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Sazetak

SAZETAK

Tema ovog diplomskog rada je procjena potresne ostetljivosti zgrada u blokovima na osnovi
dvije brze metodologije. U uvodnom dijelu dane su osnovne informacije o potresima u
Hrvatskoj 2020. godine, zatim su opisana karakteristicna ostecenja gradevina stradalih u
potresui dan je pregled o materijalnoji financijskoj Steti od potresa. U idu¢em poglavlju
opisane su metode procjene stanja postojecih konstrukcija kao i metode seizmickog
proracuna zidanih konstrukcija. U trecem poglavlju navedene su i detaljno objasnjene
makroseizmicka metoda i Adriseizmicka metodologija. U glavnom dijelu spomenute metode
su primijenjene na jedan blok zgrada u Donjem gradu Zagreba. Na kraju rada prikazani su i

usporedeni rezultati obiju metoda i usporedeni s brzim procjenama nakon potresa.

Klju€ne rijeci: potres, zgrade u blokovima, makroseizmicka metoda, Adriseizmicka
metodologija, ostetljivost
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Summary

SUMMARY

The topic of this thesis is the seismic vulnerability assessment of aggregate buildings based
on two quick methods. The introductory part contains basic information about the
earthquakes in Croatia in 2020, characteristic damage of the buildings affected by the
earthquake and an overview of the material and financial damage from the earthquake. In
the next chapter, the methods of assessing the condition of existing structures as well as
the methods of seismic design of masonry structures are described. In the third chapter,

the macroseismic method and Adriseismic methodology are listed and explained in detail.

In the main part, the mentioned methods were applied to a buildings aggregates in the
Lower Town in Zagreb. At the end of the thesis, the results of both methods are presented

and compared with quick post-earthquake usability assessment.

Key words: earthquake, aggregate buildings, macroseismic approach, Adriseismic
methodology, vulnerability
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Uvod

1. UVOD

1.1. Potresi u Hrvatskoj 2020. godine

Sjeverna Hrvatska pretrpjela je u 2020. godini dva razorna potresa, u Gradu Zagrebu i
okolici te u Sisacko-moslavackoj zupaniji. Potresi su rezultirali gubitkom osam ljudskih
zivota, iseljavanjem s podrucja pogodenih potresom te urusavanjem dijelova ili gradevina u
cijelosti. Buduci da se radi o neomedenom i nearmiranom zidu koje vecinom datira iz
vremena kada nisu postojale odgovarajuce norme, povecala se osvijeStenost ljudi o vaznosti

pravilnog projektiranja, izvodenja, odrzavanja te obnove gradevina.

22. ozujka 2020. godine Grad Zagreb i okolicu pogodila su dva potresa s razmakom od
pola sata. Prvi potres magnitude 5.5 po Richteru bio je intenziteta VIl na EMS-98 ljestvici
Sto oznacava Stetan potres — mnoge zgrade trpe blagu do umjerenu Stetu (1)(2).
Procijenjena dubina hipocentra potresa bila je 10 km, dok se epicentar nalazio blizu
Markusevca, priblizno 7 km od Donjeg grada. Drugi potres bio je magnitude 4.9 po Richteru
(2). Serija potresa rezultirala je gubitkom jednog Zivota te uzrokovala ogromne materijalne
Stete, pretezno u Donjem gradu, gdje se nalaze vrlo stare zgrade velike kulturne i povijesne
vaznosti (3). Tipitna oStecenja na 25000 gradevina, koliko ih je oSteceno potresom u
Zagrebu, bila su uglavnom dijagonalne pukotine na slabo armiranim posmicnim zidovima s
nesimetricnom vertikalnom i horizontalnom armaturom, longitudinalno izvijanje stupova
zbog stvaranja plasticnih zglobova kod armiranobetonskih okvira, padanje zabatnih zidova,
dimnjaka, parapeta i sl. (4). lako je potres bio umjerenog intenziteta, zbog kulturne i
povijesne vaznosti zgrada, vremena u kojem su izgradene, kada nisu postojale seizmicke

norme, Vlada Republike Hrvatske i Svjetska banka procijenili su Stetu na 11,3 milijardi eura.

