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A2. RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

 

Imenuje se           

              
     

mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. 

             

              
         

projektantom Elaborata ocjene postojećeg stanja građevinske konstrukcije i on je odgovoran za ispravnost 
i potpunost navedene tehničke dokumentacije u smislu odredbi Zakona o gradnji i Zakona o obnovi.  
           

 

Mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ., rješenjem br. UPI/I-360-01/99-01/2191 pod red. brojem 2191,                     
upisan je u Registar ovlaštenih inženjera građevinarstva.       
      

 

 

 

        

                           DIREKTOR: 
  

                Danijel Malčić, oecc.  

             

  

U Zagrebu, prosinac 2022. 
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A3. RJEŠENJE O UPISU U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA 
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A4. IZJAVA O USKLAĐENOSTI  ELABORATA 

U skladu sa Zakonom o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19), Zakonom o obnovi zgrada oštećenih 
potresom na području Grada Zagreba, Krapinsko – zagorske županije i Zagrebačke županije (NN 102/20, 10/21 
i 117/21) i Pravilnikom o sadržaju i tehničkim elementima projektne dokumentacije obnove, projekta za 
uklanjanje zgrade i projekta za građenje zamjenske obiteljske kuće oštećenih potresom na području grada 
Zagreba, Krapinsko – zagorske županije i Zagrebačke županije (NN 127/2020)  daje se 
 
 
IZJAVA PROJEKTANTA O USKLAĐENOSTI ELABORATA SA ZAKONOM O GRADNJI, 

TE POSEBNIM ZAKONIMA I PROPISIMA 
 
 
Ovaj projekt je usklađen sa sljedećim zakonima, tehničkim propisima i pravilnicima: 

1. Zakon o obnovi zgrada oštećenih potresom na području Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske županije, 
Zagrebačke županije, Sisačko-moslavačke županije i Karlovačke županije (NN 102/20, 10/21 i 117/21); 

2. Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19 i 125/19); 

3. Tehnički propis o izmjenama i dopunama tehničkog propisa za građevinske konstrukcije (NN 7/2022); 

4. Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17 i 75/20); 

5. Program mjera obnove zgrada oštećenih potresom na području Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske 
županije, Sisačko-moslavačke županije i Karlovačke županije (NN 17/21, 137/21, 88/2022); 

6. Prvi program mjera obnove zgrada oštećenih potresom na području Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske 
županije i Zagrebačke županije (NN 119/20); 

7. Pravilnik o sadržaju i tehničkim elementima projektne dokumentacije obnove, projekta za uklanjanje zgrade i 
projekta za građenje zamjenske obiteljske kuće oštećenih potresom na području Grada Zagreba, Krapinsko 
zagorske županije i Zagrebačke županije (NN 127/20); 

8. Tehnički propis za dimnjake u građevinama (NN 3/07) 

 

Primjenjeni propisi i norme: 

HRN EN 1990:2011 Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010) 
 
HRN EN 1991-1-1:2012 Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije -- Dio 1-1: Opća djelovanja -- Obujamske težine, 
vlastite težine i uporabna opterećenja zgrada (EN 1991-1-1:2002+AC:2009) 
 
HRN EN 1995-1-1:2013 Eurokod 5: Projektiranje drvenih konstrukcija -- Dio 1-1: Općenito -- Opća pravila i 
pravila za zgrade (EN 1995-1-1:2004+AC:2006+A1:2008) 
 
HRN EN 1996-1-1:2012 Eurokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcija -- Dio 1-1: Opća pravila za armirane i 
nearmirane zidane konstrukcije (EN 1996-1-1:2005+A1:2012) 
 
HRN EN 1998-1:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio: Opća pravila, potresna 
djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009) 
 
HRN EN 1998-3:2011 Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 3. dio: Ocjenjivanje i obnova 
zgrada (EN 1998-3:2005+AC:2010)  
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mr.sc. Berislav Medić, dipl.ing.građ. 
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1.TEHNIČKI OPIS 
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1.1 Općenito  

Predmet ovog Elaborata je analiza postojećeg stanja konstrukcije s prijedlogom ojačanja i sanacije konstrukcije 
nakon niza potresa koji su pogodili središnju Hrvatsku 2020. godine. Predmetna građevina nalazi se na nalazi 
se u Ulici Ivana Dežmana 9 u Zagrebu, na k.č.br. 1932, k.o. Centar. Namjena zgrade je mješovita, poslovno – 
stambena. 

Građevina je pretrpjela određena oštećenja u potresu koji je zahvatio središnju Hrvatsku kroz 2020. godinu. 
Nakon potresa 22.03.2020. koji je zahvatio Zagreb, proveden je brzi pregled uporabljivosti zgrade prema razini 
oštećenja (UHS) i zgrada je dobila žutu naljepnicu te je utvrđeno da je zgrada privremeno neupotrebljiva - 
potreban detaljan pregled PN1.  
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Ovim Elaboratom će se oštećenja i otpornost zgrade dokazati i nelinearnim i linearnim proračunom te opravdati 
tako ovu oznaku uporabivosti.  

Građevina nije pojedinačno zaštićeno nepokretno kulturno dobro, no dio je kulturnopovijesne cjeline oznake A. 

 

 

 

Prikaz zgrade na karti Geoportala kulturnih dobara RH 

Projekt je izrađen prema dostupnim podacima Sezmiološke službe. 22.03.2020. zabilježili su potres magnitude 
ML=5,5. Tijekom potresa na mjernim mjestima zabilježene su vršna ubrzanja na dvije različite mjerne lokacije, 
akcelerografi su zabilježili vršno ubrzanje tla ag = 0,22g i ag = 0,20g. Orijentacija potresa prati sami rasjed u 
smjeru sjever – jug. Kako su aklcelerografi postavljeni za mjerenje na temljnom tlu A, potrebna je modifikacija 
za temeljno tlo C.  
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Time su vršna ubrzanja prilagođena i odgovaraju za povratno razdoblje 95 godina u iznosu 0,12g.“ [1] 

[1] Građevinar 10/2020, „Potres u Zagrebu 22. ožujka 2020. – preliminarni izvejštaj o sezmiološkim istraživanjima i oštećenjima zgrada“, 
DOI: https://doi.org/10.14256/JCE.2966.2020 , (pristup 24.02.2020.) 

Svi dokazi mehaničke otpornosti i stabilnosti biti će rađeni za temeljno tlo tipa C i vršno poredbeno 
ubrzanje tla 0,09g. Odabiremo upravo ubrzanje tla 0,09g kao polazišni parametar jer oštećenja na zgradama 
odgovaraju tom ubrzanju tla, a samim time smo na strani sigurnosti. S obzirom da promatramo relativno 
povećanje otpornosti konstrukcije na horizontalno potresno djelovanje, nije bitno koja nam je polazišna točka 
ubrzanja tla. Izrađen je i indeks znatnog oštećenja IZO za 95 godišnji povratni period (ubrzanje tla od 0,125g). 

1.2 Opis postojećeg stanja 

Za potrebe izrade Elaborata investitor je na uvid ustupio sljedeću dokumentaciju:  

1. Potvrdu glavnog projekta Gradskog ureda za prostorno uređenje, izgradnju Grada, graditeljstvo, 
komunalne poslove i promet iz 21.07.2014. 
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Za građevinu je 2014. izrađen Glavni projekt rekonstrukcije i dogradnje (TD 13-03 GL) u skladu s 
Lokacijskom dozvolom, a koja je obuhvaćala rekonstrukciju stanova u smislu spajanja stanova na 1. i 2. 
katu na sjevernom dijelu građevine u jedan dvoetažni stan, rekonstrukciju dvorišnog pročelja s 
zatvaranjem lođa, a koji je obuhvaćao promjene dimenzija i pozicija otvora, uz zamjenu stolarije na 
dvorišnom i uličnim pročeljima etaža 1.-3. u nove drvene prozore istog tipa. Predmet obuhvata je 
također bila i dogradnja vanjskog stubišta iz prizemnog dijela dvorišta za pristup povišenom dijelu 
dvorišta. 
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2. Izvješću o istražnim radovima na konstrukciji stambeno - poslovne građevine u Dežmanovoj ulici u 
Zagrebu od Građevinskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu 
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3. Arhitektonska snimka postojećeg stanja, napravljen od Antipodi d.o.o., u potpisu Marko 
Trzun,dipl.ing.arh, A 4120 
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4. Rješenje Gradskog ureda za prostorno uređenje, izgradnju Grada, graditeljstvo, komunalne poslove i 
promet iz 29.10.2021. 
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Rješenjem se zahtjeva da se popravkom otklone oštećenja pročelja postojeće zgrade. 
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5. Elaborat procjene statičke stabilnosti konstrukcije sa prijedlogom eventualnih mjera „privremene“ 
konstruktivne sanacije napravljen od strane UPI-2m d.o.o., u potpisu mr.sc.Berislav Medić,dipl.ing.građ. 

