PD. TVZ.HR
POLYTECHNIC & DESIGN
Mrezna inacica: ISSN 2459-6302

Vol. 10, No. 2, 2022.
== DOI: 10.19279/TVZ.PD.2022-10-2-04

Tiskana inac¢ica: ISSN 1849-1995

SANACIJA TAVANSKIH I ZABATNIH ZIDOVA OSTECENIH U

POTRESU

REMEDIATION OF ATTIC AND GABLE WALLS DAMAGED IN THE

EARTHQUAKE

Dean Cizmar, Ivan Volarié¢, Sime Serdarevié, Ivan Dolibasic¢

Tehnicko veleuciliste u Zagreb, Graditeljski odjel, Avenija Veceslava Holjevca 15, Zagreb

SAZETAK

Zagreb je tijekom 2020. pogodio niz potresa

koji su uzrokovali znatna oSte¢enja na
zagrebackim gornjogradskim i donjogradskim
blokovima. Najznacajnija oSteCenja nastala su

na nekonstrukcijskim elementima te ovaj rad
obraduje nacine sanacije tavanskih i zabatnih
zidova. Prilikom projektiranja gradevina
pocetkom 20. stoljeca nije se poznavalo
djelovanje potresa u dovoljnoj mjeri, te se nisu
primjenjivali adekvatni konstruktivni sistemi

za gradnju u seizmickim aktivnim podruc¢jima.

U radu je prikazana sanacija tavanskog zida na
objektu Pierottijeva 11 i zabatnog zida objekta
Nazorova 2, koji predstavljaju karakteristicne
primjere gradnje toga vremena. Navedeni primjeri
daju projektantima pregled potencijalnih problema
s kojima se mogu susresti prilikom izrade
projektne dokumentacije, uz predloZena rjeSenja

i prikaz karakteristi¢nih detalja primijenjenih
tijekom sanacije.

Kljuéne rijeci: zabatni zid, tavanski zid, drvena
konstrukcija, potres, sanacija ostecenja

ABSTRACT

In 2020, Zagreb was struck by a series of
earthquakes that caused significant damage to
Zagreb upper town and lower town blocks. The
most significant damage was inflicted to non-
structural elements, and this article discusses with
methods of remediation attic and gable walls.
During the designing process of the beginning of
the 20th century the effects of earthquakes were
not sufficiently known, and adequate structural
systems for construction in seismically active
areas were not applied.

This article presents the remediation of the attic
wall on the building located on Pierottijeva street
11 and the gable wall of the building located

on Nazorova street 2, which are characteristic
examples of construction of that time. These
examples give designers an overview of
potential problems that may be encountered
during the preparation of project documentation,
with proposed solutions and an overview of

the characteristic details applied during the
remediation.

Keywords: gable wall, attic wall, wooden
structure, earthquake, remediation of damage

1.UVOD
1. INTRODUCTION

Zagreb vrlo ¢esto volimo nazivati malim Becom
kada govorimo o arhitekturi devetnaestog i
dvadesetog stoljeca. Tijekom toga vremena

u Zagrebu su zivjeli i stvarali arhitekti poput
Hermanna Bollea, Kune Waidmanna, Milana
Lenucija, te mnogi drugi koji su svojim
djelovanjem ostavili nama u naslijede vrlo
vrijedna arhitektonska dostignuc¢a. Danasnji
pogled na objekte gradene u to doba moze nas
izuzetno zabrinuti, jer njihovo stanje nije ni
priblizno zadovoljavajuce.

Uz problem dugogodiSnjeg neodrzavanja
predmetne gradevine u donjem i gornjem gradu
u posljednje dvije godine dodatno su ostec¢ene
nizom potresa koji je pogodio podrucje Zagreba
tijekom 2020. 1 2021. godine. Epicentar potresa,
22.03.2020., nalazio se sjeveroistocno od centra
Zagreba, magnitude 5.5 po Richterovoj ljestvici, a
pogodio je lokaciju dana 22.03.2020. u 6:24 sati.
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Epicentar recentnih potresa u periodu nakon
28.12.2020. nalazi se cca. 50 km jugoisto¢no

od Zagreba na podrucju grada Petrinje. Niz
potresa nastalih na spomenutom podrucju vece je
magnitude od 5.0 po Richteru, te je najjaci potres
bio magnitude 6.2 po Richteru [1]. Najosteceniji
dijelovi gradevine prilikom navedenih potresa

su bili nekonstruktivni elementi tj. dimnjaci,
zabatni zidovi i tavanski zidovi koji su uzrokovali
znatne Stete na krovnim pokrovima. Takoder isti
su predstavljali opasnost po korisnike tavanskih
prostora, koji su najcesce bez adekvatne projektne
dokumentacije prenamijenjeni u stambene
prostore.