Diplomski rad: lvana Divi¢ 1



Uvod

Devet mjeseci kasnije, 29. prosinca 2020. godine, potres magnitude 6.4 po Richteru,
procijenjenog intenziteta u epicentru VIII-IX prema EMS-98 ljestvici (slika 1), Sto oznacava
jako Stetan, odnosno destruktivan potres (1), pogodio je podrucje Sisacko-moslavacke
zupanije izazivajuci stete i u okolnim zupanijama. Epicentar potresa nalazio se 3 km juzno
od Petrinje. Ovom potresu prethodilo ih je mnogo od kojih se najveci dogodio dan prije, 28.
prosinca, magnitude 5.0 i epicentra udaljenog od Petrinje 5 km. Serija potresa odnijela je
sedam ljudskih zivota, rezultirala ogromnim materijalnim Stetama i urusavanjima, velikom
seobom, no i zbog slabijeg socio-ekonomskog statusa cijelog podrucja, ujedinila je Hrvatsku
u pomoci. U Sisacko-moslavackoj zupaniji osteceno je 56000 gradevina, a potres je
uzrokovao i dodatne Stete na gradevinama u Zagrebu koje su ranije potresom osStecene.
Zbog loSe gradnje (nearmirano i neomedeno zide Cesto i dotrajalog materijala zbog cega su
tipska oStecenja slitna zagrebackim) te neadekvatnog temeljena obzirom na tlo,

procijenjena Steta iznosila je 4,8 milijardi eura (4).

Zagreb, March 2020

Petrinja, December 2020 E

1

Slika 1: Karta intenziteta potresa u Zagrebu i Petrinji 2020. godine prema EMS-98 (3)
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1.2. Karakteristike oStecenih gradevina i tipska oStecenja

Hrvatski gradevinskog fond sastoji se od otprilike 800000 stambenih i 125000
nestambenih zgrada. ViSe od 40% fonda je starije od 50 godina Sto znaci da je uporabni vijek
velikog broja gradevina istekao i da nisu projektirane prema seizmickim normama. Zgrade
sagradene do 1970. godine karakteriziraju nearmirani neomedeni zidovi debljine 30-60 cm
sagradeni od tradicionalne austrougarske glinene opeke dimenzija 29x14x6,5 cm povezane
vapnenim mortom (slika 2) i uglavnom fleksibilni drveni stropovi koji su slabo povezani s
nosivim zidovima dok se na visoke zabatne zidove nastavlja strmo drveno kroviste iz kojega
se dize masivni dimnjak (slika 3). 1960-ih godina pojavljuje se armirani beton koji u
kombinaciji s Celikom i drvetom postupno zamjenjuje tradicionalne gradevinske materijale

do tada koriStene te dolazi do pojave krutih armiranobetonskih stropova (5).

Slika 2: Prikaz tipi¢nog zida zgrada u centru Zagreba (2)

Diplomski rad: lvana Divic 3
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Slika 3: Prikaz tipicne zgrade za stanovanje (2)

U mnogo europskih gradova povijesni dio Cine zidani gradski blokovi, a Zagreb nije
iznimka. Zbog rasta broja stanovnika i urbanizacije u 19. stoljecu dolazi do njihove pojave.
Seizmicko ponasanje zgrada povezanih u blok vrlo je kompleksno te se razlikuje od
ponasanja samostojecih zgrada, a k tomu seizmicke norme ne nude smjernice kako
pristupiti projektiranju zgrada u bloku te je zbog toga vrlo bitno procijeniti seizmicki rizik
svake zgrade unutar bloka. S obzirom na medudjelovanje zgrada unutar bloka, seizmicki
rizik se procjenjuje na osnovnu karakteristika same zgrade te karakteristika zgrada koje su

joj susjedne (pozicija unutar bloka, tlocrta simetricnost, visina zgrade i sl.) (6).

Diplomski rad: lvana Divi¢ 4
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Slika 4: Prikaz gradskih blokova u centru Zagreba (2)

Zadnji razorni potres Zagreb je pogodio prije 140 godina, a upravo zbog rijetkosti
njihove pojave spremnost na potres u Hrvatskoj nije postojala. Grad Zagreb ima umjeren
seizmicki hazard (opasnost) s ubrzanjem tla aggz0,25-0,28 (slika 5), no Cinjenica da je vrlo
naseljen te su zgrade u Donjem gradu pretezno stare oko 100 godina i dio su gradskih
blokova cini seizmicki rizik Cini vrlo visokim, a u prilog ne idu ni neodrzavanje ni brojne

renovacije i rekonstrukcije zgrada odradene bez stru¢nog nadzora (7).