 

 

 

Elaborat daje zaključak: 

Vizualnim pregledom, istražnim radovima te statičkom analizom trenutnog stanja konstrukcije vidljivo je 
da zgrada nije sigurna i uporabljiva za funkciju. Postojeći zidovi ne zadovoljavaju tlačne i vlačne 
čvrstoće ziđa koje su dobivene istražnim radovima prema Izvješču o istražnim radovima. Globalna 
stabilnost je već bila narušena s postojećim otvorima, kojih je bilo već puno, a novonastali otvori su 
dodatno destabilizirali konstrukciju, čak i u prizemlju gdje nije bilo intervencija 2014. Kako bi zgrada bila 
sigurna na okolinu u funkciji u kojoj je trenutno, predlažemo ojačanje dijela zidova torkretom kao prema 
Glavnom projektu konstrukcije iz 2018. U trenutnoj situaciju, u kojoj se međukatne konstrukcije ne 
koriste, njihova sanacija nije neophodna. Kako bi zgrada bila sigurna i uporabljiva za funkciju na koju je 
projektirana Glavnim projektom iz 2018. godine, potrebno ju je rekonstrukirati prema zadnjem važećem 
Glavnom projektu koji je ujedno i revidiran. Trenutno stanje zgrade nije sigurno i opasno je za korištenje 
te je ključno i neophodno čim prije pristupiti rekonstrukciji zgrade. 
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6. izvođenje radova na obnovi pročelja, zamjeni prozora i obnovi krova - Projekt fasade 
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1.2.1 Opis konstrukcije 
 
Građevina je poluugrađena višekatnica (Po+P+3+Pk), dodiruje se sa susjednom građevinom na južnoj granici 
parcele. Ulično pročelje se punom širinom od 20,60 m nalazi na regulacijskom pravcu Dežmanove ulice, ujedno 
i širini čestice. Građevina je od stražnje zapadne međe udaljena oko 6,80 m.  
Građevina je "U" tlocrta. Ulična pročelja istok i sjever su ravna (s plastikom pročelja i istaknutim vijencem), a 
dvorišno zapadno pročelje ima dva bočna kraka te uvučeno popločeno dvorište. Širina uličnog pročelja je puna 
širina čestice, odnosno 20,66m, dok je dubina zgrade 17,60m. Visina vijenca građevine je od 14,80 do 15,10 m, 
mjereno uz najnižu kotu zaravnatog terena na istočnoj strani građevine, odnosno oko 10,90 m uz djelomično 
ukopano zapadno pročelje. Visina sljemena krova je na cca 18,90 m iznad kote lokala i ulaza u prizemlju 
 
Građevina je stambeno poslovne namjene i katnosti je Po+P+3+Pk: jedna podzemna etaža (podrum), i pet 
nadzemnih etaža (prizemlje, 3 kata i nestambeno potkrovlje). Građevina se funkcionalno sastoji od 2 poslovna 
prostora i 1 stana u prizemlju, 2 stana na 1. katu (od  kojih je jedan dvoetažni), 1 stana na drugom katu (uz 
drugu etažu dvoetažnog stana), 2 stana na 3. katu,  te zajedničkih prostora u podrumu, zajedničkom stepeništu 
i nestambenom potkrovlju. Ukupno su 2 poslovna i 6 stambenih prostora. Spremišta u podrumu i prostor 
nestambenog potkrovlja pripadaju u odgovarajućim omjerima poslovnim i stambenim prostorima. 
Od ostalih zajedničkih prostora građevina ima ulazni prostor te stubište koje vodi od podruma do potkrovlja s 
terasom (bez namjene), kao i zajedničko denivelirano dvorište. 
 
Na zapadnom (stražnjem) dijelu čestice se nalazi stražnje dvorište površine 160m², denivelirano u dvije razine: 
niža (popločena) na razini poda prizemlja i viša (pretežito zelena) na razini poda 1. kata. Na čestici se nalazi 
oko 100m² zelene površine (sve na višoj koti dvorišta), ali nema uređenih zelenih površina niti vrijednog visokog 
zelenila. 
 
Nosivi zidovi građevine su neomeđeno ziđe pune opeke, debljine zidova 60-70cm u podrumu, prizemlju i 1. 
katu, te 50cm u višim etažama. Zabatni zid je debljine 30cm. Središnji nosivi zid je debljine 80cm u podrumu i 
prizemlju, te 60cm u etažama 1.-3. kat, a u potkrovlju se stanjuje na 30cm.                                                      
Međukatne konstrukcije nad podrumom i nad prizemljem su originalne armiranobetonske ploče na nosivim 
gredama. Nad 1. katom je izvedena nova betonska ploča debljine cca 20cm.                                                     
Međukatna konstrukcija iznad 2. i 3. kata su drveni grednici, s tim da je strop iznad 2. kata ojačan čeličnim HE 
profilima manjeg presjeka. U središtu građevine između dva dvorišna krila se nalazi glavno dvokrako stubište. 
Podesti i međupodesti su betonski uz poprečne čelične traverze, krakovi su izvedeni od elemenata kamenih 
stuba, koje se jednim krajem oslanjaju u nosivi opečni zid stubišta, a drugim krajem na kose čelične traverze 
među podestima. Ulična pročelja su reprezentativna, ožbukana šeranom žbukom i ličena, ukrašena razdjelnim 
vijencem između prizemlja i prvog kata, rustikom u punoj visini 1. kata, profilacijama oko prozora na drugom 
katu od fine žbuke, ovalnim medaljonima u zoni između prozora 2. i 3. kata, te završnim vijencem s dvije 
profilacije i ozubom. Sokl prizemlja je iz fine kamene žbuke. Dvorišno pročelje ima 2 bočna krila, između kojih je 
uvučeno pročelje stubišta, sve žbukano grubom žbukom, s naznačenim okvirima oko prozora izvedenim u 
zaglađenoj žbuci. Krovište je drvene konstrukcije (dvostruka visulja), dvostrešno, s pokrovom od biber crijepa, 
nagiba od 26° do 39°. Nadozid potkrovlja je zidani, visine (ovisno o pročelju) između 40 i 65 cm. U dijelu iznad 
južnog krila dvorišnog pročelja je prohodna terasa. Stolarija je većinom originalna drvena, osim lokala u 
prizemlju, čiji su izlozi ostakljeni jednostrukim staklom na tankoj metalnoj konstrukciji. Prozori uličnog pročelja su 
dvostruki drveni trokrilni prozori ostakljeni jednostrukim staklom, s vanjskim drvenim roletama. 
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1.3 Opis oštećenja i vizualni pregled konstrukcije 

1.3.1 Općenito 

1.3.1.1 Brzi pregledi – kategorija uporabivosti zgrada 
Neposredno nakon potresa timovi statičara okupljeni pri gradskom Uredu za upravljanje hitnim situacijama 
krenuli su u tzv. brze, preliminarne preglede ocjene uporabivosti svih zgrada oštećenih u potresu. Ovakav tip 
pregleda sastoji se od brzog vizualnog pregleda pojedinih elemenata nosive konstrukcije te se navodi 
odgovarajući stupanj oštećenja i donosi se odluka o klasifikaciji zgrade u jedno od šest mogućih kategorija: 

N1: Neuporabljivo zbog vanjskih utjecaja 
Građevina je opasna zbog mogućnosti urušavanja masivnih dijelova susjedne građevine. Zbog takve opasnosti 
preporuka je da se nikako ne boravi u takvim zgradama (posebice s obzirom na veliki broj ponavljanja potresa). 

N2: Neuporabljivo – zbog oštećenja 
Zgrada ima velika oštećenja u nosivom sustavu, postoje urušavanja nosivih i nenosivih elemenata. Preporuka je 
da se ne ulazi i boravi u zgradi. To nužno ne znači da se zgrada mora rušiti - takve odluke se donose u 
sljedećim fazama. 

PN1: Privremeno neuporabljivo – potreban detaljan pregled 
Zgrada ima umjerena oštećenja bez opasnosti od urušavanja. Nosivost zgrade djelomično je narušena. Ne 
preporučuje se boravak u zgradi, odnosno građani u takvoj zgradi borave na vlastitu odgovornost. Kraći je 
boravak u zgradi moguć, uz savjete građevinskoga stručnjaka koji se odnose na potrebne mjere i ograničenje 
boravka (ovisno o opasnosti). Građevinski stručnjak daje preporuke za uklanjanje opasnosti. 

PN2: Privremeno neuporabljivo – potrebne mjere hitne intervencije 
Zgrada ima umjerena oštećenja bez opasnosti od urušavanja, ali ne može se upotrebljavati zbog potencijalne 
opasnosti urušavanja pojedinih elemenata sa same zgrade. Građevinski stručnjak utvrđuje hitne mjere 
intervencije i daje upute korisnicima. Privremena neupotrebljivost može se odnositi samo na neke dijelove 
zgrade (potkrovlje, pojedini kat, stan itd.). 

U1: Uporabljivo bez ograničenja 
Zgrada se može upotrebljavati. Zgrada nema oštećenja ili ima mala oštećenja koja nisu opasnost za nosivost i 
uporabljivost zgrade. 

 

U2: Uporabljivo s preporukom o postupanju 
Zgrada se može upotrebljavati u skladu s predviđenom namjenom, osim u pojedinim dijelovima u kojima postoji 
neposredna opasnosti za dio zgrade. Građevinski stručnjak daje preporuke za uklanjanje opasnosti (primjerice 
dimnjaka) i preporuke korisnicima za privremeno ograničavanje boravka u pojedinim dijelovima zgrade. Nakon 
uklanjanja opasnosti zgrada se može upotrebljavati bez ograničenja. 

 
 
Uporabljivost zgrade prema razini oštećenjima prema brzom pregledu timova: 

PN1: Privremeno neuporabljivo - potreban detaljan pregled 
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1.3.1.2 Brzi pregledi – klasifikacija oštećenja – EMS-98 
Klasična podjela koja se najčešće navodi i često upotrebljava kao osnova za slične kategorizacije oštećenja 
temelji se na Europskoj makroseizmičkoj ljestvici, EMS-98, pomoću koje se uobičajeno određuje i intenzitet 
potresnog djelovanja. Primjer podjele građevina u pet kategorija s obzirom na stupanj oštećenja nakon potresa 
prikazan je u sljedećoj tablici. 
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Prema EMS-98 klasifikaciji zgrada se svrstava u razinu II – ograničeno korištenje - neznatna konstruktivna 
oštećenja 
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Dodatnim vizualnim pregledom zgrade i uvidom u postojeću dokumentaciju utvrđeno je sljedeće sukladno 
prema normi HRN EN 1998-3 (Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcije – 3. dio: Ocijenjivanje i 
obnova zgrada): 

Nosiva konstrukcija – općenito 

1. Vrsta zidnog elementa :  
Puna opeka standarndog formata.  

 
2. Stanje zidnog elementa:  

Opečni elementi su cjeloviti, pristuna manja degradacija na uličnom i dvorišnom pročelju i unutarnjim 
zidovima. 

 
3. Oblikovanje zidnih elemenata, njihovi spojevi, kontinutitet putova opterećenja:  

Standardni zidarski vez, nosivi zidovi kontinuirani od temelja do vrha zgrade. Djelomično loša izvedba 
zidanja vezana za zidarske vezove.  

  
4. Postojanje zidnih obloga, nenosivih elemenata, udaljenost među pregradnim zidovima:  

Pregradni zidovi su od opeke i nastradali su.  
 

5. Građevina samostojeća, polu-ugrađena, ugrađena: 
Građevina je poluugrađena.  

 
 
Nosiva konstrukcija –  geometrija 

1. Podaci o nosivim zidovima:  
Podaci o zidovima koji preuzimaju horizontalna djelovanja prikazani su u nastavku, grafičkim prilozima. 

 
2. Dimenzije zidnih elemenata: 

Provođeno vađenje uzoraka, dimenzija 30x14x6,5 cm. 
 

