
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Skica 4. PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj (1)

U slucaju kada postoji slobodan pristup uglu zgrade i fasadu na kojoj se moze bez smetnji
izvoditi radove na poboljSanju seizmicke otpornosti zidanih zgrada utezanjem vanjskih
fasadnih zidova primjenjuje se Detalj (1).

Celicne ploce smjestaju se na slobodnoj fasadi, podzbukno, s potrebnim dubljenjem zida da
bi se osigurala dovoljna debljina nove zbuke.

Celi¢ne ploce izraduju se u radionici. Dovoze se na gradilite neposredno prije montaze i
utezanja. Prva, donja Celi¢na plo¢a ima na sebi zavarenu spojnu plocu za izvedbu nastavka
slijedecom plocom po vertikali. O tome viSe kod Skice 10.

Kako se radi o dvije ploce, koje su u radionici varom spojene po ¢itavoj duzini, kut pod kojim
se vare ovisi 0 kutu koji zatvaraju dva vanjska, uglovna zida. U pravilu to je pod devedeset
stupnjeva, no ne mora biti slucaj.

Za potrebe montaze, na ploama se ugraduju privremene ,usi" za podizanje i montazu
ploce. ,USi" se uklanjaju nakon obavljenog utezanja.

Debljina, Sirina i visina Celicne ploce i veliina utezanja odreduju se projektom. Na Celicne
plo¢e se u radionici lijepi toplinska izolacija. Predlazem da to budu heraklit ploce debljine
dva i pol centimetra.

Zatezni profili ugraduju se u parovima, na fasadi (1) a mora se voditi ratuna o njihovom
ekcentricitetu u odnosu na teziste zida koji se uteze.

Na mijestu gdje Ce se postaviti Celicna ploca izvede se potpuno dubljenje postojece zbuke i

plitko dubljenje postojeceg zida od opeke u Sirini nalijeganja celi¢nih ploca.
Dubljenje na fasadi izvodi se linijski i za podzbukni smjestaj fasadne cCeli¢ne zatege.
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Po izvedenom dubljenju obavlja se busenje vanjskih zidova i, tamo gdje je potrebno, i
unutrasnjih zidova za nesmetan prolaz unutarnje Celicne zatege. BuSenje se mora izvesti s
preciznos¢u zahtijevanom projektom.

Po izvrSenom busenju zidova izvrSi se geodetsko snimanje geometrije buSotina na osnovu
kojih se odreduje mjesto radionickog busenja rupa u Celiénim plo¢ama.

Izdubljena povrsina zida od opeke, prije montaze celicnih ploca, obraduje se cementnim
Spricom na nacin da se osigura kvalitetno, kontinuirano povrsinsko prianjanje izmedu Celicne
ploce i zida.

Nakon montaze ploca uvlace se Celicne zatege i zatezu ,moment klju¢em". Prije zatezanja,
Celicne ploce moraju biti sigurno pridrzane.

Preporuam da se zatezne glave zastite Cahurama kako bi se kasnije moglo kontrolirati
stanje naprezanja u zatezi te eventualno, kroz vrijeme, dodavati silu utezanja. Cahure mogu
biti skrivene fasadom, no mora se znati njihov polozaj na fasadi.

Projektant, u suradnji sa sluzbom zastite kulturnih dobara, treba rijesiti detalj cahure i njenu
eventualnu pristupacnost bez naknadnog razaranja fasade.

Po izvrSenom utezanju vrSe se sitni popravci u unutrasnjosti zgrade, zbukanje preko celi¢nih
ploca zasti¢enih termo izolacijom, te obrada fasade fasadnom bojom.
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Skica 5. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj (2)

Detalj (2) primjenjuje se kod utezanja unutarnjih zidova s fasadnih zidova.
Celicne ploce smijestaju se na fasadi.

Celi¢ne ploce izraduju se u radionici i dovoze na gradilite neposredno prije montaze i
utezanja. Prva, donja Celi¢na ploca ima na sebi zavarenu spojnu plocu za izvedbu nastavka
slijede¢om plocom po vertikali. O tome vise kod Skice 10.