Diplomski rad: lvana Divic 5
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Slika 5: Ubrzanje tla za Zagreb za povratni period od 475 godina (2)

Zbog navedenog opisa zgrada i materijala iz prvog paragrafa, gradnje u blokovima iz
drugog paragrafa i objasnjenog seizmickog rizika u trecem paragrafu, dolazi do tipskih
ostecenja prilikom potresa na konstrukcijama koja su uglavnom ostecenje zidova izvaniu
ravnini, urusavanje i ostecenje zabatnih zidova, pregradnih zidova, krovista, dimnjaka,
parapeta, konzolnih dijelova, nadvoja i svodova, oStecenja stepenica. Poznato je da zidani
zidovi imaju vrlo malu vlacnu cvrstocu i veliku vlastitu tezinu zbog Cega se loSe ponasaju
prilikom potresa. Do otkazivanja zidova u ravnini dolazi pojavom a) vlacne ili posmicne
dijagonalne pukotine, b) klizanjem po sljubnicama tzv. posmicni slom, c) uslijed odizanja
(vlacno popustanje uslijed savijanja u ravnini), d) uslijed drobljenja u kutu (tlacno popustanje

uslijed savijanja u ravnini) (slika 6).

ALl

Slika 6: Mehanizmi otkazivanja zida u ravnini (8)

Diplomski rad: lvana Divic 6
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Radi nedostatka ,efekta kutije” dolazi do otkazivanja zidova izvan ravnine jer zidovi
nisu adekvatno povezani s medukatnom konstrukcijom i nedostaju vertikalni i horizontalni
serklazi, a ostecenja koja su tada vidljiva su a) vertikalne pukotine na spoju zidova, b) vlacni
slom i vertikalne pukotine, c) horizontalne pukotine uslijed savijanja van ravnine i d) globalno

otkazivanje zidnog panela (slika 7).

Slika 7: Mehanizmi otkazivanja zida van ravnine (9)

Zabatni zidovi uobicajeno su debljine 14 cm i vrlo visoki i prilikom potresa dolazi do
udara dijelova krovista (krovnih rogova i krutih greda) zbog neadekvatne povezanosti ¢cime
se on urusava (slika 8). Do urusavanja nenosivih pregradnih zidova debljine oko 14 cm dolazi
pretezno zbog vitkosti jer ti zidovi Cesto budu dugi i visoki. OStecenja krovista pojavljivala su
se u zgradama kod kojih je doslo do prenamjene potkrovlja u stan gdje su se Cesto uklanjali
elementi kroviSta cime se vrlo promijenio staticki sustav krovista. Dimnjaci su svojom
velikom vlastitom tezinom i vitkosti osStetili dijelove krovista i krovove, a zbog loSe
povezanosti konzolnih elemenata i ornamenata s gradevinama doslo je i do njihovog

urusavanja (slika 9) (&).

Diplomski rad: lvana Divi¢ 7
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Slika 8: Lokalna oStecenja zabatnih zidova u nivou krovista (9)

Slika 9: Lokalna ostecenja dimnjaka, konzolnih elemenata, ornamenata (9)

Diplomski rad: lvana Divi¢
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Slika 10: Primjer vanjskih i unutarnjih ostecenja u Petrinji (izvor: autor)

Diplomski rad: lvana Divic 9
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Slika 11: Primjer vanjskih i unutarnjih oStecenja u Zagrebu (2)
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1.3. Materijalna i financijska steta u stambenom sektoru

Nakon potresa koji je pogodio Grad Zagreb, Zagrebacku zupaniju i Krapinsko-zagorsku

zupaniju, inzenjeri cijele Hrvatske krenuli su u brzi pregled gradevina koje su pritom bile

kategorizirane u 3 glavne skupine prema stupnju oStecenja (slika 12): “uporabljive” (zelena

naljepnica), “privremeno neuporabljive” (Zuta naljepnica) i "neuporabljive” (crvena naljepnica).

NajviSe Stete u potresu pretrpio je stambeni sektor (64%), zatim sektor kulturne bastine

(13%), obrazovni (10%), zdravstveni (8%) i poslovni (5%), a dalje u tekstu analizirat ce se

stambeni sektor (10).

NEUPORABLJIVO

PRIVREMENO
UPORABLJIVO NEUPORABLJIVO
potreba
OCRANEBUA O PN1 | peralian precLED
mﬁl:g O PN2 potrebne mjere
DEN BRZI PREGLED PROVEDEN BRZI PREGLED

bog
VANJSKIH UTJECAJA

zbog
HITNE INTERVENCLIE L m OSTECENJA

Slika 12: Naljepnice koje oznacavaju uporabljivost gradevina nakon potresa (11)

POTRES 22. OZUJKA 2020.

