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Uvod - jedinstvena

• svaki potres JEDINSTVENA, nepredvidiva, prirodna pojava

• uvijek različit po jačini, trajanju, oslobođenoj energiji

• ponašanje zgrada je dijelom predvidivo (oštetljivost)
• konstrukcija, materijali, katnost, starost zgrade, propisi)

• svaka zgrada JEDINSTVENA (prije i nakon potresa)

• potres Zagreb: zidane zgrade iz raznog razdoblja građenja

Stručna online konferencija: Potres i održiva gradnja – Tehnički aspekti  /  1.7.2020.
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Zidane zgrade/konstrukcije

• građene TRADICIONALNIM PRISTUPOM ILI „INŽENJERSKIM”

• najstariji način građenja, najveći fond grada

• parametri koji utječu na ponašanje nisu jasno definirani  

• ZAŠTO?  karakteristike variraju – koncept, konstrukcija, materijali i kvaliteta građenja

• OŠTEĆENA KONSTRUKCIJA  

• smanjen ili izgubljen kapacitet nosivosti, (kolaps/slom)

• pukotine, rušenja, odvajanje dijelova, naginjanje, izbacivanja iz ravnine zidova



Obnova – uklanjanje posljedica

• nema tipskog pristupa ili koncenzusa – odabir projektanta i investitora

• procjene stanja konstrukcije prije i nakon potresa

• KRITERIJI:  konstrukcijski i  ekonomski - vodeći brigu o izvornoj koncepciji 
(posebno zgrade kulturne baštine)

• CILJ: ostvariti potrebni nivo sigurnosti

• ZAKON o obnovi: Popravak nekonstrukcijskih i popravak i/ili pojačanje 
konstrukcijskih elemenata

• PROPISI; TPGK, eurokod 8, posebno HRN EN 1998-3

POPRAVAK NE VIŠE OD  

50%-60%    

VRIJEDNOSTI ZGRADE



Obnova – mogući izazovi 

• ODRŽIVOST ; Jesu li održive? JESU 

• zadržavanje zgrade u izvornom prostoru, ponovo upotrijebljeni, reciklirani, novi 
„zeleni” materijali (reused, recycled, green/sustinable), produljenje vijeka trajanja 

• SIGURNOST; Jesu li sigurnije?  OVISI O OBNOVI

• Sve zgrade najmanje kao prije potresa

• Zgrade kulturne baštine - predviđeni duži vijek trajanja - veći nivo sigurnosti?

• Zgrade javne namjene – veći nivo sigurnosti

• TRAJNOST; 

Konstrukcija mora biti sigurna, zgrada upotrebljiva, odživa i trajna



Vijek trajanja zgrade/elemenata

• Tehnički vijek trajanja 
• (ne) ispunjava predviđenu namjenu                                          funkciju - mora 

zamijeniti novim elementom

• Funkcionalni vijek trajanja
• minimalni zahvati - stručno da se 

ne ugrozi stabilnost

• Ekonomski vijek trajanja
• troškovi uporabe i održavanja (izvan) planiranih

 

 

 

 

 

 



Metodologija obnove

IZRADA i KONTROLA PROJEKTA

IZVOĐENJE  I  NADZOR

PREDAJA  IZVRŠENIH RADOVA

• Temelj za odlučivanje 

- istraživanje povijesti 
zgrade –

- prikupljanje podataka o 
izvornoj i promjenama 

- pregled postojećeg stanja i 
okoline - u više navrata –
multidisciplinarni uvid i 
pojedinačno

ODLUKA O 
OBNOVI 

INVESTITOR – (PROJEKTNI ZADATAK)

PREDHODNA ISTRAŽIVANJA

PROJEKT POSTOJEĆEG STANJA



Prethodna istraživanja

• ZOG, TPGK, HRN EN 1998- 3

• Područje primjene norme; 

- vrednovanje potresnog ponašanja postojeće konstrukcije

- nužne mjere popravka

- kriterije pri obnovi (tj. ideja, proračun, mjere zahvata)

• eurokod samo za OBNOVU za potresna 
djelovanja

• ZAŠTO?