Debljina, Sirina i visina Celicne ploce i veli¢ina utezanja odreduju se projektom. Na cCelicne
ploce u radionici se lijepi toplinska izolacija.
Zatege ugraduju se unutar prostora nadzbukno.

Na mijestu gdje Ce se postaviti Celicna ploca izvede se potpuno dubljenje postojece zbuke i
plitko dubljenje postojeceg zida od opeke u Sirini nalijeganja Celi¢nih ploca.

Po izvedenom dubljenju obavlja se busenje vanjskih zidova i, tamo gdje je potrebno, i
unutrasnjih zidova za nesmetan prolaz unutarnje Celicne zatege. BuSenje se mora izvesti u
preciznosti zahtijevanom projektom.

Po izvrSenom busenju zidova izvrSi se geodetsko snimanje geometrije buSotina na osnovu
kojih se odreduje mjesto radionickog busenja rupa u Celiénim plo¢ama.

Izdubljena povrsina zida od opeke, prije montaze celicnih ploca, obraduje se cementnim
Spricom na nacin da se osigura kvalitetno, kontinuirano prianjanje izmedu celicne ploce i
zida.

Nakon montaze ploca uvlace se Celicne zatege i zatezu ,moment klju¢em". Prije zatezanja,
Celi¢ne ploce moraju biti sigurno pridrzane.

Preporutam da se zatezne glave zaStite Cahurama kako bi se_kasnije moglo kontrolirati
stanje naprezanja u zatezi te eventualno dodavati silu utezanja. Cahure mogu biti i skrivene
fasadom, no mora se znati njihov poloZaj na fasadi.

Projektant, u suradnji sa sluzbom zastite kulturnih dobara, treba rijesiti detalj cahure i njenu
eventualnu pristupacnost bez naknadnog razaranja fasade.

Po izvrSenom utezanju vrSe se sitni popravci u unutrasnjosti zgrade, zbukanje preko celic¢nih
ploca zasti¢enih termo izolacijom, te obrada fasade fasadnom bojom.
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Skica 6. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj (3)

Detalj (3) primjenjuje se u slucajevima kada nije moguce izvesti utezanje zidova s vanjske
strane. Odnosno koristi se kod nosivih zidova koji nemaju oba ,izlaza" na vanjske zidove,
odnosno ne postoji mogucnost kontinuiteta prijenosa utezanja izmedu vanjskih zidova.

Ovaj slucaj je dosta Cest kod blokovske izgradnje. Bilo bi dobro ako bi se ovo utezanje, na
osnovu rezultata analize i detaljnog proracuna moglo izostaviti, no to ¢esto nece biti slucaj.
Iskljucivo se primjenjuje u skladu sa zahtjevima pojedinog stanja zgrade i u skladu sa
zahtjevima vlasnika stana.

Singularne Celicne ploce smjestaju se, u pravilu, na poprecnom zidu, u uglu dva zida.

Singularne celi¢ne ploce izraduju se u radionici i dovoze na gradiliSte neposredno prije
montaze i utezanja.

Debljina, Sirina i visina singularne Celicne ploce i veli¢ina utezanja odreduju se projektom.
Zatezni profili ugraduju se unutar prostora nadzbukno.

Singularne celi¢ne ploc¢a postavljaju se nadzbukno.

Obavlja se busenje poprecnih zidova za nesmetan prolaz unutarnje Celi¢ne zatege. Busenje
se mora izvesti u preciznosti zahtijevanom projektom.

Po izvrSenom busenju zidova izvrSi se geodetsko snimanje geometrije buSotina na osnovu
kojih se odreduje mjesto radioni¢kog busenja rupa u Celicnim plo¢ama.

Nakon montaze singularnih celicnih plo¢a uvlate se cCelicne zatege i zatezu ,moment
kljucem". Prije zatezanja, Celi¢ne plo¢e moraju biti sigurno pridrzane.

Po izvrSenom utezanju vrSe se sitni popravci u unutrasnjosti ugrade.