 
3. Raspodjela vertikalnih opterećenja na zidove: 

Stropna konstrukcija podruma, prizemlja i 1 . kata je betonska ploča, dok su stropovi 2. kata i 3. kata 
meke konstrkcije, s time da je strop 2. kata ojačan čeličnim profilima. 
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1.3.2 Nacrti postojećeg stanja s prikazom oštećenja   
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1.4 Opis proračunskih modela konstrukcije 

Za potrebe ocjene o prikladnosti zgrade za obnovu napravljeni su numerički modeli u kojima je napravljena 
analiza postojeće konstrukcije na potres pri vršnom ubrzanju tla od 0,09g. Za potrebe analize postojećeg stanja 
konstrukcije, napravljena su 2 paralelna modela u 2 proračunska software-a: SCIA Engineer i Aedes: 
 

1) MODEL 1A - Postojeće stanje - metoda postupnog guranja - Pushover (Aedes) 
Kako bi se dobio točan uvid u ponašanje i oštećenja konstrukcije tijekom potresa napravljena je 
nelinearna analiza metodom postupnog guranja (Pushover). 
 

2) MODEL 2A - Postojeće stanje - linearna i modalna analiza (SCIA Engineer) 
Za potrebe modalne analize konstrukcije (modalni oblici,aktivacija mase,..) te prikaza vlačnih i 
posmičnih naprezanja u zidovima. 

1.5 Ocjena prikladnosti zgrade za obnovu 

Kod nelinearne analize, vidljivo je da za potres, pri ubrzanju tla od 0,09g, građevina ne zadovoljava u pogledu 
nosivosti na horizontalna djelovanja potresa za sva djelovanja u X smjeru (zaliha sigurnosti 63 - 91 %) dok za Y 
smjer djelovanje potresa zadovoljava u pogledu nosivosti za neke slučajeve opterećenja (zaliha sigurnosti od 77 
- 152 %). Gledajući rezultate nelinearne pushover analize, otkazuju 'meke' međukatne konstrukcije stoga je 
potrebno ukrutiti međukatne konstrukcije između 2. kata i 3. kata te međukatnu konstrukciju između 3. kata i 
potkrovlja. Plastificiraju se i otkazuju zidovi viših etaža tj. zidovi 2. kata i 3. kata koji su paralelni sa smjerom 
pružanja grednika, jer nisu pridržani, pa se predlaže njihovo ojačanje. Ti zidovi očekivano otkazuju jer su niže 
etaže kruće zbog prijašnjih radova na rekonstrukciji i izvođenju krutih međukatnih konstrukcija.  

Numeričkom linearnom analizom postojećeg stanja na potres pri vršnom ubrzanju tla od 0,09g, vidljivo da 
konstrukcija zadovoljava u pogledu međukatnih pomaka. Provjerene su modalne analize oba modela i u prvom 
modu otkazuje slabiji X smjer. Prvi period konstrukcije (T1 = 0,46 s) je u horizontalnom dijelu spektra što je i za 
očekivati za ovako robusne konstrukcije. Faktor ponašanja je uzet sa vrijednošću od 2,2 zbog prijašnje 
izvedenih krutih međukatnih konstrukcija i tako boljim ponašanjem konstrukcije za vrijeme potresa. 

Pregledom i usporedbom rezultata nelinearnog proračuna "pushover" metodom, linearnog proračuna i slikom 
stvarnog ošterećenja vidljiva su stvarna oštećenja na zidovima i na spojevima zidova i međukatnih konstrukcija 
kao posljedica potresa 22.03.2020. zbog prekoračenju vlačnih naprezanja. Smjer djelovanja potresa S-J je u 
skladu sa pružanjem zidova u  X smjeru. Nažalost, pushover analiza je stala za taj smjer djelovanja potresa 
zbog limitiranog horizontalnog pomaka što upravo i govori da se 'meke' međukatne konstrukcije moraju 
prvobitno ukrutiti kako bi se dobio realni kapacitet za horizontalno djelovanje potresne sile. Za posljedicu tome 
se dogodilo i oštećenje na poprečnom zidu, u osi 7. Vidljive su i dijagonalne pukotine na zidu stubišta na višim 
etažama. Također, ne postoji mort u sljubnicama za većinu zidova što je i u skladu s rezultatima Izvješću o 
istražnim radovima na konstrukciji stambeno - poslovne građevine u Dežmanovoj ulici u Zagrebu od 
Građevinskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu pošto su dobivene jako niske vrijednosti posmične čvrstoće ziđa s 
doprinosom tlačnog naprezanja. 

Prijedlogom mjera ojačanja s kojim će se dokazati da konstrukcija posjeduje kapacitet tj. otpornost želi se 
globalno ukrutiti zgrada (najčešće se neki središnji dio ojača betonskom oblogom kao što je ovdje slučaj 
centralne stubišne jezge i nadoda AB zidovi lifta). Osim toga, sama oštećenja zidova pokazuju slaba mjesta 
konstrukcije koja je vrlo bitno ojačati. Upravo se zato i predlaže ojačanje upravo tih zidova i zidova gdje je 
prekoračeno vlačno ili posmično naprezanje metodom ojačanja karbonskim ili staklenim mrežicama uz 
povezivanje sa zidom. 
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Za potrebe izrade Elaborata napravljeni su istražni radovi i rezultati su korišteni kao ulazni inputi za modele. 
Prilikom izvođenja radova na popravku konstrukcije, moli se da se odstupanja stvarnog stanja u odnosu na 
pretpostavke jave projektantu konstrukcije radi dostave adekvatnog rješenja. 

Na temelju pregleda zgrade te numeričkom analizom postojećeg stanja može se zaključiti da je oštećena 
zgrada pogodna za obnovu.  

Prema Tehničkom propisu za građevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20) i Tehničkom propisu o 
izmjenama i dopunama tehničkog propisa za građevinske konstrukcije (NN 7/2022), predlaže se 
konstrukciju ojačati na razinu 3 obnove (pojačanje konstrukcije) zbog neupotrebljivog stanja građevine i 
nedovršenih radova na objektu. 

Kako bi građevina zadovoljila ubrzanje tla od 0,18g (razina 3 - pojačanje konstrukcije), potrebno je 
izvesti mjere ojačanja koje su opisane u nastavku i okvirno prikazane u Prilogu 1 ovog Elaborata a 
dokazati će se u Projektu obnove. Predložene mjere navedene u ovom Elaboratu su u skladu sa 
Potvrdom glavnog projekta Gradskog ureda za prostorno uređenje, izgradnju Grada, graditeljstvo, 
komunalne poslove i promet iz 21.07.2014. (pod rednim brojem 1 dokumentacija dobivena od investitora  
navedena u ovom Elaboratu) i u skladu sa Projektom fasade (pod rednim brojem 6 dokumentacija 
dobivena od investitora  navedena u ovom Elaboratu pošto se planira ojačanje CRM sustavom izvana). 

Prema članku 9.5. Projektna dokumentacija Programa mjera obnove zgrada oštećenih potresom na 
području Grada Zagreba, Krapinsko - zagorske županije, Zagrebačke županije, Sisačko - moslavače 
županije i Karlovačke županije, prilikom obnove zgrade na čestici postojeće zgrade mogu se projektirati 
i izvoditi pomoćna vanjska evakuacijska stubišta i vanjska dizala koja se nalaze unutar tlocrtne površine 
postojeće građevine ukoliko se radi o radovima kojima se utječe na zadovoljavanje i poboljšanje 
temeljnih zahtjeva za građevinu u pogledu sigurnosti u slučaju požara te sigurnosti i pristupačnosti 
tijekom uporabe. Tim člankom se vodilo kod prijedloga AB okna dizala i okolnog AB stubišta, s kojim 
ćemo, osim podizanja potresne otpornosti, pomoći pri zadovoljavanju ostalih temeljnih zahtjeva za 
građevinu. 

1.6 Prijedlozi ojačanja konstrukcije 

Kako bi se povećala nosivost konstrukcije na horizontalna opterećenja potresa, potrebno je  izvesti određena 
ojačanja na konstrukciji.  

Prijedlozi ojačanja, u dogovoru sa investitorima, su slijedeći:  

1) Ojačanje uglova zidova sidrenjem 
 
S obzirom na to da je međusobna povezanost vertikalnih elemenata (zidova) veoma bitna za duktilno 
ponašanje konstrukcije prilikom potresnog djelovanja, predviđeno je ojačanje uglova zidova sidrenjem 
zbog loše ili nikakve zidarske između dva međusobno okomita zida.  
Ova metoda je malo invazivna jer je za njenu izvedbu potrebno izvesti male otvore na pročeljima zgrade 
(kvadrat 15x15cm) koje se nakon izvedbe samo pogletaju i ožbukaju. 
 
 

2) Ojačanje zidova torkretnom oblogom s armaturnom mrežom 

Izvedba tanke AB obloge s jednim slojem armaturne mreže (6 do 8 cm) se značajno povećava nosivost 
na horizontalna  djelovanja. Armiranobetonska obloga (torkret) može preuzeti oko 80% djelovanja 
potresa, dok bi 20% preuzeo  postojeći zid od opeke. Postupak izvedbe se sastoji od obijanja žbuke, 
postavljanja armature po svim zidovima te sidrenje u zidove šipkama, te na kraju postavljanje betonske 
obloge u vidu cementne obloge (tipa Bettoncino) ili špricanjem.  
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3) Ojačanje zidova CRM sustavom (staklene ili karbonske mrežice u mortu uz konektore koji 
povezuju mrežu i zidove) ili FRP trakama (trake veće čvrstoće koji se polazu u specijalni mort i 
povezuju sa karbonskom užadi) 
 
U ovisnosti o nosivom elementu (zid, greda, stup, nadvoj,..) i o zahtjevanoj nosivosti u konačnom 
modelu koji će se obraditi u Projektu obnove, potrebno je ojačati jednim od FRP sustava. Zidovi se 
najčešće ojačavaju CRM sustavom (sustav morta, staklenih ili karbonskih mrežica i konektora koji 
sudjeluju u preuzimanju poprečne sile te spriječavaju slom zida nakon nastanka dijagonalnih pukotina 
te time povećavaju seizmičku otpornost zgrade. Prilikom izvođenja ojačanja jednim od FRP sustava, 
potrebno je pridržavati se uputa proizvođača. U Projektu obnove će se prikazati vlačna i posmična 
naprezanja i veća odstupanja u nosivim zidovima je potrebno ojačati ovim opisanim sustavom. U 
nacrtima na kraju ovog Elaborata je dana okvirna shema gdje je potrebno ojačanje CRM sustavom, a 
taj plan polaganja će se potvrditi u Projektu obnove. Osim nosivih zidova (t > 25 cm), potrebno je 
oštećenja na pregradnim zidovima sanirati CRM sustavom, ukoliko to investitor dopušta. 
Prijedlog je ojačanje zidova izvana ponajprije jer investor planira izvedbu novih uličnih fasada pa se 
predlaže izvedba ojačanja prije stavljanja fasade. 