- tijekom gradnje nije razmatrana potresna 
otpornost, druga djelovanja obrađena prema 
propisima ili na tradicionalni način 

- vrednovanja potresne opasnosti u skladu sa 
sadašnjim znanjem 

- oštećenja prouzročena potresima mogu 
zahtijevati velike popravke

ZOG : zatečena tehnička svojstva 



Obnova / filozofija Eurokoda 8 

• NOVE KONSTRUKCIJE – prihvatljiv stupanj konstrukcijskog oštećenja za 
proračunski potres, kriteriji ocjenjivanja potresne otpornosti (novih a zatim 
oštećenih) sastavni dio procesa potresne sigurnosti konstrukcija

• POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE- SLUČAJ OBNOVE - provjere utvrđivanja i uklanjanja 
konstrukcijskih nedostataka

• nacionalni odabir
Nacionalni odabir u HRN EN 1998-3

• Obavijesni dodaci A, B i C
• Broj graničnih stanja koja će se razmotriti
• Povratno razdoblje potresnih djelovanja pri 

kojima ne treba premašiti granična stanja
• Parcijalni koeficijenti za materijale
• Faktori povjerenja
• Razine nadzora i ispitivanja



Ocjenjivanje

• Radi donošenja odluke o mogućim mjerama obnove

• Provjera hoće li zgrada ispuniti zahtjev graničnog stanja za promatrani potres djelovanja 

• Metode proračuna prilagođene (HRN EN 1998-1)

• Ocjenjivanje prema HRN EN 1998-3

• Podaci za ocjenjivanje - ulazni podaci - iz različitih izvora:

- dostupne dokumentacije za zgradu

- općih izvora podataka (npr. propisa i norma)

- terenskih (in situ) i/ili laboratorijskih mjerenja i ispitivanja 

• Prikupljene podatke  (iz raznih izvora) treba međusobno usporediti.



Podaci za ocjenjivanje konstrukcije – HRN EN 1998-3

a) identifikacija konstrukcijkog sustava i usklađenost s kriterijima pravilnosti (HRN EN 1998-1)

(b) identifikacija temelja zgrade

c) identifikacija uvjeta tla (kategorizacija), (HRN EN 1998-1)

d) dimenzije i presjeci elemenata i mehanička svojstvima materijala

e) podatci o nedostacima materijala i neprikladnoj razradi detalja 

f) podatci o kriterijima proračuna na potres u izvornom projektu, vrijednost faktora  q, ako 

g) opis sadašnje i/ili planirane upotrebe, identifikacija razreda važnosti ( tč. 4.2.5 EN 1998-1)

h) ponovno ocjenjivanje djelovanja obzirom na upotrebu zgrade

i) podatci o vrsti i opsegu prethodnog oštećenja i mjere popravka (ako) i sadašnjeg oštećenja cije

 

 

Ovisno o količini i kvaliteti podataka - različite vrste proračuna  i vrijednosti faktora povjerenja.



Razine znanja – HRN EN 1998-3

• RZ1: ograničeno znanje

• RZ2: uobičajeno znanje

• RZ3: potpuno znanje

• Faktori koji određuju razinu znanja 

i) geometrijski: konstrukcijskih i nekonstrukcijskih elemenata 

ii) detalji: npr. spoj stropnih dijafragmi s vertikalnom konstrukcijom, 

prionjivost i sljubnice u zidu, način armiranja ziđa

iii) materijali: mehanička svojstva sastavnih materijala

• „vizualno“, „cjelovito“, „ograničeno“, „opsežno“ i „sveobuhvatno“u tč. 3.4.

NA Prihvaćaju se preporučene vrijednosti faktora povjerenja
FPRZI - 1,35; FPRZ2= 1,20; FPRZ3 = 1.00,

Postignuta razina znanja određuje 
metodu proračuna i vrijednosti faktora 

povjerenja (FP



Razina pregleda i ispitivanja

• 3.4.4 (1)P Razredba ovisi o postotku konstrukcijskih elemenata koji se moraju 
kontrolirati u detaljima i o broju uzoraka materijala po katu koji se mora uzeti za 
ispitivanje.