<
2 20000 18065
o
N
- 15000
&
O 10000
b 4580
N
O 5000
3 92 20 7 1236
& 0 —
Javne Privatne
VLASNISTVO STAMBENIH ZGRADA
W Uporabljive Privremeno uporabljive ~ B Neuporabljive

Slika 13: Broj oStecenih zgrada ovisno o vlasnistvu prilikom potresa 22. ozujka 2020.
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Prema prikazanom grafu na slici 13. vidimo da je u Gradu Zagrebu, Zagrebackoj
zupaniji i Krapinsko-zagorskoj zupaniji ukupno oSteceno 24000 stambenih javnih i privatnih
zgrada, od Cega najvise u Gradu Zagrebu 22811 (17% gradevinskog fonda) (slika 14.) dok je
u Zagrebackoj Zupaniji oSteceno 445 (slika 15.), a u Krapinsko-zagorskoj 744 gradevine
(slika 16.). Takoder, vidljivo je da je najveci broj lakSe oStecenih zgrada s naljepnicom
uporabljivo (18157 zgrada Sto Cini 76% ukupno oStecenih stambenih zgrada), poprilicno
manje umjereno oStecenih zgrada s naljepnicom privremeno neuporabljivo (4600 zgrada
Sto cini 19%), dok je tesko ostecenih ili potpuno unistenih s naljepnicom neuporabljivo

najmanje (1243 zgrada Sto je svega 5%) (10).

GRAD ZAGREB
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Slika 14: Broj oStecenih zgrada ovisno o vlasnistvu prilikom potresa 22. ozujka 2020. u

Gradu Zagrebu
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Slika 15: Broj oStecenih zgrada ovisno o vlasnistvu prilikom potresa 22. ozujka 2020. u

Zagrebackoj zupaniji

KRAPINSKO-ZAGORSKA ZUPANIJA

- 800

<o( 596

« 600

G]

N

I 400

&

i 200 101

= 7 1 1 38
o 0 [ |
(@]

o« Javne Privatne

VLASNISTVO STAMBENIH ZGRADA

W Uporabljive Privcemeno uporabljive B Neuporabljive

Slika 16: Broj oStecenih zgrada ovisno o vlasnistvu prilikom potresa 22. ozujka 2020. u

Krapinsko-zagorskoj zupaniji

Ukupna Steta stambenog sektora od potresa procjenjuje se na 6,88 milijardi eura, dok
su ukupni gubitci 364 milijuna eura. Ukupni gubitci podrazumijevaju troskove selidbe ljudi iz
privremeno ili trajno neuporabivih objekata i odvoz i odlaganje dijelova zgrada stradalih u
potresu. Na Grad Zagreb, zbog guste naseljenosti i velikog broja stanovnika, odnosi se 99%

ukupno procijenjene Stete i gubitaka (10).
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Devet mjeseci nakon potresa koji je pogodio Zagreb, 29. prosinca 2020. godine
dogodio se potres i u Petrinji. Inzenjeri pouceni ranijim iskustvom opet su nesebicno izasli
na teren te procijenili stanje zgrada i njihovu uporabivost istim naljepnica kao i prije (slika
12). l u Sisatko-moslavackoj Zupaniji najvise Stete pretrpio je stambeni sektor (72% ukupno

ostecenih zgrada je stambeno).

POTRES 29. PROSINCA 2020.
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Slika 17: Broj ostecenih zgrada ovisno o vlasnistvu prilikom potresa 29. prosinca 2020.

Prema prikazanom grafu na slici 17. vidljivo je da je u Sisacko-moslavackoj,
Zagrebackoj, Karlovackoj, Krapinsko-zagorskoj zupaniji i Gradu Zagrebu oSteceno ukupno
34522 stambenih javnih i privatnih zgrada, od cega najvise u Sisacko-moslavackoj zupaniji
29431 zgrada, dok je u Zagrebackoj 2830, u Karlovackoj1383, u Krapinsko-zagorskoj 480 i
u Gradu Zagrebu 398. Takoder, uocljivo jeida je ipak najviSe uporabljivih zgrada (24243
zgrada Sto Cini 70% od ukupnog broja zgrada oStecenih u potresu), onih privremeno
neuporabljivih dosta manje (7494 zgrada Sto ¢ini 22%), a najmanje neuporabljivih (2785 Sto
je 8%). Ukupna Steta potresa procjenjuje se na 4,12 milijardi eura, dok su ukupni gubitci 714
milijuna eura. Od toga na stambeni sektor otpada 2,49 milijardi eura ukupne Stete i 109
miljuna eura ukupnih gubitaka. Sisacko-moslavacka zupanija pretrpjela je najvece

posljedice te se na nju odnosi 85% ukupne Stete i gubitaka (12).
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Pregled stanja podrucja za postojece gradevine

2. PREGLED STANJA PODRUCJA ZA POSTOJECE GRADEVINE

2.1. Procjena stanja postojecih konstrukcija

Buduci da je u Hrvatskoj tradicijska gradnja konstrukcija nearmiranim neomedenim
zidem, Sto podrazumijeva povijesne objekte, da bise oCuvala kulturna i povijesna bastina
te osigurala sigurnost ljudi uslijed izvanrednih dogadaja, potrebno je procijeniti postojeca
stanja konstrukcija i njihov seizmicki rizik. To nije lagan zadatak jer je izlozenost
gradevinskog fonda slabo definiran parametar, gradevine izvan uporabnog vijeka s

mnosStvom nezabiljezenih i strukom nepotvrdenih renovacija i dorada.