Slika 1 Karta epicentara potresa u zagrebackom podrucju u
razdoblju 22.03.2020. do 26.03.2020. (http://www.pmf.unizg.
hr/geof/seizmoloska_sluzba/o_zagrebackom_potresu_2020)

Figure 1 Map of the epicenter of the earthquake in the
Zagreb area in the period 03/22/2020 to 03/26/2020 (http://
www.pmf.unizg.hr/geof/seizmoloska_sluzba/o_zagrebackom__
potresu_2020)

Slika 2 Karta epicentara potresa na podrucju Sisacko-
moslavacke Zupanije od 28.12.2020. (https://www.pmf.unizg.
hr/geof/seizmoloska_sluzba/izvjesca_o_potresima)

Figure 2 Map of the epicenter of the earthquake in the Sisak-
Moslavina County from 12/28/2020 (https://www.pmf.unizg.
hr/geof/seizmoloska_sluzba/izvjesca_o_potresima)

2.NEDOSTACI PRIMIJENJENIH
KONSTRUKTIVNIH SISTEMA

2. DISADVANTAGES OF APPLIED
STRUCTURAL SYSTEMS

Prilikom projektiranja objekata tijekom 19.
stoljeca i poCetkom 20. stoljeéa nije se poznavalo
djelovanje potresa u dovoljnoj mjeri, te se nisu
primjenjivali adekvatni konstruktivni sistemi
prilikom projektiranja i gradnje zagrebackih
gornjogradskih i donjogradskih blokova.
Gradevine iz toga vremena karakteriziraju

nosivi opecni zidovi zidani vapnenim mortom
koji su najcesce polozeni paralelno s ulicom,
nosiva ravnina nalazi se uz ulicu, u sredi$njem
dijelu objekta uz stubiste, te u dvorisnom dijelu
objekta, dok su okomito na ulicu najc¢es¢e nosivi
samo stubisni zidovi. Medukatne konstrukcije

su izvedene od drvenih grednika na razmaku od
90 cm do 100 cm, kao podgled se koristila trska
koja se postavljala na drvene daske, djelomi¢no
izmedu grednika je umetana Suta kao zvucna
izolacija, a na koju su postavljane drvene daske

i podna obloga. Najcesce su se drveni grednici
samo oslanjali na opecne nosive zidove, te
objekti nisu kruti u horizontalnim medukatnim
ravninama, zidovi nisu medusobno povezani i

ne moze se smatrati da postoje horizontalni kruti
diskovi. Gradevine iz toga vremena koje se nalaze
u nizovima najces¢e imaju bo¢ne zidove prema
susjednim objektima vrlo male debljine od 15 cm
do maksimalno 30 cm.

S obzirom na navedeno u zoni tavana se
nastavljaju zabatni zidovi koji su u pravilu
izvedeni od jednog reda cigle debljine cca. 15
cm kod dvostresnih drvenih krovista i tavanski
zidovi kod jednostresnih krovista koji su
takoder identi¢nih debljina. Prilikom gradnje
gornjogradskih i donjogradskih blokova u
Zagrebu nije se gradilo objekte iste visine, koji
bi stvorili konstruktivno i vizualno kompaktni
gradski blok, kao $to je to vidljivo u Parizu.
Upravo ovaj nacin gradnje s denivelacijama
susjednih objekata stvorio je znacajne Stete uslijed
djelovanja potresa. Zabatni zidovi 1 tavanski
zidovi nisu bili zasti¢eni zavrSnim fasadnim
slojevima, atmosferilije su ispirale vapneni mort
iz sljubnica, te degradirale strukturu opeke Sto je
uzrokovalo pad ¢vrstoca.
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Takoder nuzno je naglasiti da su prilikom izvedbe
zabatnih zidova i tavanskih zidova izostali

osnovni konstruktivni sustavi gradnje u potresnim

podrucjima, zabatni zidovi i tavanski zidovi nisu
povezivani s krovnom konstrukcijom, te se kao
takvi mogu analizirati kao staticki sustav konzole.

Provodenjem pregleda objekata oStecenih u
potresu, te analizom klasi¢nih drvenih krovista
na gornjogradskih i donjogradskih blokovima
moze se zakljuciti kako je drvena grada vrlo Cesto
u zadovoljavajucem stanju, ali kako ¢vorovi i

povezivanje elemenata nije izvedeno na adekvatan

nacin. Na krovista koja nemaju adekvatno
povezane elemente nije moguce dodatno
prikljucivati zabatne zidove ili tavanske zidove i
prenositi dodatno opterecenje vjetra uz djelovanja
potresa [2].

Slika 3 Ispadanje podroznice iz leZista — Stambena zgrada
Meduli¢eva 17

Figure 3 The dropp of the beam from the bearing -
Residential building on Meduliceva street 17

Danasnje tehnologije gradenja prisutne u drvenim
konstrukcijama nam omogucéavaju primjenu
suvremenih spajala s kojima je mogucée na
adekvatan nacin prostorno stabilizirani klasi¢nu
drvenu krovnu konstrukciju i uz dodatna
pojacanja podroznica, stupova, ruku i kosnika
dobiti konstrukciju koja moZze preuzeti dodatna
opterecenja od zabatnih i tavanskih zidova.