• NAPOMENA: U nacionalnom dokumentu smije se ustanoviti količina pregleda i ispitivanjaNA Najmanji zahtjevi za tri razine pregleda i ispitivanja navedeni su u tablici 3.2 norme HRN EN 1998-3:2011. 
Za građevine III. i IV, razreda važnosti, projektant treba izraditi program ispitivanja kojim zahtjevi iz 
tablice 3.2 mogu biti povećani



Dodatak C  (obavijesni), Zidane zgrade; 

C.1 Područje primjene

ocjenjivanje i projekt obnove zidanih zgrada u potresnim područjima

zidani elementi (beton ili opeka) - nearmiranog, omeđenog ili armiranog ziđa

C.2.1 Identifikacija geom. 
svojstava, detalja i materijala

tip zidnih elementa
svojstva i stanje, spojevi ZE
razmak pregradnih zidova

obloge, 
susjedne zgrade 

C.2.2 Geometrijska 
svojstva 

nosivi zidovi: položaj, visina, 
duljina, debljina

zidni elementi – dimenzije
otvori

optrećenje na nosive zidove

C.2.3 Detalji
ziđe, mort , zidni elementi

spojevi zidova i stropa krova
pukotine u sljubnicama
otklon od vertikale ziđa

C.2.4 Materijali 
NERAZORNE METODE
ujednačenost kvalitete 

gradnje, pogoršanja

RAZORNA ISPITIVANJA
površinska tvrdoća 

posmična čvrstoća i modul
tlačno naprezanje

čvrstoća izvan ravnine



Svojstva nearmiranog ziđa

• Svojtva ovise o zidnim elementima i mortu 

• Zidni elementi: čvrstoća, postotak šupljina, omjer vanjskih dimenzija, Raznih 
oblika i svojstava – svojstva se ispituju prema nizu HRN EN 772 (nominalna tlačna 
čvrstoća fb), trajnost

• Mort: prema sastavu, čvrstoći, debljini i širini rasprostiranja – cementni, 
cementno-vapneni, vapneni mort,  M2 do M20 ; tlačna čvrstoća fm – ispituje se u 
skladu s HRN EN 1015-11.

• Normirana ispitivanja – određuju se mehanička svojstva : modul elastičnosti ziđa, 
dijagram naprezanje-deformacija, tlačna čvrstoća, posmična i referentna vlačna 
čvrstoća, čvrstoća na savijanje



Mehanička svojstva nearmiranog ziđa

• tlačna čvrstoća fk
• posmična čvrstoća fvk
• čvrstoća na savijanje fxk
• čvrstoća prianjanja kod sidrenja, fbok

• referentna vlačna čvrstoća ft

• odnos naprezanje – relativna deformacija 

• modul elastičnosti E

• mehanizam i slom ziđa pod tlačnim naprezanjem



Ispitivanja in situ 



Pregled, ispitivanja; vađenje uzoraka



Faktori povjerenja

• Određivanje svojstava postojećih MATERIJALA - srednje vrijednosti dobivene 
ispitivanjima materijala in situ i iz dodatnih izvora moraju se PODIJELITI faktorom 
povjerenja, FP, za odgovarajuću razinu znanja 

• Određivanje sposobnosti preuzimanja sile (ČVRSTOĆA) duktilnih dijelova -
srednje vrijednosti dobivene ispitivanjima materijala in situ i iz dodatnih izvora 
moraju se POMNOŽITI faktorom povjerenja, FP, za odgovarajuću razinu znanja.