Procjena stanja postojecih konstrukcija je procjena preostale razine nekog svojstva
gradevine, njenog dijela, elementa ili spoja, a vrSi se zbog osStecenja konstrukcije uslijed
izvanrednih dogadaja (potres), uocavanje konstrukcijskih ili materijalnih nepravilnosti,
sumnja u pouzdanost konstrukcije, vizualnih o5tecenja, promjena namjene gradevne, isteka
vijeka trajanja konstrukcije itd. Na slici 18. navedeni su koraci procjene stanja postojecih

konstrukcija (13).
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PROCJENA STANJA POSTOJECIH KONSTRUKCIJA

PRELIMINARNA PROCJENA STANJA
(istrazivanje i pregled postojece
dokumentacije, vizualni pregled, mjerenje
geometrije, provjera mehanicke otpornosti i
stabilnosti, preliminarno izvjesce (snimka
stanja postojece konstrukcije))

W

DETALJAN PREGLED KONSTRUKCIJE
(materijala, elemenata, spojeva)

IZRADA GLAUF\!UG PROJEKTA | PROJEKTA
BUDUCIH INTERVENCIJA

Slika 18: Koraci procjene stanja postojecih konstrukcija

2.2. Metode procjene stanja postojecih konstrukcija

Od velike je druStvene vaznosti obnoviti povijesne jezgre i zadrzati vizuru grada
obnovama starih zgrada umjesto ruSenjem i gradnjom novih. Kako bi se to napravilo
pravilno i sigurno, potrebno je prije obnove znati stanje postojece konstrukcije, tj. imati
dovoljan broj Sto tocnijih potrebnih podataka. U prethodnom poglavlju definirana je
procjena stanja postojecih konstrukcija i opcCi koraci njene izvedbe, a na trzistu danas postaoji
nekoliko nerazornih i polunerazornih metoda koje se razlikuju u namjeni i sofisticiranosti.
Polunerazorne metode podrazumijevaju ostavljanje traga na ispitnom mjestu. Izvodenjem
polunerazornih i nerazornih metoda dobivamo podatke o tlacnoj cvrstoci opeke, tlacnoj
cvrstoci morta, tlacnoj Cvrstoci ispunskog betona, vlacnoj Cvrstoci armature, tlacnoj,

posmicnoj i savojnoj cvrstoci zida, modulu elasticnosti i geometriji gradevine (14).

Najbitnije nerazorne metode procjene rizika su: vizualni pregled, mjerenje tvrdoce
zida sklerometrom, ultrazvucna ispitivanja implusnim cekicem i akcelerometrom,

infracrvena termografija koja se izvrSava infracrvenom kamerom i infracrvenim

Diplomski rad: lvana Divi¢ 16



Pregled stanja podrucja za postojece gradevine

termometrom. Ispitivanje plosnatim preSama (engl//atJjack test spada u polunerazornu
metodu zbog potrebe za zamjenom morta medu opekama, a daje podatke o tlacnoj i
posmicnoj Cvrstoci zida i modulu elasticnosti zida. Vizualnim pregledom procjenjujemo
kvalitetu opeke, morta te njihov spoj. Mjerenje tvrdoce zida sklerometrom daje nam
informaciju o tlacnoj Cvrstoci morta i zida. Ultrazvucnim ispitivanjem saznajemo o
cjelovitosti i homogenosti zida. Infracrvena termografija ukazuje na nepravilnosti i ostecenja

u konstrukciji i prisutnosti vlage i poloZaju i stanju armature (5).
2.3. Seizmicki proracun zidanih konstrukcija