      4) Povezivanje i ojačanje poda 3.kata te poda potkrovlja sprezanjem postojećih drvenih ili čeličnih 
 grednika s AB tlačnom pločom d=8cm i sidrenjem u nosive zidove 

 Prilikom potresa najviše su nastradale više etaže te je stoga potrebno zgradu ukrutiti u horizontalnom 
 smjeru gdje je to moguće, uzevši u obzir dozvole investitora. Predlaže se ojačanje te međukatne 
 konstrukcije sa poda na način da se izvede tlačna ploča koja će se spregnuti s postojećim grednicima i 
 povezati s okolnim nosivim zidovima.  

      5) Izvedba AB zidova i povezivanje istih preko novih AB greda sa okolnim torektiranim zidovima 

 Kako bi se konstrukcija pojačala, potrebno je izvesti nove ukrutne AB zidove koji će se ujedno iskoristiti 
 za smještaj okna lifta. Kako bi to okno bilo pridržano na svakoj međukatnoj konstrukciji, predviđa se 
 izvedba AB greda koje će se oslanjati na okolne torkretirane zidove. Svi elementi (kao okno lifta) biti će 
 obrađeni u posebnim projektima. 

      6) Izvedba AB ploče na mjestu stropa 1. kata gdje sada nedostaje 

 Potrebno je izvesti AB ploču na mjestu gdje trenutno ne postoji međukatna konstrukcija između 1. kata i 
 2. kata kako bi se zid u osi 8 pridržao. 

 

Sheme i pozicije svih ojačanja prikazane su na zasebnim nacrtima na kraju Elaborata, u Prilogu 1!  

 

 

 
 

 

PROJEKTANT: 

 

mr.sc.Berislav Medić, dipl.ing.građ. 
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2. ANALIZA POSTOJEĆEG STANJA 
KONSTRUKCIJE
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2.1. Geometrijske i materijalne karakterstike postojeće konstrukcije

Za potrebe izrade ovog Elaborata napravljeni su istražni radovi na postojećim zidovima i stropovima. Rezultati
se nalaze u Izvješću o istražnim radovima na konstrukciji stambeno - poslovne građevine u Dežmanovoj ulici u
Zagrebu od Građevinskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu.
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Geometrija zgrade (dimenzije, visine i debljina zidova) je preuzeta iz Arhitektonske snimke postojećeg stanja,
napravljen od Antipodi d.o.o., u potpisu Marko Trzun,dipl.ing.arh, A 4120, iz prosinca 2022.

Dan je zaključak vezano za ispitivanja:
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Vrijednosti materijala postojećeg zida od pune opeke s vapnenim mortom prema ispitivanju:

Vrijednosti posmične i vlačna čvrstoće ziđa

Vrijednosti tlačne čvrstoće ziđa

Vrijednosti modula elastičnosti i modula posmika ziđa

Usvaja se: E = 1200 MPa  
G = 400 MPa

pretpostavljeno

Proračunska 
tlačna čvrstoća 

ziđa
fd (MPa)

K
Tlačna čvrstoća 

opeke
fb (MPa)

Karakteristična 
tlačna čvrstoća 

ziđa
fk (MPa)

2,69 1,331,5 1,35 0,45 14,18

Tlačna čvrstoća 
morta

fm (MPa)

0,8

γM
FP 

Početna 
karakteristična 

posmična 
čvrstoća 

fvk0 (MPa)

0,13

Proračunska 
posmična čvrstoća 

fvd (MPa)
γM

FP 

1,5 1,2 0,16 0,24 0,13

Posmična čvrstoća s 
doprinosom tlačnog 

naprezanja (σ0=0,35 MPa)
fvk (MPa)

0,29

Karakteristična 
vlačna čvrstoća 

ft (MPa)

Proračunska 
vlačna čvrstoća 

ftd(MPa)

Vrijednosti modula elastičnosti E i modula posmika G preuzete su iz GRAĐEVINARA 66 (2014) 8, 715-726.
str. iz članka Seizmička otpornost zidanih kamenih građevina i utjecaj injektiranja, autora Mojmir
Uranjek/Roko Žarnić/Violeta Bokan-Bosiljkov/Vlatko Bosiljkov:

Proračunske vrijednosti posmične, vlačne i tlačne čvrstoće ziđa dobivene su uzimajući u obzir faktor
sigurnosti materijala (γM) i faktor povjerenja s obzirom na razinu znanja o postojećoj konstrukciji (FP).

𝑓௞ = K ȉ 𝑓௕
଴,଻ ȉ 𝑓௠

଴,ଷ
Karakteristična čvstoća ziđa dobivena je prema sljedećem izrazu:

Usvajamo vrijednost fvd [-0,16 MPa;0,16 MPa] i vrijednost ftd = 0,13 MPa kao granične vrijednosti za
prikaz naprezanja u zidovima u postojećeg stanju konstrukcije.
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2.2. Nelinearna analiza postojećeg stanja konstrukcije 

2.2.1. Općenito o metodi proračuna programskim paketom Aedes i načinu modeliranja 

 
Aedes je inženjerski program za seizmičku analizu zgrada čiji se nosivi sustav sastoji od opečnih zidova.
Program koristi nelinearnu statičku metodu proračuna temeljenu na pomacima, tzv. “pushover analysis“ ili
metodu postupnog guranja, za koju se smatra da je jedna od najprimjerenijih metoda za seizmičku analizu
postojećih zidanih konstrukcija. Metoda postupnog guranja provodi se na način da je konstrukcija podvrgnuta
opterećenju horizontalnim silama koje predstavljaju inercijske sile koje konstrukciju mogu zadesiti za vrijeme
potresa. Proračun se sastoji od niza nelinearnih statičkih proračuna za monotono rastuće horizontalne sile
koje dovode do plastičnog tečenja pojedinih presjeka, povećanja deformacija konstrukcije i promjene u
krutosti cijelog sustava koji je prethodno opterećen vertikalnim djelovanjima. Plastificiranjem presjeka,
odnosno dostizanjem plastične vrijednosti otpornosti, unutarnja sila u elementu ne može više rasti, ali element
se nastavlja deformirati. Postupak se ponavlja do otkazivanja konstrukcije ili do dostizanja maksimalnog
pomaka. Cilj je metode postupnog guranja odrediti odnos između poprečne sile u podnožju i kontrolnog
pomaka ("krivulja sposobnosti nosivosti") za vrijednost kontrolnog pomaka za raspon vrijednosti od nule do
vrijednosti jednake 150% ciljanoga pomaka (pomak izveden iz elastičnog spektra odziva kao pomak
istovrijednog sustava s jednim stupnjem slobode).
Princip metode je da se prati odgovor sustava za rastuću horizontalnu silu, uz konstantno vertikalno
opterećenje. Iz dobivenog odnosa horizontalne sile i referentnog pomaka može se odrediti potresna otpornost
sustava.

Sukladno propisu potrebno je promatrati vertikalne raspodjele bočnih opterećenja potresa:
- "jednolična" raspodijela koja se temelji na bočnim silama srazmjernim masi neovisno o visini

(jednolično ubrzanje po visini)
- "modalna" raspodijela srazmjernu bočnim silama spojivim s raspodijelom bočne sile u promatranom

smjeru određenu elastičnim proračunom - u skladu s metodom proračuna bočnih sila i modalnim
proračunom primjenom spektra odziva

U proračunskom software-u se uzima u obzir dinamička raspodijela opterećenja koja je u skladu s metodom
proračuna bočnih sila i modalnim proračunom prijemjernom proračunskog spektra odziva te multimodalna
raspodijela opterećenja koja je proporcionalna ekvivalentnom modalnom obliku.
Bočna opterećenja djeluju na mjestima masa na modelu.
U obzir se uzima slučajna ekscentričnost središta masa (e=±0,05Li) u obliku dodatnog momenta torzije.
Za potrebu analize promatrano je ukupno 32 slučajeva u kojima su uzeta u obzir sva 4 smjera djelovanja
potresa uz ekscentričnost središta masa te 30% djelovanja drugog smjera.
Osim odabira raspodjele bočnih sila, potrebno je odrediti tzv. kontrolni čvor, na osnovi čijeg se pomaka
konstruira krivulja sposobnosti. Kontrolni čvor se odabire na zadnjem katu zgrade, što bliže središtu masa.
Sam proračun metodom postupnoga guranja temelji se na pretpostavci da se neelastični odgovor konstrukcije
može usporediti s odgovorom ekvivalentnog sustava s jednim stupnjem slobode (ESDOF). Konstrukcija se
modelira kao sustav s više stupnjeva slobode (MDOF) koji je podvrgnut nelinearnom statičkom proračunu, u
sklopu kojeg se izvodi pretvorba iz sustava s više stupnjeva slobode (MDOF) u ekvivalentni sustav s jednim
stupnjem slobode (ESDOF), pod pretpostavkom jednakog oblika deformiranja uslijed seizmičkih sila.
Maksimalni pomak određuje se iz nelinearnog proračuna ekvivalentnog sustava s jednim stupnjem slobode
(ESDOF).
U konačnici, za procjenu seizmičke otpornosti zgrade koriste se dobivene krivulje sposobnosti za svaki od
glavnih smjerova, a smatra se da je mjerodavna ona krivulja sposobnosti koja rezultira manjom sposobnošću
konstrukcije u pogledu deformacije, krutosti i nosivosti.

Pravilno modeliranje konstrukcije od iznimne je važnosti za dobivanje što točnijih rezultata. Preporučljivo je
konstrukciju što više pojednostavniti, uz zadržavanje potrebne točnosti modela. Osnovna ideja u ovom
pristupu leži u modeliranju svih nosivih elemenata 1D grednim elementima. Vertikalni gredni elementi se
koriste za modeliranje nosivih zidova. Prijenos vertikalnog opterećenja ostvaruje se preko ploča kojima se
definira smjer prijenosa opterećenja. Ploče služe samo za prijenos opterećenja i za definiranje krutosti u
horizontalnoj ravnini.