Kao Sto sam ranije rekao preporu¢am projektantima da izbjegavaju primjenu ovakvog
rjeSenja i da ga koriste samo u neporecivoj potrebi.
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Skica 7. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj (4)

Sve navedeno kod Skice 6., Detalj 3., vrijedi i za detalj 4.
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Skica 8. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj (5)

Ovaj detalj se primjenjuje kod zidanih zgrada u bloku kod kojih su zgrade izgradene s
medusobnim razmakom.

Prije odluke o primjeni detalja neophodno je ustanoviti Sirinu postojece dilatacije izmedu
susjednih zgrada, odnosno Sirinu postoje¢eg razmaka zabatnih zidova promatranih zgrada.
Minimalna Sirina dilatacije mora biti ve¢a za najmanje tri promjera zatega. O Sirini
postojeceg razmaka ovise dubina izvodenja radova na dubljenju dijela dilatacijskih zidova.

U formiranju detalja krenuo sam od pretpostavke da na zabatnim, dilatacijskim zidovima
nema zbuke. Izostanak te pretpostavke, ako i nije realna za neku situaciju, ne derogira
rieSenje. Uz to, rjeSenjem se predvida da se utezu oba dilatacijska zida, no to ponekad nece
biti slucaj, te Ce se izvoditi samo ,,polovica" detalja.

Dijelovi zidova uklanjaju se po Citavoj visini zgrade, kako za smjestaj Celi¢nih ploca, tako i za
osiguranje nuznog, minimalnog prostora manipulacije koji i odreduje dubinu dubljenja.

Nakon Sto se dubljenjem obostrano ukloni dio dilatacijskih zidova od fasade prema
unutrasnjosti u Sirini dimenzija Celicne ploce ,A", kao i dubljenje na fasadnim zidovima u
Sirini ploce ,,B", uklju€ivo i dubljenje zbuke fasadnog zida za smjestaj podzbukne zatege,
slijede aktivnosti:

1.) busSe se dilatacijski zidovi za prolaz zatege i po potrebu unutrasnji zidovi za nadzbukni
prolaz Celika za utezanje, te snimanje poloZaja rupa;

2.) za smijestaj ploce ,A" izvodi se cementni Spric za poravnanje ravnine dilatacijskog zida
dobivene dubljenjem, debljina cementnog Sprica utvrduje se, slijedom projektnog rjesenija,
na licu mjesta;

3.) unutarnje Celi¢ne ploce (A) smjestaju se u projektirani polozaj;

4.) preko unutarnje ploce (A) obavi se utezanje podzbukne i nadzbukne zatege;

5.) busi se fasadni zid i po potrebu unutrasnji zidovi za nadzbukni smjestaj Celika za utezanje
preko ploce (B);

6.) postavlja se razdjelna opna (stiropor ili sli¢no);

7.) uvladi se Celicni profil za utezanje uz dilataciju, preko ploce (B), u buZiru na dijelu koji se
naknadno betonira, dalje se zatega kroz dilataciju vodi slobodno;

8.) ugraduje se sitnozrni beton za ispunjavanje lijevog i desnog prostora koji je nastao
uklanjanjem dijela dilatacijskih zidova;

9.) postavlja se vanjska ploca (B);

10.) ugraduje se celicni profil za utezanje koji prolazi kroz fasadni zid i dalje se u
unutrasnjem prostoru vodi nadzbukno [(od ploce (B)],

11.) vrsi se utezanje od fasade do fasade, preko ploca (B);

12.) preko heraklita izvodi se nova zbuka na fasadnim zidovima;

13.) izvodi se zavrsna obrada fasade;

14.) obavljaju se popravci u unutrasnjosti zgrade i postavljaju rozete na zatege na mjestima
ulaza i izlaza kod unutrasnjih zidova.

Celi¢ne ploce izraduju se u radionici i dovoze na gradilite neposredno prije montaze i
utezanja. Prva, donja Celi¢na plo¢a ima na sebi zavarenu spojnu plocu za izvedbu nastavka
slijedecom plocom po vertikali. O tome viSe kod Skice 10.