Vecina postojecih zgrada izgradena je prije mnogo godina kada inzenjerstvo nije bilo
na danasnjoj razini i norme su bile blaZe ili uopce nisu postojale. Tada je fokus u projektiranju
bio na vertikalne gravitacijske sile s ogranicenim ili nepostojecim bocnim silama sto je
stvaralo probleme pri horizontalnim djelovanjima. Seizmicki proracun se shodno tome
razvio te je danas jako bitan faktor u projektiranju i osigurava zgradama dovoljno otpornosti
prilikom djelovanja seizmickih sila. Seizmicki proracun kao takav sastoji se od nekoliko
koraka. Za pocetak potrebno je odrediti seizmicku zonu u kojoj se gradevina nalazi cime se
odreduje ubrzanje tla za odredeni povratni period ovisno o razini obnove i odredeni tip tla na
kojem se gradevina temelji (A,B,C,D,E). Zatim slijedi analiza seizmickih opterecenja kako bi
se utvrdile sile koje ce djelovati na gradevinu prilikom potresa, a nakon toga se konstrukcija
modelira da se simulira njeno ponasanje prilikom potresa. Potom krece analiza linearnih i
nelinearnih odgovora konstrukcije, provjerava se otpornost i stabilnost konstrukcije na
horizontalne sile. Ukoliko konstrukcija ne zadovoljava uvjete, predlazu se potrebna ojacanja

Sto rezultira izradom plana obnove.
2.3.1. Metode seizmickog proracuna zidanih konstrukcija

Analitickim pristupom simuliraju se potresne pobude, a za to je potrebno modelirati
konstrukciju i opteretiti ju Sto slicnije stvarnim uvjetima, a za sve to trebaju detaljni podatci

o geometriji, materijalnim i konstruktivnim karakteristikama. Na slici 19 nalazi se primjer
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modela zgrade unutar bloka u Zagrebu. NajceSce se zgrade unutar bloka modeliraju kao
izolirane gradevine zbog nedostupnosti podataka o susjednim zgradama Sto rezultira
razlicitim odzivima konstrukcije u modelu s obzirom na stvarnost te predstavlja problem

(15).

Slika 19: 3D model konstrukcije

U tablici 1. prikazane su sve metode simulacije seizmickog opterecenja zidanih

konstrukcija, a dalje u tekstu detaljnije e se pojasniti metoda postupnog guranja.

Tablica 1: Seizmicki proracuni konstrukcija prema EN1998

Staticka Dinamicka
. Metoda ekvivalentnog ViSemodalna spektralna
Linearna . o _
statickog opterecenja analiza
Nelinearna dinamicka
Metoda postupnog guranja
i metoda u vremenu
Nelinearna (engl. Pushover analysis)
(engl. Time-history method
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Razine ostecenja definiraju se ovisno o medukatnom pomaku, pomaku kontrolnog
cvora itd. U tablici 2 prikazane su razine oStecenja definirane ovisno o pomaku kontrolnog

Cvora, s tim da je DfJpomak na granici popustanja, a D)pomak pri slomu.

Tablica 2: Razine oStecenja (16)

Razina ostecenja
D1 Blago 0,7 D
D2 Umjereno DJ)
D3 Znacajno DR+ 0,5(DR— DJ)
D4 - D5 Otkazivanje Df,

2.3.1.1. Metoda postupnog guranja (Pushover metoda)

Metoda postupnog guranja (engl. PUshover analysis) nelinearna je statitka metoda
proracuna postojecih ili novih konstrukcija, kako bi se odredili mjerodavni plasticni
mehanizmi i sl. Glavni princip metode je da se prati odgovor sustava pod stalnim
gravitacijskim opterecenjima i monotono rastucim horizontalnim opterecenjima. Na taj se
nacin simuliraju inercijalne sile koje se javljaju u sustavu prilikom potresnog opterecenja.
Ocjena otpornosti na potres se daje na temelju pracenja kontrolnog cvora koji je centar mase
najviseg kata. Na osnovu putanje kontrolnog cvora konstruira se krivulja nosivosti iz koje se
moze ocijeniti potresna otpornost sustava. Osnovni koraci ove metode prikazani su na slici

20(17).
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METODA POSTUPNOG GURANJA

PODATCI

y

SEIZMICKO OPTERECENJE U FORMATU
POMAK-UBRZANIJE

v

METODA POSTUPNOG GURANJA

y

EKVIVALENTNI MODEL SUSTAVA S JEDNIM
STUPNJEM SLOBODE | DIJAGRAM
KAPACITETA

v

POTRESNI ZAHTJEV ZA EKVIVALENTNI
SUSTAV S JEDNIM STUPNJEM SLOBODE

v

GLOBALNI | LOKALNI POTRESNI ZAHTJEV -
SUSTAV S VISE STUPNJEVA SLOBODE

y

PROCJENA pONA_§ANJA
(ANALIZA OSTECENJA)

Slika 20: Koraci metode postupnog guranja (pushover analysis)

Dakle, metoda postupnog guranja zapocinje prikupljanjem podataka o geometriji
konstrukcije, upotrijeblienom materijalu i nelinearnom odnosu sila-pomak za elemente koji
su optereceni monotono rastucim opterecenjem. Takoder, definira se i elasti¢ni spektar

pseudoubrzanja tla S, oji odreduje seizmicki zahtjev na konstrukciju.