Zabatni 1 tavanski zidovi su vrlo vitki elementi,
na pojedinim gradevinama visina prelazi i 500
cm, te prostornu stabilnost nije moguce izvesti
samo izvedbom horizontalnih, vertiklanih

i kosih serklaza, bez pridrzanja u smjeru
okomitom na ravninu zida. Takva pridrzanja

se mogu izvesti projektiranjem ukrutnih greda
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koje se oslanjaju na nosive zidove nize etaze i

u njih se sidre kemijskim sidrima, ukoliko se
nalaze u adekvatnim pozicijama ili izvedbom
povezivanja zabatnih zidova s drvenom krovnom
konstrukcijom. U situacijama kada se pribjegava
povezivanju zabatnih zidova s drvenom krovnom
konstrukcijom i kada se ne moze primijeniti drugo
projektantsko rjesenje, svakako je preporucljivo
koristiti materijale manje mase kako bi se
potresna sila smanjila.

3.0GRANICENJA KONZERVATORA
3. CONSERVATOR CONSTRAINTS

Gornji grad, Medvescak te Donji grad nalaze se
unutar Povijesne urbane cjeline Grad Zagreb,

za koju je rjeSenjem Ministarstva kulture Klasa:
612/08/02-01/135, od 18. ozujka 2010., utvrdeno
svojstvo kulturnog dobra i upisano u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske, broj
Registra: Z-1527 (Narodne novine 92/11), te se
u navedenoj zoni primjenjuje Zakon o ocuvanju
kulturnih dobara (Narodne novine 69/99, 151/03,
157/03, 87/09, 88/10, 61/11, 25/12, 136/12,
157/13, 152/14, 44/17 1 90/18). Navedena
povijesna urbana cjelina dodatno je podijeljena u
zone zastite A, Bi C.

Podrucje sustava zastite A ima najvisi sustav
zastite od navedene tri zone. Sustav zastite

u zoni A odnosi se na prostorne i gradevne
strukture izrazenih urbanisti¢ko — arhitektonskih,
kulturno — povijesnih i ambijentalnih vrijednosti,
naglasenog znacenja za sliku grada s gradevnom
supstancom visoke spomenicke vrijednosti,

koja kao graditeljsko nasljede Zagrebu definira
njegovu povijesnu urbanu matricu. Zona A
odgovara rezimu potpune konzervatorske

zastite. Uvjeti zaStite propisuju obvezu sanacije

1 odrzavanja svake gradevine koja je sacuvala
izvorna graditeljska obiljeZja i koja Cini dio
povijesne graditeljske strukture, te o¢uvanje svih
zateCenih izvornih graditeljskih znacajki, posebno
procelja i krovista odnosno sprjeCavanje zahvata
koji bi mogli uzrokovati bitne promjene izvornog
arhitektonskog koncepta. Podrucja sustava
zastite B i C nemaju toliko znacajnu spomenicki
vrijednost, ali se prilikom obnove takoder moraju
koristiti izvorni materijali, kako se vizura grada u
navedenim zonama ne bi znacajno izmijenila.
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Izradiva¢ tehnicke dokumentacije — projektant
mora imati dopustenje za izradu projekta za
radove na nepokretnom kulturnom dobru,
sukladno odredbama Pravilnika o uvjetima za
dobivanje dopustenja za obavljanje poslova na
za$titi i o€uvanju kulturnih dobara (Narodne
novine 98/18).

Sukladno navedenom s jedne strane su prisutna
ogranicenja konzervatora glede primjene
izvornih materijala, a s druge strane suvremeni
materijali i sigurnost korisnika. Sanacija zabatnih
i tavanskih zidova nije moguca bez primjene
suvremenih materijala kao $to su FRCM sustavi
ili izvedba armirano betonskih serklaza [3], a
uzrok znatnih oSte¢enja su upravo povijesni
materijali i neadekvatni stati¢ki sustavi gradnje
u seizmicki aktivnim podrucjima. Trenutno se
na gornjogradskim i donjogradskim blokovima
provodi niz sanacija zabatnih i tavanskih zidova,
tehnicka rjeSenja su razlicita, ali vec¢ina zahvata
zavrSava izvedbom nosive strukture, a zabatni

i tavanski zidovi opet ostaju nezasti¢eni dok je
vizura grada narusena. Pretpostavlja se kako se
vecina zahvata izvodi sa upitnom projektnom
dokumentacijom i upitnim suglasnostima
konzervatora, a ne radi se o priviemenim
rjeSenjima ve¢ trajnim konstrukcijama.

Uz dobru koordinaciju s konzervatorima moguce
je pomiriti dva navedena pristupa, te je u vecini
slu¢ajeva moguce ishoditi suglasnost na projekte
s armirano betonskim serklazima ili laganom

Slika 4 Graficki prikaz zona
,, Povijesne urbane cjeline grada
Zagreba

Figure 4 Graphic representation
of the zones "Historical urban
units of the city of Zagreb"

drvenom konstrukcijom uz uvjet izvodenja
zavrsnog fasadnog sloja, kako gradska vizura ne
bi bila narusena i kako bi sigurnost korisnika bila
osigurana. Najcesce je zavrsni fasadni sloj jedino
predmet interesa konzervatora kod zabatnih i
tavanskih zidova, a nakon oste¢enja uzrokovanih
potresom i pristup konzervatorske zastite se
znacajno primijenio, te se prvenstveno naglasak
stavlja na sigurnost korisnika. Pojedini izuzetci i
mjere veée zastite graditeljske bastine su mogucéi
na pojedinac¢no Sti¢enim kulturnim dobrima kojih
je u Gradu Zagrebu 571, te predstavljaju manjinu
oste¢enih objekata.