Debljina, Sirina i visina Celi¢ne ploce (A ) i Celicne ploce (B ) i veli¢ina utezanja odreduju se
projektom. Na celi¢nu plocu (B) se u radionici lijepi toplinska izolacija.
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Zatezni profili ploce (A) ugraduju se uz dilatacijsku fasadu neposredno u zidu, a unutar
prostora nadzbukno.

Zatezni profili ploc¢e (B) ugraduju se uz fasadu u svemu prema Detalju (1), a unutar prostora
nadzbukno.

Na mjestu gdje ¢e se postaviti Celicna ploca (B) izvede se potpuno dubljenje postojece zbuke
i plitko dubljenje postojeceg zida od opeke u Sirini nalijeganja Celicnih ploca.
Dubljenje fasadne Zbuke i zida izvodi se i za podzbukni smjestaj fasadne Celicne zatege.

Po izvedenom dubljenju obavlja se buSenje vanjskih zidova i, tamo gdje je potrebno, i
unutrasnjih zidova za nesmetan prolaz unutarnje Celicne zatege. BuSenje se mora izvesti s
preciznoScu zahtijevanom projektom.

Preporuam da se zatezne glave kod fasadnih zidova zastite cahurama kako bi se kasnije
moglo kontrolirati stanje naprezanja u zatezi te eventualno dodavati silu utezanja. Cahure
mogu biti skrivene fasadom, no mora se znati njihov poloZaj na fasadi.

Zatezne glave kod ploca ,B" ovim projektnim rjeSenjem, kao i same ploce ,B" trajno ostaju
nedostupne.

Projektant, u suradnji sa sluzbom zastite kulturnih dobara, treba rijesiti detalj cahure i njenu
eventualnu pristupacnost bez naknadnog razaranja fasade.
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Skica 9. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj (6)

Detalj se primjenjuje kod zidanih zgrada u nizu, uz dilatacijski zid, najéesée je to slu¢aj kod
gradskih blokova Donjeg grada koji su osteceni i trajno izlozenu utjecajima potresa. Njegova
primjena je nuzna kada se intervenira na unutrasnjim zidovima u prostoru koji je zatvoren
bez mogucnosti intervencija izvana.

Singularne Celicne ploce, oblika i formata prema proracunu, preko postoje¢e zbuke, pred
napetim vijcima sprezu se sa zidom od opeke koji se uteze.

Kao Sto sam naprijed rekao, ako to potrebnim pokaze modelski proracun, ploc¢a s pred
napetim vijcima se dimenzionira za smjestaj potrebnog broja zatega po visini, pocevsi od
podgleda stropa.

Za prijenos napona s plo¢e na zid i smjesStaj zateznih matica, pored vijaka koji kroz zid
spajaju Celi¢ne ploce, koriste se, prema proracunu dimenzionirane, Celi¢ne konzolice.

Celi¢ni profili za utezanje vode se nadzbukno. U svakom sluaju njihov smjestaj ne smije
ometati redovno koristenje unutrasnjih prostor zgrade.
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Skica 10. — PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA,
Detalj opci, nastavak ploca po vertikali

Kao Sto sam ranije rekao, Celicne ploce izraduju se u duZini koju odreduje visina etaze
tretirane zgrade. Nastavljaju se fiksnim, vijéanim spojem u predjelu stropa.

Za potrebe smjestaja spojne ploce sa strane prema zidu, dodatno produbljuje se zid u Sirini i
duzini preklopne, spojne ploce koja je u radionici zavarena za donju plocu.

Utezanje zida prizemlja pocinje ispod stropa podruma, koji je skoro pa redovito izveden kao
bacvasti strop od opeke, oslonjen na cCelicne traverze. Utezanje najgornje etaze zavrSava
ispod stropa, odnosno prije poda tavana. Iz tog razloga bilo bi za funkcioniranje sustava od
znacajne vaznosti da se pod tavana monolitizira na neki od mogucih nacina i na taj nacin
dobije horizontalni disk iznad zadnje etaZe zgrade.