Zatim se definira seizmicko opterecenje na konstrukciju u obliku ubrzanje-pomak. Za
elasticni sustav s jednim stupnjem slobode SDOF definira se spektar ubrzanja Sg,d.spektar
pomaka Sg;.MNakon odredivanja elasti¢nog spektra, za nelinearni SDOF sustav odreduju se

reducirani spektri ubrzanje-pomak.

Potom slijedi metoda postupnog guranja kojom se odreduje nelinearan odnos
poprecne sile i najveceg pomaka u sustavu s vise stupnjeva slobode MDOF. Potrebno je prvo

pretpostaviti vektor oblika pomaka za model {®} i odrediti raspodjelu horizontalnih sila po
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visi kao umnozak mase kata i komponente pretpostavljenog oblika pomaka: PP= mm ¢g¢
Vrlo je vazno odgovarajuce rasporediti horizontalna opterecenja. Nakon definiranja MDOF
sustava potrebno ga je transformirati u ekvivalentni SDOF. Buduci da se za transformaciju
pomaka i sile koristi ista velicina, pocetna krutost ekvivalentnog SDOF sustava ostaje ista
kao za pocetni MDOF sustav. Nelinearan odnos poprecna sila-pomak za SDOF sustav
potrebno je aproksimirati odgovarajucim elastoplasticnim oblikom. Naposlijetku, krivulja
kapaciteta (odnos ubrzanja i pomaka) odreduje se tako da se sile sadrzane u krivulji sila-

pomak ekvivalentnog SDOF sustava podijele s ekvivalentnom masom.

Seizmicki zahtjev za ekvivalentni sustav s jednim stupnjem slobode moze se odrediti
grafickim postupkom prikazanim na slici 2. Sjeciste radijalne linije koja odgovara elasticnoj
krutosti u bilinearnom idealiziranom sustavu (ljubiasto) i elasti¢nog spektra zahtjeva
(crveno) oznacava potrebnu nosivost za elasticno ponasanje i odgovarajuci elasticni pomak.
Zahtjev neelasticnog pomaka (plavo) dobiva se pomocu RJ, (faktora umanjenja uslijed
histereznog ponasanja duktilne konstrukcije i troSenja potresne energije koji ovisi o vise
parametara (krutost nakon popustanja, period vlastitih vibracija, vrsta i veli¢ina prigusenja

itd.)).

T &l

p= 1 (elastic)

(a) (b)

Slika 21: Graficki postupak za odredivanje zahtjeva elasti¢nog i neelasti¢cnog pomaka (17)
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Ako je elasticni period T* veci od T, tada je zahtjev neelasticnog pomaka jednak
zahtjevu elasticnog pomaka. U protivnom je zahtjev neelasticnog pomaka veci od zahtjeva
elasticnog pomaka. Graficki zahtjev neelasticnog pomaka moze se definirati kao sjeciste
krivulje kapaciteta i spektra zahtjeva neelasticnosti za odgovarajuci faktor umanjenja R,
Nakon toga dolazi se do dijela transformacije najveceg pomaka SDOF sustava u najveci
pomak vrha zgrade. Zatim je potrebno odrediti lokalne seizmicke zahtjeve. Ponovno se
provodi proracun postupnim guranjem do pomaka Dpna MDOF modelu. Pomak DJ
predstavlja ciljani pomak (engl. target displacementy iz qodatka B Eurokoda 8 (16). Zatim je
potrebno odrediti potrebne velicine (katne pomake, rotacije Cvorova) koje odgovaraju

pomaku DR

Na kraju, formira se ocjena ponasanja konstrukcije usporedivanjem potresnih zahtjeva
(globalnih i lokalnih), odredenih u prethodnom koraku, s kapacitetom nosivosti
odgovarajuce razine ponasanja. Globalno ponasanje moze se vidjeti usporedivanjem

kapaciteta pomaka i pomaka prema seizmickom zahtjevu.
2.4. Metode procjene seizmickog rizika