Program uzima u obzir deformalbilnost ili krutost međukatnih konstrukcija na način da se ploča postavi kao
beskonačno kruta ili ne (opcija "infinitely rigid"). Ovdje radi o postojećoj konstrukciji sa sustavom AB greda i
AB , ploče se promatraju kao krute dijafragme.
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Prikaz proračunskog modela 1B

2.2.2. Opis MODELA 1A- metoda postupnog guranja - Pushover (Aedes.PCM)

Pojedini konstrukcijski elementi koji nemaju značajnijeg utjecaja na odgovor i otpornost konstrukcije (npr.
balkoni, pregradni zidovi, stubišta) ne modeliraju se kako bi se izbjegli poremećaji u vlastitim frekvencijama
konstrukcije i raspodjeli mase. U svrhu pojednostavnjenja modela, krov se može aproksimirati kao dodatno
opterećenje na zadnjem katu. S obzirom da se u slučaju potresne analize masa ukopanog dijela podruma
može zanemariti, za proračun seizmičke linearne i nelinearne analize uzima se u obzir dio konstrukcije iznad
ukopanog dijela.
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 Prikaz mrežnog modela - ekivalentni okvrni elementi
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Osnovni parametri ziđa: 

Opis ulaznih parametara: 
f m  - tlačna čvrstoća ziđa
f tm - vlačna čvrstoća ziđa
f hm - horizontalna tlačna čvrstoća ziđa
τ, 0 - posmična čvrstoća ziđa bez doprinosa vertikalnog opterećenja neregularnih elemenata
f vm0 - posmična čvrstoća ziđa bez doprinosa vertikalnog opterećenja regularnih elemenata
f b - tlačna čvrstoća opeke

μ  - lokalni koeficijent trenja 

Osnovni parametri međukatne konstrukcije: 
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2.2.3. Analiza opterećenja 

1. VLASTITA TEŽINA
Strop podruma i prizemlja - AB ploča t = 13 cm

Δg = ρ h = 25 x 0,13  = kN/m2

Strop 1.kata - AB ploča t = 25 cm
Δg = ρ h = 25 x 0,25  = kN/m2

Strop 2.kata - postojeći drveni grednici sa novougrađenim čeličnim profilima
kN/m2

kN/m2

2. DODATNO STALNO OPTEREĆENJE 

Strop podruma i prizemlja - AB ploča t = 13 cm

kN/m2

Strop 1.kata - AB ploča t = 25 cm

kN/m2

Strop 2.kata - postojeći drveni grednici sa novougrađenim čeličnim profilima

kN/m2

kN/m2

3. KORISNO OPTEREĆENJE 

Strop podruma i prizemlja - AB ploča t = 13 cm

Kategorija C (poslovni prostor) kN/m2

Strop 1.kata - AB ploča t = 25 cm

Kategorija C (poslovni prostor)

kN/m2

Strop 2.kata - postojeći drveni grednici sa novougrađenim čeličnim profilima

Kategorija C (poslovni prostor)

kN/m2

kN/m2

2,00

2,00

2,00

3,25

6,25

Strop 3. kata (1,4 kN/m 2 ) + 
reakcija od krovišta               (2,0 

kN/m 2 )

4,50

3,40

Strop 3. kata (2 kN/m 2 ) + 
reakcija od slojeva krovišta (2,0 

kN/m 2 )

4,00

3,00

3,00

Strop 3. kata (3 kN/m 2 ) + 
reakcija od slojeva krovišta             

(1 kN/m 2 )

4,00

3,00

Programski paket Aedes sam uzima u obzir vlastitu težinu zidova, dok je težinu međukatne konstrukcije
potrebno proračunati.
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tlocrt podruma
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tlocrt prizemlja
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tlocrt 1. kata
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tlocrt 2. kata
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tlocrt 3. kata
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4. SEIZMIČKO OPTEREĆENJE U SMJERU X
5. SEIZMIČKO OPTEREĆENJE U SMJERU Y

Lokacija: Poredbeno vršno ubrzanje agR =

Klasa važnosti: Faktor važnosti gI =

Proračunsko ubrzanje tla tipa A: ag = gI agR =

Tip tla:

Parametri horizontalnog proračunskog spektra za dani tip tla:
S= TB = TC = TD =

 
Faktor ponašanja: q = ,

Potresni parametri modela 1A: 

2,2

0,09 g

1,0

1,15 0,20 0,60 2,00

C Zbijeni ili srednje gusti pijesak, šljunak ili čvrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko 
stotina metara.

II
0,09 gZagreb

Seizmičko opterećenje promatra se za stvarno ubrzanje tla koje je ekvivaletno potresu koji se i
dogodio - 0,09g.
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2.2.4. Rezultati nelinearne analize postojeće konstrukcije - MODEL 1A

Proračun parametara

U nastavku je dan proračun postupnog guranja postojeće konstrukcije za dva međusobno ortogonalna smjera,
X smjer i Y smjer.

Sukladno propisu potrebno je promatrati vertikalne raspodjele bočnih opterećenja potresa:

- "jednolična" raspodijela koja se temelji na bočnim silama srazmjernim masi neovisno o visini
(jednolično ubrzanje po visini)

- "modalna" raspodijela srazmjernu bočnim silama spojivim s raspodijelom bočne sile u promatranom
smjeru određenu elastičnim proračunom - u skladu s metodom proračuna bočnih sila i modalnim
proračunom primjenom spektra odziva

U proračunskom software-u se uzima u obzir dinamička raspodijela opterećenja koja je u skladu s metodom
proračuna bočnih sila i modalnim proračunom prijemjernom proračunskog spektra odziva te multimodalna
raspodijela opterećenja koja je proporcionalna ekvivalentnom modalnom obliku.

Bočna opterećenja djeluju na mjestima masa na modelu.
U obzir se uzima slučajna ekscentričnost središta masa (e=±0,05Li) u obliku dodatnog momenta torzije.

Za potrebu analize postojećeg stanja na potres koji se dogodio (s ubrzanjem 0,13g) promatrano je ukupno 32
slučajeva u kojima su uzeta u obzir sva 4 smjera djelovanja potresa uz ekscentričnost središta masa te 30%
djelovanja drugog smjera.
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U nastavku je dana sumarna tablica s prikazom nosivosti konstrukcije izraženu prema zahtjevu. Vidljivo je da
su pretpostavke materijala opravdane jer rezultati (zaliha sigurnosti ULS) je u skladu s oštećenjima na
konstrukciji (zato se upravo i odabire ubrzanje tla od 0,09g jer se smatra da se upravo to ubrzanje dogodilo u
centru Zagreba 22.03.2020. i da se može uspoređivati)

Iz tablice je vidljivo da za potres, pri ubrzanju tla od 0,09g, građevina ne zadovoljava u pogledu nosivosti na
horizontalna djelovanja potresa za sva djelovanja u X smjeru (zaliha sigurnosti 63 - 91 %) dok za Y smjer
djelovanje potresa zadovoljava u pogledu nosivosti za neke slučajeve opterećenja (zaliha sigurnosti od 77 -
152 %).
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X smjer –  raspodjela (D) - Potres u smjeru + X + 0,3Y - T
Y smjer – raspodjela (D) - Potres u smjeru - Y + 0,3X + T

Prikaz rezultata na zadnjem koraku: 

U nastavku je dan detaljan prikaz rezultata nelinearne analize za mjerodavne slučajeve (kombinacije)
potresnog opterećenja:

(29)
(18)

1.   X smjer –  raspodjela (D) - Potres u smjeru + X + 0,3Y - T
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Prikaz horizontalnog pomaka:

Slika otkazivanja nije realna jer program otkazuje pushover analizu kada bilo koja točka dosegne limitirani
horizontalni pomak od 10 cm i više. Nije realna ni maksimalna horizontalna sila u dnu pošto se kapacitet nije
'ostvario'. Potrebno ukrutiti svakako 'meku' međukatnu konstrukciju no po mogućnosti i ostale 'meke'
međukatne konstrukcije.

Ako se promatra zadnji korak kada je pushover analiza stala, plastificiraju se zidovi u osi b (središnji zid),
zidovi viših etaža u osi f, mekani zidovi (leže na gredi, a ne da se zid proteže kroz sve etaže) te zabatni zid na
3. katu u osi 1. To su sve zidovi koji su se počeli plastificirati a ne i otkazivati pošto je pushover analiza stala
zbog limitiranog horizontalnog pomaka.

72

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG 

STANJA GRAĐEVINSKE 

KONSTRUKCIJE

Zagreb, prosinac 2022.

LOKACIJA: 

INVESTITOR:  

IZRADIO: 

k.č. 1932 k.o. Centar, Ulica Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb                                                            
zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb, OIB: 63126032936                       

mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. (G 2191)

GRAĐEVINA: STAMBENO POSLOVNA GRAĐEVINA - Konstruktivna obnova



Prikaz tijeka i stvaranja oštećenja pri Pushover analizi: 

Provedene kontrole: Prikaz otkazivanja:

Prikaz oštećenja u 1. koraku
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Prikaz oštećenja u 6. koraku
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Prikaz oštećenja u 10. koraku
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Prikaz oštećenja u 14. koraku
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Prikaz oštećenja u 20. koraku
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Prikaz dijagrama spektra odziva (ADRS koordinatni sustav) s usporedbom krivulja kapaciteta i zahtjeva
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Prikaz dijagrama sila - pomak u odnosu na kapacitet i zahtjev:
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Prikaz rezultata na zadnjem koraku: 

2.   Y smjer – raspodjela (D) - Potres u smjeru - Y + 0,3X + T

80

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG 

STANJA GRAĐEVINSKE 

KONSTRUKCIJE

Zagreb, prosinac 2022.

LOKACIJA: 

INVESTITOR:  

IZRADIO: 

k.č. 1932 k.o. Centar, Ulica Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb                                                            
zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb, OIB: 63126032936                       

mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. (G 2191)

GRAĐEVINA: STAMBENO POSLOVNA GRAĐEVINA - Konstruktivna obnova



Prikaz horizontalnog pomaka:

Slika otkazivanja nije realna jer program otkazuje pushover analizu kada bilo koja točka dosegne limitirani
horizontalni pomak od 10 cm i više. Nije realna ni maksimalna horizontalna sila u dnu pošto se kapacitet nije
'ostvario'. Potrebno ukrutiti svakako 'meku' međukatnu konstrukciju no po mogućnosti i ostale 'meke'
međukatne konstrukcije.