Gornja vertikalna plo¢a oslanja se na donju utegnutu celi¢nu plocu i vijcima se steze za
preklopnu plocu. Na taj nacin se osigurava vertikalni kontinuitet utezanja. Sve dimenzije
ploca i nastavka izvode se prema izracunu.

Prije dubljenja gornje etaze, ako nije izvedeno odjednom po citavoj visini, a to ¢e najcesce

biti slu¢aj, moraju se efikasno zastititi gornji rub donje ploce, spojna ploca i vijci koji vire iz
spojne ploce.
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Skica 11. — PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez
dilatacije, fasadni zidovi paralelni, Detalj (7)

Detalj ilustrira najceséi slucaj izgradnje u bloku, bez zamjetne dilatacije izmedu dilatacijskih
zidova, kada se uli¢ni fasadni zidovi, a i dvoriSni nastavljaju u kontinuiranom nizu, bez
pojedinacnih ispada. Vrlo Cesto su dilatacije skrivene olucima pa je, prije bilo kakve
pretpostavke nuzno utvrditi da li dilatacija kao takova ima ili nema bilo kakvu Sirinu.

Ono Sto, u odnosu na prethodno razmatrane detalje, u bitnom razlikuje Detalj (7), jest
Cinjenica da se zajedno utezu dva susjedna zida koji nisu medusobno spojeni ali se prakticki
dodiruju. To znaci da se izmedu njih bez busSenja dilatacijskog zida od ulicne do dvoriSne
fasade ne mogu provudi zatege.

Obzirom na Sirinu zahvata koju diktiraju Sirine dvaju susjednih zidova, povecanu za
nadzbukni smjestaj zatega u prostoru zgrada, nuzno je pri projektiranju istraziti moguénost
olaksanja celicnih ploca, odnosno ispitati rjeSenja sa segmentnim ploCama povezanim na
adekvatan nacin, nekom vrstom resetke.

Za osiguranje prionjivosti ploce i utezanog zida nuzno je ugraditi i pritezne vijke koji se po
visini ploce rasporeduju u skladu s projektom.

Projektom se mora posebno istraziti na koji nacin ovakav sustav djeluje na individualno
ponasanje zgrada u bloku koje je, ipak, determinirano izostankom uocljive dilatacije.

I ovdje vrijedi stav da se, ovisno o rezultatu izracuna, zatege mogu postaviti u dva ili vise
redova po vertikali.

Sve ostalo se odgovarajuce primjenjuje kao kod prethodnih detalja.

U slucaju primjene Detalja (7), zidovi poprecni na utegnute u skladu s Detaljem (7) utezu se
na nacin prikazan na Skici 12, u Detalju (8).
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Skica 12. — PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez
dilatacije, fasadni zidovi paralelni, Detalj (8)

Sve sto je receno kod Detalja (7), koji je simetri¢no susjedan Detalju (8), vrijedi i ovdje.
Obzirom na nemoguénost utezanja zida izvana, kod Detalja (8) primjenjuje se rjeSenje slicno
onom kod Detalja (6). Detalj (8) i Detalj (6) razlikuju se u cinjenici da se kod Detalja (6)
utezanje obostrano i simetricno obavlja unutar zgrade, dok se kod Detalja (8) utezanje vrsi
nesimetri¢no, podzbukno na fasadi i nadzbukno u prostoru zgrade.

To za sobom povladi oprez u dimenzioniranju sila u zategama, odnosno utezanje se mora
obaviti na nacin da momenti u tezistu zida budu u ravnotezi.

Broj prednapetih vijaka, kao i debljina ploca i broj parova zatega odreduje se proracunom.

Uvjeti dimenzioniranja svih ostalih elemenata sustava utezanja su identi¢ni kao kod Detalja
(6) osim dimenzioniranja konzole Celicne ploce koja se na fasadi smjesta podzbukno.

Zatega na fasadi se ispod ploce provlaci kroz zastitnu cijev kako bi se, nakon utezanja ploca
prednapetim vijcima, moglo nesmetano i istovremeno izvesti utezanje podzbukne zatege na
fasadi i nadzbukne zatege u prostoru zgrade.