4. SANACIJA TAVANSKOG ZIDA
OBJEKTA PIEROTTIJEVA 11

4. REMEDIATION OF THE ATTIC
WALL OF THE BUILDING ON

PIEROTTIJEVA STREET 11
4.1. LOKACIJAIZATECENO
STANJE
4.1. LOCATION AND CURRENT
SITUATION

Na k.¢.br. 2869/3 k.o. Centar projektiran je
zahvat sanacije tavanskog zida nakon oSte¢enja
koja su nastala djelovanjem niza potresa nakon
22.03.2020. 1 29.12.2020. kako bi se sprijecilo
daljnje propadanja objekta te uklonila opasnost za
korisnike prostora.
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Slika 5 Postojece stanje tavanskog zida
objekta Pierottijeva 11

Figure 5 Existing condition of the attic
wall of the building on Pierottijeva
street 11

Slika 6 Karakteristicni
segment

novoprojektiranog
. tavanskog zida objekta
. Pierottijeva 11

*  Figure 6 Characteristic

segment of the newly
+  designed attic wall of the
«  building on Pierottijeva

street 11

Objekt trenutacno ima javnu namjenu, te u
cijelom kompleksu djeluje nekoliko neprofitnih
udruga. Gradevina se sastoji od prizemlja, 1. kata
i tavanskog prostora, a nosivi zidovi su izvedeni
od pune opeke zidani u vapnenome mortu. U zoni
prizemlja i 1. kata debljina zidova varira od 45 cm
do 60 cm, zabatni zidovi tavana su debljine 30 cm
te nisu vidljiva oStecenja od potresa, ali tavanski
zid ima debljinu koja varira od 45 cm do 15 cm
uz dodatna 4 ope¢na dimnjaka koji su sastavni
dio zida. Visina tavanskog zida iznosi 550 c¢m,
vertikalni i horizontalni armirano betonski
serklaZi nisu izvedeni, pridrZanje izvan ravnine u
zidove nizih etaza ili za krovnu konstrukciju nije
izvedeno, zastita zida fasadnim slojevima nije
izvedena, a sve navedeno je uzrokovalo gubitak
mehanicke otpornosti i stabilnosti uz urusavanje
dijela zida.

Dodatan problem prilikom izvedbe sanacije
predstavljaju susjedni objekti manje visine

na koje je potrebno montirati skelu kako bi

se mogli izvoditi radovi sanacije na siguran
nacin. Predmetni krovovi nizih objekta imaju
oste¢en krovni pokrov uslijed pada segmenata
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tavanskog zida, drvena krovna konstrukcija je
takoder ostecena uslijed djelovanja atmosferilija,
te ¢e prilikom sanacije biti nuzno demontirati
cijeli krovni pokrov i sanirati drvenu nosivu
konstrukciju kako bi se moglo pristupiti montazi
skele i sanaciji tavanskih zidova.

4.2. MJERE I PREDLOZENI NACIN
SANACIJE

MEASURES AND THE
PROPOSED METHOD OF
REMEDIATION

4.2.

Projektirani radovi sanacije sastoje se od potpune
razgradnje tavanskog zida i dimnjaka do razine
posljednje etaze u punoj duzini. Nakon razgradnje
potrebno je izvesti horizontalnu oslonjacku gredu
debljine 25 c¢m i Sirine 25 cm u punoj duzini

koja se predvida sidriti u postoje¢i zid sidrenim
armaturnim Sipkama ® 14 mm minimalno u
dubini od 20 cm - 30 cm. Sidrenje u okomite
zidove u odnosu na ravninu tavanskog zida nije
moguce ostvariti jer objekt nema niti jedan nosivi
zid niZe etaze u navedenom smjeru.
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CEVALI L - SP0H AB SERELAZA |
POETOUECEG CPECHOG TiDA

DEAFLIZ
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Povezivanje tavanskog zida s ostatkom objekt
moguce je ostvariti jedino izvedbom oslonjacke
grede uz povezivanje zida sa krovnom
konstrukcijom. Na horizontalnu oslonjacku gredu
predloZeno je izvesti novi zid od Suplje blok
opeke debljine 25 cm.

Zid od blok opeke izvodi se u ukupnoj visini

od 225 cm kako bi se smanjila vlastita tezina
novoizvedenog zida i osigurala bolja prostorna
stabilnost. Novo sazidani zid omeduje se
armirano betonskim horizontalnim i vertikalnim
serklazima pri cemu se povezivanje vertikalnih i
horizontalnih serklaza ostvaruje zidanjem zidova
uz vertikalne serklaze na ”Smorc”. Vertikalni i
horizontalni serklazi na sredini visine i u sljemenu
projektirani su dimenzija poprec¢nog presjeka

20 cm x 25 cm. UzduZna armatura u serklazima
projektirana je kao BS00B s 4 armaturne Sipke ©
12 mm, dok je poprecna projektirana s vilicama
® 8 mm na razmaku od 15 cm. U vertikalnim
serklazima koji se nalaze uz drveni stup krovne
konstrukcije potrebno je ugraditi 6 armaturnih
Sipki @ 12 mm, B500B s vilicama ® 8 mm na
razmaku od 15 cm. Vertikalni serklazi povezuju
se s bo¢nim (postojecim) zidovima ¢eli¢nim
elementima posebne geometrije na razmaku

od 75 cm. Vertikalni serklazi povezuju se s
drvenim stupovima Celi¢nim elementima posebne
geometrije na razmaku od 75 cm.