Ako se promatra zadnji korak kada je pushover analiza stala, plastificiraju se zidovi u osi 1 (zabatni zidovi) na
2. i 3. katu, zidovi u osi 4 i 6 (zidovi stubišta i vanjski dvorišni zid) na 2. i 3. katu te 'meki' zidovi (oslonac im je
greda a ne prostiru se do temelja) a otkazuje zid u osi 3 na 3. katu.
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Prikaz tijeka i stvaranja oštećenja pri Pushover analizi: 

Provedene kontrole: Prikaz otkazivanja:

Prikaz oštećenja u 1. koraku
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Prikaz oštećenja u 4. koraku
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Prikaz oštećenja u 11. koraku
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Prikaz oštećenja u 16. koraku
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Prikaz oštećenja u 23. koraku
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Prikaz oštećenja u 26. koraku
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Prikaz dijagrama spektra odziva (ADRS koordinatni sustav) s usporedbom krivulja kapaciteta i zahtjeva
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Prikaz dijagrama sila - pomak u odnosu na kapacitet i zahtjev:
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X smjer – Multimodalna raspodjela (C) - Potres u smjeru + X + 0,3Y + T

3. Ostali smjerovi - zadnji korak
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4. Zaključak

Gledajući rezultate nelinearne pushover analize, otkazuju 'meke' međukatne konstrukcije stoga je potrebno
ukrutiti međukatne konstrukcije između 2. kata i 3. kata te međukatnu konstrukciju između 3. kata i
potkrovlja. Plastificiraju se i otkazuju zidovi viših etaža tj. zidovi 2. kata i 3. kata koji su paralelni sa smjerom
pružanja grednika, jer nisu pridržani, pa se predlaže njihovo ojačanje. Ti zidovi očekivano otkazuju jer su niže
etaže kruće zbog prijašnjih radova na rekonstrukciji i izvođenju krutih međukatnih konstrukcija.
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2.2.5. Indeks znatnog oštećenja (IZO) za 95 godišnje poredbeno povratno razdoblje

U nastavku je dana sumarna tablica s prikazom nosivosti konstrukcije za 95 godišnje povratno razdoblje za
područje Zagreba:
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Proračunska prosječna potresna otpornost postojećeg stanja - X smjer: z PGA= 0,534
Proračunska prosječna potresna otpornost postojećeg stanja - Y smjer: z PGA= 0,751
Prosjećna vrijednost potresne otpornosti oba smjera: z PGA= 0,642

Potresna otpornost za povratni period od 95 godina ag/g = 0,125

IZO za povratni period od 95 godina = 0,642
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2.3. Linearna analiza postojećeg stanja konstrukcije 

Prikaz proračunskog modela 2A

2.3.1. Općenito o metodi proračuna programskim paketom SCIA Engineer i načinu modeliranja

Napravljen je 3D model konstrukcije metodom konačnih elemenata (FEM). Proračun je napravljen za linearnu i
modalnu analizu konstrukcije za potrebe prikaza naprezanja ziđa te pomaka uslijed djelovanja potresa.

Opečni zidovi modelirani su kao ravninski 2D elementi (plošni elementi) s karakteristikama postojećeg starog
zida - vrijednosti tlačne čvrstoće ziđa, posmične čvrstoće, modula elastičnosti i modula posmika su
pretpostavljene.
Pretpostavljamo da je općenito jako loša međusobna veza između zidova (nema serklaža ili kvalitetno
izvedenog zidarskog veza) pa je u modelu oslobođena veza između dva zida.
Drveni grednici međukatne konstrukcije modelirani su kao 1D elementi povezani zglobnom vezom sa zidovima.
Masa etaže podruma isključena je za potrebe modalne analize konstrukcije.
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Usvajamo vrijednost 0,5E i 0,5G u linearnom proračunu konstrukcije, pozivajući se na HRN EN 1998-1:2011, 
točka  4.3.1., dio (7):

Ako se ne provodi točniji proračun raspucalih elemenata, smije se uzeti da je elastična krutost pri savijanju i

posmiku betonskih i zidnoh elemenata jednaka polovini odgovarajuće krutosti neraspucalih elemenata.

 Prikaz karakteristika materijala zidanog zida 

Prikaz međukatne konstrukcije i rubnih uvjeta između dva zida
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2.3.2. Analiza opterećenja 

1. VLASTITA TEŽINA

2. DODATNO STALNO OPTEREĆENJE 

Slojevi poda kN/m2

-razmak grednika e = 0,7 m kN/m

Slojevi krova kN/m2

-razmak rogova e = 1,0 m kN/m (1,40 + 1,40 = 2,80 - u obzir uzeto i opterećenje 

od krova i slojeva krova od 2,0 kN/m2)

2,00

1,40

1,40

1,40

Programski paket SCIA Engineer sam uzima u obzir vlastitu težinu svih elemenata.
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3. KORISNO OPTEREĆENJE 
Kategorija C (poslovni prostor) kN/m2

-razmak grednika e = 0,7 m kN/m

Kategorija H (krov) kN/m2

-razmak rogova e = 1,0  m kN/m (2,10 + 0,6 = 2,70 - u obzir uzeto i opterećenje od 

krova od 0,6 kN/m2)

0,60

3,00

0,60

2,10
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4. SEIZMIČKO OPTEREĆENJE U SMJERU X
5. SEIZMIČKO OPTEREĆENJE U SMJERU Y

Lokacija: Poredbeno vršno ubrzanje agR =

Klasa važnosti: Faktor važnosti gI =

Proračunsko ubrzanje tla tipa A: ag = gI agR =

Tip tla:

Parametri horizontalnog proračunskog spektra za dani tip tla:
S= TB = TC = TD =

 
Faktor ponašanja: q =

Potresni parametri modela 2A: 

2,2

C Zbijeni ili srednje gusti pijesak, šljunak ili čvrsta glina debljine nekoliko desetka do nekoliko 
stotina metara.

1,15 0,20 0,60 2,00

II 1,0

Zagreb 0,09 g

0,09 g

Seizmičko opterećenje promatra se za stvarno ubrzanje tla koje je ekvivaletno potresu koji se i
dogodio - 0,09g.
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KOMBINACIJE OPTEREĆENJA

Elementi će biti proračunati prema Eurokod propisima uz odgovarajuće parcijalne koeficijente sigurnosti za 
materijal i opterećenja.

Programski paket Scia Engineer sam radi kombinacije za zadana opterećenja, za oba granična stanja.
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MODALNA KOMBINACIJA OPTEREĆENJA

130

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG 

STANJA GRAĐEVINSKE 

KONSTRUKCIJE

Zagreb, prosinac 2022.

LOKACIJA: 

INVESTITOR:  

IZRADIO: 

k.č. 1932 k.o. Centar, Ulica Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb                                                            
zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb, OIB: 63126032936                       

mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. (G 2191)

GRAĐEVINA: STAMBENO POSLOVNA GRAĐEVINA - Konstruktivna obnova



2.3.3. Modalna i linearna analiza postojeće konstrukcije - MODEL 2A

MODALNA ANALIZA

Ukupna masa konstrukcije iznosi 2 018 314 kg, tj. 19 799 kN. 
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Prikaz potresnih sila: 

Potresna sila u smjeru x:

Potresna sila u dominantom smjeru X iznosi 1 589 kN. PX/G =

Potresna sila u smjeru y:

Potresna sila u dominantom smjeru Y iznosi 2 721  kN. PY/G =

8,03%

7,05% 132
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Prikaz modalnih oblika postojeće konstrukcije: 

MODALNI OBLIK 1
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MODALNI OBLIK 2 
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MODALNI OBLIK 3 
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PROVJERA POMAKA USLIJED POTRESNOG DJELOVANJA

 D = 5,6 - 1,3 =

u = 1,39 D q = umax = 0,005*3620 = Zadovoljava!
*0,125/0,09g = 1,39

4,3 mm

13,1 mm ≤ 18,1 mm

Provjera međukatnog pomaka prema HRN EN 1998-3 za potresno djelovanje određeno za potres s
poredbenom vjerojatnosti premašaja od 10% u 10 godina (poredbeno povratno razdoblje 95 godina) i faktor
važnosti za zgrade prema HRN EN 1998-1
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 D = 5,8 - 2,4 =

u = 1,39 D q = umax = 0,005*3310 = Zadovoljava!mm

3,4 mm

10,4 mm ≤ 16,6

Kontrolom međukatnom pomaka vidljivo je da konstrukcija zadovoljava međukatni pomak pri potresu s
referentnim ubzanjem od 0,09g.
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2.4. Usporedba modela postojećeg stanja konstrukcije sa stvarnim stanjem 

zid u osi 1 - zabatni zid

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

U nastavku je dan prikaz rezultata na zidovima koji su pretrpili najviše oštećenja. Dan je prikaz stvarnih
oštećenja paralelno sa prikazom vlačnih i podmičnih naprezanja (linearni proračun) i prikazom oštećenja
(nelinearni proračun).

Potrebno povezati 
međukatu 
konstrukciju sa
zabatom i na taj 
način  pridržati 
zabat.
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Kod oba 
dominantna smjera 
potresa, stradavaju 
zabati viših etaža!
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zid u osi 2

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Prekoračenje
posmičnog 
naprezanja 
odgovara 
plastificiranju 
upravo tog dijela zid 
au nelinearnom 
proračunu!
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zid u osi 3

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Potrebno povezati 
međukatu 
konstrukciju sa
zabatom i na taj 
način  pridržati 
zabat.
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Otkazivanje zida 3. 
kata 
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zid u osi 4 i 5

dijagonalna pukotina na zidu stubišta
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Prikaz linearnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Lokalna
prekoračenja 
posmičnog 
naprezanja zbog 
rastuće posmične 
sile prema 
temeljima!
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Plastificiranje
zidova stubišta i 
otkazivanje kliznim 
lomom!
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zid u osi 6

horizontalna pukotina na spoju zida i 
međukatne konstrukcije kao posljedica 
nejednolikog rada ta dva konstruktivna 
elementa te je potrebno ukrutiti 
međukatnu konstrukciju i povezati sa 
svim nosivim zidovima!

nepostojanje morta u fugama 
kroz cijelu površinu zida
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Oštećenja na zadnjim katovima zabatnog zida

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Potrebno povezati 
međukatu 
konstrukciju krova 
sa zabatom i na taj 
način  pridržati 
zabat.
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Plastificiranje
zidova stubišta i 
otkazivanje kliznim 
lomom!
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zid u osi 7

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Prekoračenje vlačnog 
naprezanja u 
poprečnom zidu ima za 
posljedicu odvajanje tog 
zida od uličnog zida!
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Otkazivanje kliznim 
lomom u
plastificiranom 
području 
otkazivanja rezultira 
oštećenjem na tom 
zidu!