Zatvaranje fasade obavlja se nakon Sto je uspjesno zavrSeno utezanje.

Svi ostali zavrsni radovi indenti¢ni su radovima kod prethodno razmatranih detalja.

29



[

i

i —"
"

8 1

ZANTA 2 IANIH 26RANT

[

o

VETALT

2oVl PARALE LY

£
R
e

fuﬁf(

S,
T

N

NI

Ned

N

NPT —

\

\K.

OPC) PRINCIP UTH
|

26eRE O Blovyy | BE2 MLAACIDE

-'F:TC\ N

—_—
L = )

T

\CA |

—
N

Jl]i

> U ICA \

1, ek

—
| =
L.

—_—
I

30




Skica 13. - PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez
dilatacije, fasadni zidovi paralelni, u dvoristu oprecni zidovi pomaknuti,
Detalj (9)

Detalj (9) ilustrira slu€aj izgradnje u bloku, bez zamjetne dilatacije izmedu dilatacijskih
zidova, kada se uli¢ni fasadni zidovi nastavljaju u kontinuiranom nizu [Detalj (7)], a u
dvoristu se jedan od dilatacijskih zidova nastavlja kao fasadni zid.

Tada se, na vrhu fasadnog dvoriSnog zida sa slobodnim uglom, primjenjuje ve¢ razmatran
Detalj (1), a na mjestu odvajanja fasadnog dvoriSnog zida primjenjuje se Detalj (9).

Ono $to, u odnosu na prethodno razmatrane detalje, u bitnom razlikuje ovaj slucaj, jest
Cinjenica da se, silom prilika, pri zajednickom utezanju dva susjedna zida, koji nisu
medusobno spojeni ali se prakticki dodiruju, kada je jedan od zidova duZzi, mora osigurati
prijenos utezanja s uli¢ne fasade na dva zida nejednake duzine. To je rijeSeno Detaljem (9).

Plo¢a ,A" je standardna celicna ploca dimenzionirana da preuzme naprezanje utezanja
zategom koja nadzbukno dolazi od Detalja (7). Pri tome joj pomazu vijci rasporedeni u
skladu s proracunom.

Na plocu ,A" zavarena je singularna Celi¢na ploc¢a ,B" koja je pred napetim vijcima fiksirana
za singularnu plocu unutar prostora, u svemu kao kod Detalja (6), u dilatacijskom zidu koji
je u dvoristu postao fasadni zid. Plo¢a ,B" ima zadacu kontinuiranog podZzbuknog prijenosa
napona utezanja do Detalja (1).

Projektom se mora posebno istraziti na koji nacin ovakav sustav djeluje na ponasanje
dilatacijskih zidova zgrada u bloku koje ponasanje je, ipak, determinirano dilatacijom cija
dimenzija ne omogucuje uvlacenje zatega.

I ovdje vrijedi stav da se, ovisno o rezultatu izracuna, zatege mogu postaviti u dva ili vise
redova po vertikali.

Sve ostalo se odgovarajuce primjenjuje kao kod prethodnih detalja.
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Skica 14. — PRINCIP UTEZANJA ZIDANIH ZGRADA, Zgrade u bloku, bez
dilatacije, fasadni zid s pomakom linije, Detalj (10)

Detalj ilustrira slucaj izgradnje u bloku, bez zamjetne dilatacije izmedu dilatacijskih zidova,
kada se uli¢ni fasadni zidovi ne nastavljaju u kontinuiranom nizu ve¢ postoji pomak linija
fasadnih zidova, a u dvoristu moze postojati slucaj prikazan u Detalju (7) i Detalju (8), ili
Detalju (9).

Tada se na fasadnom, ulicnom zidu primjenjuje Detalj (10) uz pridodat Detalj (8) kod prema
ulici uvucenog fasadnog zida.

Ono $to, u odnosu na prethodno razmatrane detalje, u bitnom razlikuje ovaj slucaj, jest
Cinjenica da se, kada postoji pomak dilatacijskog zida, mora osigurati prijenos utezanja na
ulicnoj fasadi na dva fasadna zida. To je rijeSeno Detaljem (10).