Za horizontalnu stabilizaciju i osiguranje od
prevrtanja tavanskog zida izvest ¢e se okomito
na ravninu zida, sidrenje IPE 200 ¢eli¢nim
profilima horizontalnog serklaza na sredini visine
tavanskog zida u nasuprotnu podroznicu i drvenu
konstrukciju.

SPOU AR SERELAZAN
FOSTOUELES DAVEMDHG FTUFRS

Slika 7 Detalji spojeva
novoprojektiranog tavanskog
zida objekta Pierottijeva 11

1] | Figure 7 Details of the

I Jjoints of the newly designed
- attic wall of the building on

o Pierottijeva street 11

nadin |

e al

Sidrenje u horizontalni serklaz predvideno je
pomocu celicne plocice debljine 8§ mm koja

se vari na celi¢ni nosa¢ IPE 200 te sidri u
horizontalni serklaz s 4 Sihga BeziFix Anker
ZSS 12.5 mm x 280 mm vijka, dok je predvideno
podroznicu sidriti s 4 Sihga Gofix S+ 8 mm x 125
mm.

Iznad horizontalnog serklaza predvidena je
konstrukcija od laganog materijala, drvenih

KVH elemenata dimenzija 6 cm x 16 cm koje je
predvideno sidriti u serklaze celicnim spojnim
kutnicima minimalne debljine 5 mm. Na ugradene
drvene KVH elemente predvidena je izvedba
drvene podkonstrukcije limenog pokrova od
elemenata 5 cm x 8 cm na razmaku ne ve¢em

od 70 cm. Predmetno projektantsko rjesenje

je privremenog karaktera, a prilikom cjelovite
obnove objekta ¢e se izvesti dodatni slojevi OSB
ploca i termoizolacije, uz zavr$nu fasadnu oblogu.

Kako bi se dodatno prostorno stabilizirala
drvena krovna konstrukcija i kako bi se tavanski
zid mogao povezati s nosivom drvenom
konstrukcijom potrebno je pristupiti ojacanju
glavnih nosivih elemenata uz dodatno osiguranje
¢vorova suvremenim ¢elicnim spajalima visoke
vlac¢ne ¢vrstoce i duktilnosti.

Sve spojeve postojecih drvenih elemenata krovista
predvideno je dodatno ojacati u ¢vorovima s dva
vijka Sihga Gofix X+ 8 mm x 295 mm koji se
postavljaju pod kutom do 45 stupnjeva u odnosu
na dulju stranicu stupa, te tako povezuju drvene
elemente. Ojacanje vijcima Gofix X+ 8 mm x

295 mm potrebno je provesti prije povezivanja
postojece drvene konstrukcije s gredama za
ojacanje.
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Ruke, stupove i podroznice krovista predvideno
je ojacati jednostrano po cijeloj duzini s KVH
drvenim elementom dimenzija 8§ cm x 16 cm, te ih
povezati vijcima Sihga Gofix MS II 8 mm x 220
mm na svakih 30 cm s dva vijka.

5.SANACIJA ZABATNOG ZIDA
OBJEKTA NAZOROVA 2

5. REMEDIATION OF THE GABLE
WALL OF THE BUILDING ON

NAZOROVA STREET 2
5.1. LOKACIJAIZATECENO
STANJE
5.1. LOCATION AND CURRENT
SITUATION

Stambena zgrada Nazorova 2 smjestena je na
vrlo prometnoj lokaciji na krizanju Nazorova
ulici i Britanskog trga na k.¢.br. 1311 k.o. Centar,
priblizno je pravokutne tlocrtne strukture,
dimenzija 23.40 m x 15.40 m, a sastoji se od
podruma, prizemlja, 1. kata, 2. kata i potkrovlja/
tavana. Uslijed djelovanja niza potresa nakon
22.03.2020. 1 29.12.2020. doslo je do urusavanja
juznog zabatnog zida koji je bio izveden od
jednog reda pune opeke Sirine cca. 15 cm.
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beam of the building on
Pierottijeva street 11

Predmetni juzni zabatni zid nije bio zasti¢en
fasadnim slojevima §to je karakteristi¢no za
objekte u povijesnom srediStu Zagreba, te

je kroz godine doslo do ispiranja vezivnog
sredstva iz sljubnica i degradacije materijala.
Sjeverozapadni zabatni zid se nalazi unutar
potkrovnog prostora koji je pretvoren u

stambeni 60-tih godina proslog stoljeca, te se uz
sjeverozapadni zabatni zid nalazi stambena zgrada
vece visine. OStecenja sjeverozapadnog zabatnog
zida nisu uocena, ve¢ se nakon potresa pristupilo
sanaciji isklju¢ivo juznog zabatnog zida.