151

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG 

STANJA GRAĐEVINSKE 

KONSTRUKCIJE

Zagreb, prosinac 2022.

LOKACIJA: 

INVESTITOR:  

IZRADIO: 

k.č. 1932 k.o. Centar, Ulica Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb                                                            
zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb, OIB: 63126032936                       

mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. (G 2191)

GRAĐEVINA: STAMBENO POSLOVNA GRAĐEVINA - Konstruktivna obnova



zid u osi 8

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

horizontalna pukotina na 
spoju zida i 
međukatne konstrukcije 
kao posljedica 
nejednolikog rada ta dva 
konstruktivna elementa te 
kao posljedica 
prekoračenja vlačnog 
naprezanja!
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Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Prekoračenje posmičnih 
naprezanja zbog 
nepostojanja međukatne 
konstrukcije na tom dijelu 
zida rezultira dijagonalnom 
pukotinom na 
promatranom zidu!
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer
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zid u osi a

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

horizontalna pukotina na 
spoju zida i 
međukatne konstrukcije 
kao posljedica 
nejednolikog rada ta dva 
konstruktivna elementa te 
kao posljedica 
prekoračenja vlačnog 
naprezanja!
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Nije realna slika 
otkazivanja za X smjer jer 
pushover analiza je stala 
kod limitiranog 
horizontalnog pomaka!
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zid u osi b

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Nije realna slika 
otkazivanja za X smjer jer 
pushover analiza je stala 
kod limitiranog 
horizontalnog pomaka!
Ipak postoji usporedba 
između prekoračenja 
posmičnih naprezanja u 
središnjem zidu i 
otkazivanja u pushover 
analizi!
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zid u osi c i d

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

Prekoračenje vlačnog 
naprezanjaoko otvora je 
zbog nemodeliranja 
lučnog nadvoja već 
ravnog u ziđu!

159

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG 

STANJA GRAĐEVINSKE 

KONSTRUKCIJE

Zagreb, prosinac 2022.

LOKACIJA: 

INVESTITOR:  

IZRADIO: 

k.č. 1932 k.o. Centar, Ulica Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb                                                            
zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb, OIB: 63126032936                       

mr.sc. Berislav Medić, dipl. ing. građ. (G 2191)

GRAĐEVINA: STAMBENO POSLOVNA GRAĐEVINA - Konstruktivna obnova



Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Nije realna slika 
otkazivanja za X smjer jer 
pushover analiza je stala 
kod limitiranog 
horizontalnog pomaka!
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zid u osi f

Prikaz vlačnog naprezanja u linearnom modelu

Prikaz posmičnog naprezanja u linearnom modelu

horizontalna pukotina na 
spoju zida i 
međukatne konstrukcije 
kao posljedica 
nejednolikog rada ta dva 
konstruktivna elementa te 
kao posljedica 
prekoračenja vlačnog 
naprezanja!
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Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - X smjer

Prikaz oštećenja u zadnjem koraku nelinearnog modela - Y smjer

Nije realna slika 
otkazivanja za X smjer jer 
pushover analiza je stala 
kod limitiranog 
horizontalnog pomaka!
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Stvarna oštećenja na zidovima i na spojevima zidova i međukatnih konstrukcija kao posljedica potresa
22.03.2020. odgovaraju prekoračenju vlačnih naprezanja. Smjer djelovanja potresa S-J je u skladu sa
pružanjem zidova u X smjeru. Nažalost, pushover analiza je stala za taj smjer djelovanja potresa zbog
limitiranog horizontalnog pomaka što upravo i govori da se 'meke' međukatne konstrukcije moraju prvobitno
ukrutiti kako bi se dobio realni kapacitet za horizontalno djelovanje potresne sile. Za posljedicu tome se
dogodilo i oštećenje na poprečnom zidu, u osi 7. Vidljive su i dijagonalne pukotine na zidu stubišta na višim
etažama. Također, ne postoji mort u sljubnicama za većinu zidova što je i u skladu s rezultatima Izvješću o
istražnim radovima na konstrukciji stambeno - poslovne građevine u Dežmanovoj ulici u Zagrebu od
Građevinskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu pošto su dobivene jako niske vrijednosti posmične čvrstoće
ziđa s doprinosom tlačnog naprezanja.
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2.5. Zaključak

2.5.1. Ocjena postojećeg stanja konstrukcije

Građevina je pretrpjela određena oštećenja u potresu koji je zahvatio središnju Hrvatsku kroz 2020.
godinu. Nakon potresa 22.03.2020. koji je zahvatio Zagreb, proveden je brzi pregled uporabljivosti zgrade
prema razini oštećenja (UHS) i zgrada je dobila žutu naljepnicu te je utvrđeno da je zgrada privremeno
neupotrebljiva - potreban detaljan pregled PN1. Ovim Elaboratom će se oštećenja i otpornost zgrade dokazati i
nelinearnim i linearnim proračunom te opravdati tako ovu oznaku uporabivosti. Svi prikazi kapaciteta te prikaz
naprezanja te usporedba stvarnih oštećenja sa prekoračenjem naprezanja i slikom otkazivanja u pushover
analizi se radi za ubrzanje tla od 0,09g jer se smatra da se takvo ubrzanje i dogodilo u centru Zagreba na dan
22.03.2020.

Kod nelinearne analize, vidljivo je da za potres, pri ubrzanju tla od 0,09g, građevina ne zadovoljava u pogledu
nosivosti na horizontalna djelovanja potresa za sva djelovanja u X smjeru (zaliha sigurnosti 63 - 91 %) dok za
Y smjer djelovanje potresa zadovoljava u pogledu nosivosti za neke slučajeve opterećenja (zaliha sigurnosti od
77 - 152 %). Gledajući rezultate nelinearne pushover analize, otkazuju 'meke' međukatne konstrukcije stoga je
potrebno ukrutiti međukatne konstrukcije između 2. kata i 3. kata te međukatnu konstrukciju između 3. kata i
potkrovlja. Plastificiraju se i otkazuju zidovi viših etaža tj. zidovi 2. kata i 3. kata koji su paralelni sa smjerom
pružanja grednika, jer nisu pridržani, pa se predlaže njihovo ojačanje. Ti zidovi očekivano otkazuju jer su niže
etaže kruće zbog prijašnjih radova na rekonstrukciji i izvođenju krutih međukatnih konstrukcija.

Numeričkom linearnom analizom postojećeg stanja na potres pri vršnom ubrzanju tla od 0,09g, vidljivo da
konstrukcija zadovoljava u pogledu međukatnih pomaka. Provjerene su modalne analize oba modela i u prvom
modu otkazuje slabiji X smjer. Prvi period konstrukcije (T1 = 0,46 s) je u horizontalnom dijelu spektra što je i za
očekivati za ovako robusne konstrukcije. Faktor ponašanja je uzet sa vrijednošću od 2,2 zbog prijašnje
izvedenih krutih međukatnih konstrukcija i tako boljim ponašanjem konstrukcije za vrijeme potresa.

Pregledom i usporedbom rezultata nelinearnog proračuna "pushover" metodom, linearnog proračuna i slikom
stvarnog ošterećenja vidljiva su stvarna oštećenja na zidovima i na spojevima zidova i međukatnih konstrukcija
kao posljedica potresa 22.03.2020. zbog prekoračenju vlačnih naprezanja. Smjer djelovanja potresa S-J je u
skladu sa pružanjem zidova u X smjeru. Nažalost, pushover analiza je stala za taj smjer djelovanja potresa
zbog limitiranog horizontalnog pomaka što upravo i govori da se 'meke' međukatne konstrukcije moraju
prvobitno ukrutiti kako bi se dobio realni kapacitet za horizontalno djelovanje potresne sile. Za posljedicu tome
se dogodilo i oštećenje na poprečnom zidu, u osi 7. Vidljive su i dijagonalne pukotine na zidu stubišta na višim
etažama. Također, ne postoji mort u sljubnicama za većinu zidova što je i u skladu s rezultatima Izvješću o
istražnim radovima na konstrukciji stambeno - poslovne građevine u Dežmanovoj ulici u Zagrebu od
Građevinskog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu pošto su dobivene jako niske vrijednosti posmične čvrstoće ziđa
s doprinosom tlačnog naprezanja.

Prijedlogom mjera ojačanja s kojim će se dokazati da konstrukcija posjeduje kapacitet tj. otpornost želi se
globalno ukrutiti zgrada (najčešće se neki središnji dio ojača betonskom oblogom kao što je ovdje slučaj
centralne stubišne jezge i nadoda AB zidovi lifta). Osim toga, sama oštećenja zidova pokazuju slaba mjesta
konstrukcije koja je vrlo bitno ojačati. Upravo se zato i predlaže ojačanje upravo tih zidova i zidova gdje je
prekoračeno vlačno ili posmično naprezanje metodom ojačanja karbonskim ili staklenim mrežicama uz
povezivanje sa zidom.

Za potrebe izrade Elaborata napravljeni su istražni radovi i rezultati su korišteni kao ulazni inputi za modele.
Prilikom izvođenja radova na popravku konstrukcije, moli se da se odstupanja stvarnog stanja u odnosu na
pretpostavke jave projektantu konstrukcije radi dostave adekvatnog rješenja.

Na temelju pregleda zgrade te numeričkom analizom postojećeg stanja može se zaključiti da je
oštećena zgrada pogodna za obnovu.

Prema Tehničkom propisu za građevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20) i Tehničkom propisu o
izmjenama i dopunama tehničkog propisa za građevinske konstrukcije (NN 7/2022), predlaže se
konstrukciju ojačati na razinu 3 obnove (pojačanje konstrukcije) zbog neupotrebljivog stanja građevine
i nedovršenih radova na objektu.