Plo¢a ,S" je standardna cCelicna plo¢a dimenzionirana da preuzme naprezanje utezanja
zategom koja nadZbukno dolazi od Detalja (1) ili Detalja (7).

Projektom se mora posebno istraziti na koji nacin ovakav sustav djeluje na ponasanje
dilatacijskih zidova zgrada u bloku koje ponasanje je determinirano dilatacijom cija dimenzija
ne omogucuje uvlacenje zatega. A i uvjetuje ponasanje susjednih zidova u slucaju potresa.

I ovdje vrijedi stav da se, ovisno o rezultatu izracuna, zatege mogu postaviti u dva ili vise
redova po vertikali.

Sve ostalo se odgovarajuce primjenjuje kao kod prethodnih detalja.
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Zavrsno

Princip mora proéi ozbiljnu, otvorenu, stru¢nu raspravu i nije sam po sebi primjenjiv. Ovdje
je dan na idejnom nivou iako su detalji prikazani (bez mjerila) na nacin da su vidljivi odnosi
elemenata koje sadrzi pojedini detalj.

Princip mora, da bi bio podoban za primjenu, konzumirati uvodni postupak u kojem se za
konkretnu zgradu utvrduje stupanj ostecenja izazvanih potresom, provjeri stanje materijala
u zidu, posebno stanje veznog sredstva te ocijeni moguéi stupanj poboljSanja seizmicke
otpornosti predmetne zgrade i njegova prihvatljivost.

Potom se za svaku zgradu treba saciniti elaborat provedbe investicijskog projekta, uz
uvazavanje prostornih, odnosno urbanistickih ogranicenja, zateCenog stanja zgrade, zahtjeva
poboljSanja seizmicke otpornosti, a sve u skladu s modelom ulaganja u obnovu temeljem
Zakona o obnovi zgrada ostecenih potresom na podrucju grada Zagreba i okolice.

Uvjeren sam da pri planiranju poboljSanja seizmicke otpornosti zidane zgrade trebamo, gdje
god je to moguce unutar postojecih restrikcija, misliti rekonstrukciju zgrade dogradnjom
mansard. Jos bolje, na taj nacin misliti rekonstrukciju bloka.

Za svaku zgradu mora se provesti dimenzioniranje na osnovu staticke analize i proracuna,
dobiti pozitivna suglasnost ovlastenog inzenjera-revidenta dinamicke otpornosti i stabilnosti
na provedeni postupak i dobiveni rezultat projektiranja.

Revident mora potvrditi da ¢ée se izvedbom radova po projektu koji je revidirao postici
projektirana seizmicka otpornost predmetne zgrade.

U primjeni Principa nikako se ne smiju ignorirati komplementarne metode, kako sanacije
lokalnih ostecenja, tako i metode poboljSanja seizmictke otpornosti zidane zgrade koje
poboljSavaju djelovanje rjesenja po Principu.

Kada se ostvare pobrojani uvjeti Princip moze krenuti u proces dokazivanja tehnicke, prije
svega inZenjerske, ali i arhitektonske primjerenosti, te drustvene, prije svega s naslova
zastite arhitektonskog i inZenjerskog nasljeda, i ekonomske opravdanost primjene.

U primjenu moZe krenuti nadmecudi se u konkurenciji s drugim moguéim rjeSenjima.

Ono Sto moram ponovno naglasiti jest da je Princip potaknut, promislien i zasnovan na
zahtjevu da se radovi na poboljSanju seizmicke otpornosti zidane zgrade izvode a da se na
prekidaju postojece aktivnosti u zgradi kojoj je nuzno i neophodno poboljsati seizmicku
otpornost. Smatram da je to odrednica koja Principu daje dodatnu vrijednost.

Kroz javno nadmetanje s drugim projektnim prijedlozima Princip mora, da bi postao izvodljiv,

proéi sijaset razlicitin filtera i provjera i biti tehnicki, drustveno i ekonomski pozitivho
valoriziran.

U Zagrebu, 01. svibanj 2020.

Prilog:

- Specifikacija radova na provedbi Principa

35