Slika 9 ,,Saniran* juzni zabatni zida objekta Nazorova 2

Figure 9 "Renovated" south gable wall of the building on
Nazorova street 2
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Prilikom izvedbe urgentnih mjera nakon potresa
juzni zabatni zid je s obzirom na oStecenja
uklonjen. Tom prilikom je izveden novi zabatni
zid, koji nema izvedenu oslonjacku gredu koja
je usidrena u zidove niZe etaze, nije povezan sa
ukrutnim gredama na zidove niZe etaZe s obzirom
da u potrebnim pozicijama nema adekvatnih
nosivih zidova nize etaze, upitna je izvedba
sidrenja u postojec¢i nadozid na zabat u zoni
tavana, te nije izveden kosi serklaz i zid nije
povezan s krovnom konstrukcijom kako bi se
stabilizirao od ispadanja iz vlastite ravnine.

Slika 10 Postojece stanje juznog zabatnog zida objekta
Nazorova 2 (pogled sa tavana)

Figure 10 Existing condition of the southern gable wall of
the building on Nazorova street 2 (view from the attic)

FRESIEE 3-8 (NOVOPRDUEKTIRAND STANIE]

Potrebno je posebno naglasiti kako za predmetne
radove ne postoji projektna dokumentacija prema
kojoj su izvodeni radovi, a stru¢ni nadzor radova
takoder nije bio angaziran. Ovaj nacin izvodenja
radova vrlo Cesto je prisutan na gradevinama
koji se nalaze unutar kulturno povijesne cjeline,
te uz nedostatke sa sigurnosne strane uzrokuje
nepopravljivu §tetu na kulturnoj bastini.

Prilikom pojave buduéeg eventualnog potresa
veceg intenziteta postoji mogucnost ispadanja
predmetnog zabatnog zida iz ravnine, koje moze
uzrokovati slom krovne konstrukcije susjednog
nizeg objekta u zoni potkrovlja koje se koristi

u stambene svrhe, te je nuzna demontaza zida i
sanacija u skladu s projektnom dokumentacijom.

5.2. MJERE I PREDLOZENI NACIN
SANACIJE

5.2  MEASURES AND THE
PROPOSED METHOD OF
REMEDIATION

Neadekvatno izvedeni zabatni zid od Suplje

blok opeke predvida se ukloniti do razine poda
tavana. U razini poda tavana predvida se izvesti
oslonjacka armirano betonska greda koja se anker
Sipkama povezuje s postojec¢im zidom. Na novo
izvedenu armirano betonsku oslonacku gredu
predvida se novi zid od blok opeke d= 25 cm.

Slika 11 Novoprojektirano
stanje juznog zabatnog zida
objekta Nazorova 2 (Presjek

B-B)
4 # P * + Figure 11 Newly designed
i1 ! condition of the southern
o g gable wall of the building on
p! i i g P Nazorova street 2 (Section
:-: - P - iy ; B-B)
—J5 : e
et A
TR : K
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Novi zid se predvida izvesti s armirano betonskim
horizontalnim, vertikalnim i kosim serklazama uz
zidanje na ,,Smorc*.

Kako bi se dodatno osigurala horizontalna
stabilizacija i osiguranje od prevrtanja, okomito
na ravninu zida, planirano je izvodenje

sidrenja u postojeci isto¢ni tavanski nadozid
visine 236cm izvedbom dodatne armirano
betonske grede duljine 225 cm na postoje¢em
tavanskom nadozidu uz sidrenje, te povezivanje
zabatnog zida s dodatno povezanom nosivom
drvenom krovnom konstrukcijom. U drugoj

fazi projekta provoditi ¢e se cjelovita obnova

gdje je predvideno dodatno ojacanje postojecih
nadozida u zoni tavana. Sidrenje u drvene stupove
i postojece opecne zidove predvida se izvesti
celiénim elementima identi¢énim kao na objektu
Pierottijeva 11, a prikazani su na Slici 7. Zid se po
zavrSetku radova predvida s vanjske i unutarnje
strane zastiti cementnim Spricom, do provodenja
cjelovite obnove i sanacije procelja.

Sidrene armaturne Sipke @ 14 mm predvida se
minimalno u dubini od 30 ¢cm usidriti u postojeci
zid niZe etaze koji ima debljinu od 30 cm do 45
cm, na razmaku od 50 cm. Uzduzna armatura u
serklazama i oslonjackoj gredi projektirana je
kao B500B s 4 armaturne Sipke ® 14 mm, dok
je poprecna projektirana s vilicama ® 8 mm na
razmaku od 15 cm.

Drvena krovna konstrukcija nema adekvatno
stabilizirane ¢vorove, te je potrebno dodatno
homogeniziranje kako bi bilo moguce povezivanje
juznog zabatnog zida s krovnom ravninom.