Kako bi građevina zadovoljila ubrzanje tla od 0,18g (razina 3 - pojačanje konstrukcije), potrebno je
izvesti mjere ojačanja koje su opisane u nastavku i okvirno prikazane u Prilogu 1 ovog Elaborata a
dokazati će se u Projektu obnove.
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2.5.2. Prijedlog ojačanja konstrukcije

Kako bi se povećala nosivost konstrukcije na horizontalna opterećenja potresa, potrebno je izvesti određena
pojačanja na konstrukciji.
U nastavku su dani prijedlozi ojačanja koji služe kao smjernice za izradu Projekta obnove konstrukcije.

1. Ojačanje uglova zidova sidrenjem

S obzirom na to da je međusobna povezanost vertikalnih elemenata (zidova) veoma bitna za duktilno
ponašanje konstrukcije prilikom potresnog djelovanja, predviđeno je ojačanje uglova zidova sidrenjem zbog
loše ili nikakve zidarske između dva međusobno okomita zida.

Ova metoda je malo invazivna jer je za njenu izvedbu potrebno izvesti male otvore na pročeljima zgrade ili
unutar zgrade u spoju zidova (kvadrat 15x15cm) koje se nakon izvedbe samo pogletaju i ožbukaju.

2. Ojačanje zidova betonskom oblogom s armaturnom mrežom

Izvedba tanke AB obloge s jednim slojem armaturne mreže (6 do 8 cm) kojom se značajno povećava nosivost
na horizontalna opterećenja. armiranobetonska obloga (torkret) može preuzeti oko 80% djelovanja potresa,
dok bi 20% preuzeo postojeći zid od opeke. Postupak izvedbe se sastoji od obijanja žbuke, postavljanja
armature po svim zidovima te sidrenje u zidove šipkama, te na kraju postavljanje betonske obloge u vidu
cementne obloge (tipa Bettoncino) ili mlazom betona
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3. Ojačanje zidova CRM sustavom (staklene ili karbonske mrežice u mortu uz konektore koji povezuju
mrežu i zidove)

U ovisnosti o nosivom elementu (zid, greda, stup, nadvoj,..) i o zahtjevanoj nosivosti u konačnom modelu koji
će se obraditi u Projektu obnove, potrebno je ojačati jednim od FRP sustava. Zidovi se najčešće ojačavaju
CRM sustavom (sustav morta, staklenih ili karbonskih mrežica i konektora koji sudjeluju u preuzimanju
poprečne sile te spriječavaju slom zida nakon nastanka dijagonalnih pukotina te time povećavaju seizmičku
otpornost zgrade. Prilikom izvođenja ojačanja jednim od FRP sustava, potrebno je pridržavati se uputa
proizvođača.

U Projektu obnove će se prikazati vlačna i posmična naprezanja i veća odstupanja u nosivim zidovima je
potrebno ojačati ovim opisanim sustavom. U nacrtima na kraju ovog Elaborata je dana okvirna shema gdje je
potrebno ojačanje CRM sustavom, a taj plan polaganja će se potvrditi u Projektu obnove. Osim nosivih zidova
(t > 25 cm), potrebno je oštećenja na pregradnim zidovima sanirati CRM sustavom, ukoliko to investitor
dopušta.
Prijedlog je ojačanje zidova izvana ponajprije jer investor planira izvedbu novih uličnih fasada pa se predlaže
izvedba ojačanja prije stavljanja fasade.

4. Povezivanje i ojačanje poda 3.kata te poda potkrovlja sprezanjem postojećih drvenihili čeličnih
grednika s AB tlačnom pločom d=8cm i sidrenjem u nosive zidove

Prilikom potresa najviše su nastradale više etaže te je stoga potrebno zgradu ukrutiti u horizontalnom smjeru
gdje je to moguće, uzevši u obzir dozvole investitora. Predlaže se ojačanje tih međukatnih konstrukcija sa poda
na način da se izvede tlačna ploča koja će se spregnuti s postojećim grednicima i povezati s okolnim nosivim
zidovima.

5. Izvedba AB zidova i povezivanje istih preko novih AB greda sa okolnim torektiranim zidovima

Kako bi se konstrukcija pojačala, potrebno je izvesti nove ukrutne AB zidove koji će se ujedno iskoristiti za
smještaj okna lifta. Kako bi to okno bilo pridržano na svakoj međukatnoj konstrukciji, predviđa se izvedba AB
greda koje će se oslanjati na okolne torkretirane zidove. Svi elementi (kao okno lifta) biti će obrađeni u
posebnim projektima.
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6. Izvedba AB ploče na mjestu stropa 1. kata gdje sada nedostaje

Potrebno je izvesti AB ploču na mjestu gdje trenutno ne postoji međukatna konstrukcija između 1. kata i 2. kata
kako bi se zid u osi 8 pridržao.

Sheme i pozicije svih ojačanja prikazane su na zasebnim nacrtima na kraju Elaborata, u Prilogu 1!
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2.6. Procjena troškova

PROJEKTANT:

mr.sc.Berislav Medić, dipl.ing.građ.

PROCJENA TROŠKOVA 

6,000,000,00 kn

S obzirom na prijedloge ojačanja dana u nastavku je dana projektantska procjena troškova radova obnove
konstrukcije prema razini 3 ojačanja:

Prema Odluci o donošenju Programa mjera obnove zgrada oštećenih potresom na području Grada Zagreba,
Krapinsko-zagorske županije, Zagrebačke županije, Sisačko-moslavačke županije i Karlovačke županije (NN
88/2022), maksimalna procjena iznosi:

Ukupna podna ploština (UPP) prema točki 5.1.3. HRN ISO 9836. :
podrum 167,78 m2

prizemlje 351,49 m2

1. kat 328,44 m2

2. kat 290,39 m2

3. kat 324,63 m2

potkrovlje 324,63 m2

S   1 787,36 m2

maksimalna procjena za razinu 3:          1 787,36 m2 x 4 414,29 kn = 7 889 925,37 kn (cijena bez PDV-a)
(obnova konstrukcije - pojačanje konstrukcije)                              9 862 406,72 kn (cijena s PDV-om)
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sidrenje uglova zidova cca . Φ16/75cm po visini zida na

svakoj etaži izvana

jednostrano ojačanje zidova torkretnom oblogom

jednostrano ojačanje zidova nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja torkretnom oblogom

povezivanje međukatne konstrukcije sprezanjem drvenih

grednika s  AB pločom s gornje strane međukatne

konstrukcije (pod etaže)

novi AB vertikalni elementi

LEGENDA:

podbetoniravanje ispod postojećih zidova u taktovima

novi AB horizontalni elementi
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LEGENDA:

sidrenje uglova zidova cca . Φ16/75cm po visini zida na
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jednostrano ojačanje zidova torkretnom oblogom
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novi AB vertikalni elementi

zapuniti nišu

armiranim betonom

novi AB horizontalni elementi

podbetoniravanje ispod postojećih zidova u taktovima

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE

M.02.

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb,

OIB: 63126032936



Tlocrt 1.kata - prikaz mjera pojačanja M 1:100

Ovaj dokument nije dozvoljeno umnožavati, distribuirati, objavljivati ili koristiti na drugi način u cijelosti ili djelomično bez pisanog odobrenja UPI-2M. Sva autorska prava pridržana.

This document shall not be reproduced, transmitted, disclosed or used otherwise in whole or in it`s parts without the written authorization of UPI-2M.  All copyrights ©  reserved.

MJERILO:

LIST:

arhitektura | konstrukcija | dizajn | konzalting

INVESTITOR:

PROJEKTANT:

UPI-2M d.o.o. | Bleiweisova 17 | ZAGREB | www.upi-2m.hr

tel: 01/5544-59 | info@upi-2m.hr

mr.sc. BERISLAV MEDIĆ dipl.ing.građ.
Matea Glavaš, mag.ing.aedif

NACRT IZRADIO/LA:

GRAĐEVINA:

STAMBENO POSLOVNA GRAĐEVINA

- Konstruktivna obnova

Tlocrt 1.kata - prikaz mjera pojačanja
DATUM:

TD:

prosinac 2022.

K.O.:

BR.K.Č.:

Centar

SADRŽAJ:

FAZA PROJEKTA:

1932

43/22

1:100

A
A

1 2 3 4 5 6 7 8

a

b

c

d

e

f

S
U

S
J
E

D
N

I
 
O

B
J
E

K
T

LEGENDA:
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jednostrano ojačanje zidova torkretnom oblogom
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jednostrano ojačanje nadvoja torkretnom oblogom

povezivanje međukatne konstrukcije sprezanjem drvenih

grednika s  AB pločom s gornje strane međukatne

konstrukcije (pod etaže)

novi AB vertikalni elementi

zapuniti nišu

armiranim betonom

podbetoniravanje ispod postojećih zidova u taktovima

novi AB horizontalni elementi
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sidrenje uglova zidova cca . Φ16/75cm po visini zida na
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jednostrano ojačanje zidova torkretnom oblogom

jednostrano ojačanje zidova nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja torkretnom oblogom

povezivanje međukatne konstrukcije sprezanjem drvenih

grednika s  AB pločom s gornje strane međukatne

konstrukcije (pod etaže)

novi AB vertikalni elementi

zapuniti nišu

armiranim betonom

podbetoniravanje ispod postojećih zidova u taktovima

novi AB horizontalni elementi
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LEGENDA:

sidrenje uglova zidova cca . Φ16/75cm po visini zida na

svakoj etaži izvana

jednostrano ojačanje zidova torkretnom oblogom

jednostrano ojačanje zidova nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja torkretnom oblogom

povezivanje međukatne konstrukcije sprezanjem drvenih

grednika s  AB pločom s gornje strane međukatne

konstrukcije (pod etaže)

novi AB vertikalni elementi

podbetoniravanje ispod postojećih zidova u taktovima

novi AB horizontalni elementi

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE

M.05.

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb,

OIB: 63126032936
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LEGENDA:

sidrenje uglova zidova cca . Φ16/75cm po visini zida na

svakoj etaži izvana

jednostrano ojačanje zidova torkretnom oblogom

jednostrano ojačanje zidova nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja nekim od FRP sustava

jednostrano ojačanje nadvoja torkretnom oblogom

povezivanje međukatne konstrukcije sprezanjem drvenih

grednika s  AB pločom s gornje strane međukatne

konstrukcije (pod etaže)

novi AB vertikalni elementi

podbetoniravanje ispod postojećih zidova u taktovima

novi AB horizontalni elementi

ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE

M.06.

Suvlasnici zgrade u Ulici Ivana Dežmana 9, 10000 Zagreb

zastupani od strane Monel  d.o.o., Ilica 128, 10 000 Zagreb,

OIB: 63126032936
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