NA Prihvaćaju se preporučene vrijednosti faktora povjerenja
FPRZI = 1,35; FPRZ2= 1,20; FPRZ3 = 1.00,



Projekt postojećeg stanja

• ZOG, TPGK, HRN EN 1998- 3 i HRN EN 1998-1

Projektom  

• odrediti potresnu otpornost konstrukcije zgrade prije potresa

• utvrditi model za proračun konstrukcije - pokazuje ponašanje u dogođenom potresu 

• potresna djelovanja za granično stanje znatnog oštećenja

• Uključiti odredbe obavijesnog dodatka C

ZOG , PROPIS
projekt MORA sadržavati podatke o 
utvrđenim zatečenim tehničkim svojstvima -
utvrđuju se:

uvidom u dokumentaciju, 

ispitivanjima, 

proračunima



Temeljni zahtjevi prema- HRN EN 1998-3

• Granično stanje blizu rušenja (BR). Konstrukcija teško oštećena, mala preostala boćna
čvrstoća i  krutost, vertikalni elementi mogu preuzeti vertikalna opterećenja. Najveći broj 
nekonstrukcijskih elemenata je srušen. Konstrukcija je blizu rušenja i vjerojatno ne bi 
preživjela, čak i umjerenog intenziteta, potres.

• Granično stanje znatnog oštećenja (ZO). Konstrukcija je znatno oštećena, ima određenu 
preostalu boćnu čvrstoću i krutost a vertikalni elementi mogu nositi vertikalna 
opterećenja. Nekonstrukcijski elementi su oštećeni. Konstrukcija može izdržati naknadni 
udar umjerenoga intenziteta. Vjerojatno bi popravak konstrukcije bio neekonomičan.

• Granično stanje ograničenog oštećenja (OO). Konstrukcija je lagano oštećena, zadržalia je 
čvrstoću i krutost. Nekonstrukcijski elementi su oštećeni,  mogu se ekonomično popraviti. 
Stalni pomaci su zanemarivi. Nisu potrebni popravci konstrukcije.

• (2)P Nacionalna vlast odlučuje: tri, dva ili samo jedno granično stanje.

• (3)P Odgovarajuće RZ postižu se odabirom povratnog razdoblja potresnog djelovanja

NA ZO  - Povratno razdoblje je 475 godina,
vjerojatnost premašaja od 10% u 50 godina

NA OO  - Povratno razdoblje je 95 godina, 
vjerojatnost premašaja od 10% u 10 godina

PAZI 
NISU  ONI PREMA ZOG

odnose se na stanje oštećenja 
konstrukcije

NA BR  - NIJE DEFINIRANO



Potresno djelovanje

• Prema EN 1998-1

• Proračunsko potresno djelovanje u kombinaciji s drugim stalnim i promjenjivim.

• proračunsko ubrzanje tla za granično stanje znatnog oštećenja 



Modeliranje  konstrukcije

• Model konstrukcije na temelju prikupljenih podataka 

• Odredbe norme EN 1998-1 

• uzimaju se srednje vrijednosti svojstava materijala

Sekundarni potresni elementi 

• U proračunu bočnih djelovanja smije se zanemariti čvrstoća i krutost sekundarnih 

elemenata 

• Za nelinearni proračun - savjet sekundarne elemente uzeti u obzir 

• Odabir sekundarnih elemenata ne treba promijeniti „pravilnost” konstrukcije



Metode proračuna

• Potresne unutarnje sile (u kombinaciji) – jedna od metoda proračuna

- proračunom bočnih sila (linearni)

- modalnim proračunom primjenom spektra odziva (linearni)

- nelinearnim statičkim proračunom (postupno guranje)

- nelinearnim dinamičkim proračunom primjenom vremenskog zapisa

- pristupom s faktorom q.

• Za zidane konstrukcije, trebaju se upotrijebiti posebni postupci.





Kriteriji za proračun i provjeru sigurnosti

• U tablici 4.3 :

- vrijednosti svojstava materijala koje se usvajaju u svim vrstama proračuna

- kriterija pri provjeri sigurnosti duktilnih i krhkih elemenata u svim vrstama proračuna.



Zaključak

• postizanje zahtijevane potresne otpornosti znatno ovisi o prethodnim 
istraživanjima i projektu postojećeg stanja

• bitno uključivanje specijalista

• ušteda na istraživanjima znači često veće troškove obnove i ne 
postizanje zahtijevane potresne otpornoti

• sve razine obnove zahtijevaju primjereni obim prethodnih istraživanja 
i projektu postojećeg stanja



Stručna online konferencija: Potres i održiva gradnja – Tehnički aspekti

HVALA NA PAŽNJI!
zamolo.mihaela@gmail.com
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