TLESCHT

R RO TREAM 5 TANIE]

Slika 12 Ojacanje spoja stupova drvene krovne konstrukcije
sa dva vijka tipa Sihga Gofix X+ pod kutom od 45 stupnjeva

Figure 12 REinforcement of the connection of the column of’
the wooden roof structure with two screws type Sihga Gofix X
+ at an angle of 45 degrees

Spojeve vezne grede i stupa, stupa i podroznice
dodatno se ojacava s dva vijka tipa Sihga Gofix
X+ 8 mm x 295 mm, vijci se postavljaju u ¢voru
pod kutom od 45 stupnjeva kako bi se povezali
elementi.

Spojeve vezne grede i kosnika, stupa i kosnika,
ruke i stupa, ruke i podroznice dodatno se oja¢ava
s dva vijka tipa Sihga Gofix X+ 8 mm x 295 mm,
vijci se postavljaju u ¢voru okomito na kosnik i
ruke kako bi se povezali elementi. Spojeve roga

i podroznice dodatno se povezuje s dva vijka

tipa Sihga Gofix MS II 8 mm x 295 mm, vijci se
postavljaju u ¢voru okomito na rog na nacin da
prolaze kroz podroznicu te tako povezuju dva
elementa.

Slika 13 Novoprojektirano
stanje juznog zabatnog
zida objekta Nazorova 2
(Tlocrt)

Figure 13 Newly designed

condition of the southern

e S — e —4=3"T" g :+|- T gable wall of the building
: T O | ———— fh“‘"""' 1 on Nazorova street 2
' * (Ground plan)
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U zoni jednog polja glavne nosive konstrukcije
cca. 4 m od zabatnog zida potrebno je je povezati
drvene elemente s donje strane roga fosnom
debljine 4.8 cm Sirine 15 cm, pod kutom od 45
stupnjeva. Spoj drvenog elementa i roga izvodi
se sa 4 vijka za drvo promjera 6 mm duljine
minimalno 120 mm.

AB serklaze nuzno je povezati s drvenom
konstrukcijom krovista za rogove i stupove
drvene konstrukcije. Na vrh zabatnog zida se
postavljaju ¢eli¢ni kutnici koji se sidre vijkom
promjera 12 mm u zid, a za svaki rog se sidre s
vijeima za drvo promjera § mm.

5.3. PRIKAZIZVEDENIH RADOVA

5.3. PRESENTATION OF THE
PERFORMED WORKS

Prilikom izvedbe predvidenih radova vrlo Cesto
se u objektima koji datiraju s pocetka proslog
stoljeca pojavljuje niz nepredvidenih problema.
Analizom arhivske dokumentacije u pravilu na
svakom objektu moZemo pronaci neuskladenosti
izmedu projektiranog i izvedenog stanja. Takoder
arhivska dokumentacija cesto ukljucuje samo
nepregledne tlocrte, presjeke i nacrte procelja u
mjerilu 1:100, te nije moguce utvrditi slojeve i
detalje izvedbe koji su primijenjeni.

Slika 14 Spoj postojeceg zabatnog zida i istocnog tavanskog
nadozida sa vidljivom degradacijom materijala

Figure 14 Joint of the existing gable wall and the eastern
attic wall with visible material degradation

Izvedba radova na sanaciji zabatnog zida
ukljucivala je uklanjanje zida izvedenog nakon
potresa, bez adekvatne projektne dokumentacije.

Prilikom projektiranja nisu bili poznati detalji
kako je sidrena armatura, koja armatura je
ugradene, te koje je ¢vrstoce beton koji je
ugraden. Kod uklanjanja zabatnog zida pojavio
se problem uklanjanja ,,vertikalnog serklaza“
koji je izveden uz istocni tavanski zid. Nakon
postavljanja skele i pregleda istocnog tavanskog
nadozida utvrdene je znatno ispiranje vezivnog
sredstva iz sljubnica uz vidljive manje pukotine.
Projektom je bilo predvideno uklanjanje
,vertikalnog serklaza® do istoénog tavanskog
nadozida, ali se zbog stanja zida i nuzne upotrebe
pneumatskih alata, uz znatnu vibraciju odustalo
od navedenog kako se dodatno ne bi narusila
stabilnost isto¢nog zida.

U fazi izvodenja predlozeno je projektantsko
rjeSenje busenja ,,vertikalnog serklaza® zajedno
sa segmentom istocnog tavanskog nadozida,

uz ugradnju navojnih Sipki koje prolaze kroz
oba zida. Navojne Sipke se sa vanjske strane
povezuju s postojec¢im zidom pomocu Celi¢nih
plo¢a dimenzija 100 mm x 100 mm uz postavu
podlozne plocice i matice, a s unutarnje strane se
uz postavu celicnih ploca dimenzija 100 mm x
100mm, matica i podloznih ploc¢ica ubetoniravaju
u novo izvedeni vertikalni serklaz.

Takvo oblikovanje detalja znacilo je pomicanje
vertikalnog serklaza za 20-tak cm od isto¢nog
tavanskog nadozida uz nemoguénost izvedbe
ukrutne grede na istocnom tavanskom nadozidu,
koja ¢e se zamijeniti ¢elicnim profilom u zoni
tavana pomocu kojeg ¢e se povezati drvena
nazidnica i novoizvedeni armirano betonski
serklazi. U drugoj fazi projekta prilikom
provodenja cjelovite obnove pristupiti ¢e se
dodatnom ojacanju isto¢nog tavanskog nadozida
u koji je zabatni zid sidren, s obzirom na trenutni
nedostatak financijskih sredstava suvlasnika i
nemogucnost subvencije navedenih radova kroz
provodenje hitnih mjera sanacije.

Tijekom izvodenja suvlasnici stambene zgrade
su donijeli odluku kako ¢e krenuti u cjelovitu
obnovu koja bi ukljucivala izvedbu armirano
betonskih spregnutih plo¢a na svim etazama, a
tako i na etazi tavana. Prilikom izrade projektne
dokumentacije nije postojao takav zahtjev, a
postojeci zabatni zid je bio izveden cca. 20 cm
iznad gornje kote poda tavana, §to se nije moglo
utvrditi prije postave skele.
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Prilikom samog izvodenja je definirano uz

upis u gradevinski dnevnik kako ¢e se dodatno
razgraditi cca. 20cm zida od pune opeke, kako bi
se oslonjacka greda pozicionirala u visini gornje
kote poda tavana.

Slika 15 Prikaz dodatne poprecne armature i uzduzne
armature vertikalnog serklaza

Figure 15 View of additional transverse reinforcement and
longitudinal reinforcement of vertical cerclage

Slika 16 Prikaz saniranog zabatnog zida

Figure 16 View of the remediated gable wall

Takoder pozeljno je povezivanje zabatnog zida s
ostatkom objekta, te su izmedu poprecne armature
dodane Sipke promjera 8 mm koje ¢e 50 cm
izlaziti iz oslonjacke grede u zonu tavana kako bi
se u buducnosti spregnuta ploca mogla povezati

s oslonjackom gredom. Predvideno preklapanje
armature iznosi 60 promjera Sipke ugradene
armature.

114

Izvodenje radova prilikom sanacija ovog tipa je
izuzetno kompleksno iako se radi o skromnim
konstrukcijama, te je iskustvo izvodaca radova uz
primjenu adekvatnih alata i tehnologija prilikom
demontaza nuzno, kako se uslijed pojave vibracija
prilikom izvodenja radova ne bi dogodila

dodatna os$te¢enja nosivih elemenata. Suradnja
izmedu projektanta, izvodaca radova i nadzornog
inZenjera je kljucna prilikom sanacija ili
rekonstrukcija povijesnih gradevina, a predmetni
projekt predstavlja dobar primjer kvalitetne
suradnje i uvazavanja svih sudionika u gradnji, §to
je rezultiralo vrlo kvalitetnom izvedbom.

6. ZAKLJUCAK
6. CONCLUSION

Zabatni i tavanski zidovi objekata u zagrebackim
donjogradskim i gornjogradskim blokovima
znacajno su osteceni uslijed djelovanja potresa
tijekom 2020. godine. Potresno opterecenje

je samo jedan od uzroka osteéenja, a dodatne
uzroke je potrebno potraZiti u sustavnom
neodrzavanju objekata i neshvacanju vlasnickih
obveza, ve¢ poznavanju iskljucivo prava
vlasni$tva. Nekretnine u povijesnim cjelinama
velikih Europskih gradova predstavljaju vrlo
veliku materijalnu vrijednost, ali predstavljaju

i potrebu za konstantnim ulaganjem, te bi se
moglo konstatirati da vlasnistvo takvih nekretnina
predstavljaju luksuz i svojevrsni prestiz.
Nekretnine u povijesnoj cjelini Praga koji nam
je arhitektonski sli¢an su kvalitetno odrzavane i
prizori koje gledamo u Zagrebu su nezamislivi.

Velika vecina tavanskih i zabatnih zidova

nije imala zavr$ni fasadni sloj, te je doslo do
znacajne degradacije materijala i ispiranja
vezivnog sredstva iz sljubnica, takoder uzroke se
moze pronaci i u neadekvatnim projektantskim
rjeSenjima onoga vremena za gradnju gradevina
u seizmicki aktivnim podruc¢jima. Kompleksnost
projektiranja i izvodenja radova na ovakvim
objektima samo u jednom malom dijelu je vidljiva
na zabatnim i tavanskim zidovima. Svakoga
dana se susrecemo sa nepredvidivim problemima
prilikom izvodenja radova, te je nuzno obnovi
pristupiti sa velikom paznjom uz osluskivanje
iskustava inzenjera koji su se kroz svoj
profesionalni zivot bavili objektima ovoga tipa.
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Specijalisticki diplomski strucni studij zavrSava
2020 godine izradom i obranom diplomskog rada
na temu ,,Rekonstrukcija kolodvora Ogulin®.

0d 2016 do 2017 godine je zaposlen u tvrtki
Damjanovi¢ d.o.o. kao Sef gradilista, od 2017 do
2021 radi u tvrtki Pruzne gradevine d.o.o. kao
Samostalni inZenjer za remont/Sef gradilista, u
Ogulinu. U nastavno zvanje asistenta izabran je
2021 godine i drzi nastavu iz Tehnicke mehanike,
Mehanike tla, Geotehnike i Suvremenih metoda u
geotehnici.