Rizik od potresa najcesce se definira kao kombinacija posljedica dogadaja i
odgovarajuce vjerojatnosti njihove pojave. Procjena seizmickog rizika polazi od ocekivanog
ostecenja postojeceg fonda gradevina na temelju kojeg se proracunava opasnost za ljudski
Zivot i te odgovarajuci financijski gubitci zbog nastale Stete. Seizmicki rizik ( S§) izrazavamo
kao kombinaciju tri faktora: seizmicke opasnosti/hazarda (H) (vjerojatnost premasivanja
odredene razine podrhtavanja tla uslijed mogucih potresa u buducnosti), izlozenost
izgradenog okolisa (E) (popis imovine izloZene hazardu) i oStetljivost/ranjivost izgradenog

okolisa (1) (vjerojatnost ostecenja uslijed odredene razine seizmickog intenziteta) (18).
S§ =1}, EE - HH

(1)
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Buduci da su nedavni potresi na Mediteranu ponovno potvrdili Cinjenicu visoke
seizmicke ranjivosti nearmiranih neomedenih zidanih zgrada (19), urbana gradska sredista
koja su Cesto blokovski gradena te gusto naseljena dokaz su velike izlozenost izgradenog
okolisa, a umjerena do visoka seizmicka opasnost Cinjenica je za mediteransko podrucje,

smanjenje seizmickog rizika postaje najbitniji inzenjerski zadatak.

Seizmicku ranjivost procjenjujemo analitickim, empirijskim i hibridnim metodama.
Empirijske se procjene temelje na brzom pregledu oStecenja dok se analiticke temelje na
granicnim stanjima uporabljivosti, mehanickim karakteristikama materijala i ukljucuju
algoritme procjene ranjivosti. Hibridne metode su kombinacija analitickih i empirijskih-
izvedene su iz statistickih pristupa i uzimaju u obzir stvarne ucinke proslih potresa na
razlicite tipove gradevina kao i analiticke metode. Dalje u tekstu detaljnije e se objasniti
Adriseizmicka i makoreseizmicka metoda procjene seizmicke ranjivosti kojima se

neposredno smanjuje seizmicki rizik (20).

2.4.1. Adriseizmicka metodologija

Adriseizmicka metodologija stvorena je s ciljem razvoja i povecanja suradnje u
procjeni i smanjenju seizmickog rizika drzava regije koja okruzuje Jadransko i Jonsko more
jer se procjenjuje kako 45%-61% ukupnog gradevinskog fonda tih drzava cine nearmirane
zidane zgrade. Primjenjiva je na nearmirane zidane zgrade koje otkazuju na tri nacina:
globalnim otkazivanjem (raspadanje zida na gradivne jedinice), otkazivanje izvan i unutar
ravnine. Ovisno o ulaznim parametrima za pojedinu konstrukciju, procjena daje kvalitativni
rezultat, tj. dobivaju se vrijednosti indeks odgovora konstrukcije, indeks kvalitete zida (MQI),
najvjerojatniji mehanizam kolapsa i indeks seizmickog rizika. Detaljna seizmicka analiza
nearmiranih zidanih zgrada izazovna je financijski i vremenski stoga je ovakav tip metode
dobra alternativa zbog jednostavnosti i brzine uz dovoljnu tocnost za usmjereno planiranje
na urbanoj i regionalnoj razini. Glavne prednosti ove medunarodno primjenjive metode su

opce i lako dostupne ulazne informacije (bez istrazivanja povijesnih podloga), brza provedba
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procjene (uz definirane ulazne podatke, procjena traje par minuta) i jednostavna

interpretacija rezultata (20).

ULAZNI PODATCI IZLAZNI PODATCI

OSNOVNI PODATCI
KARAKTERISTIKE GRADNJE OBRADA
KVALITETA ZIDA —_—
KARAKTERISTIKE KONSTRUKCIJE
PODATCI O LOKACHI

INDEKS ODGOVORA KONSTRUKCIE
INDEKS KVALITETE ZIDA
MEHANIZAM KOLAPSA

INDEKS SEIZMICKOG RIZIKA

NAKNADNA INTERVENCIJA

Slika 22: Glavne faze Adriseizmicke metodologije

Na slici 22. napisane su glavne faze ove metode: unos podataka, njihova obrada i
izlazni podatci. Takoder, faza koja trenutno nije izravno povezana sa seizmickom procjenom

je naknadna intervencija koja je predlaze u cilju jacanja potresne otpornosti zgrade.
Ulazni podatci podrazumijevaju:

1. Osnovni podatci (GPS koordinate, lokacija, vrijeme gradnje)

2. Karakteristike gradnje (vrsta temelja, omedenog/neomedenog zida, medukatne
konstrukcije, krovista)

3. Kvaliteta zida (izvodi se pomocu metode MQI gdje se svakom ulaznom parametru
dodjeljuje kvalitativna vrijednost kako je prikazano u tablici 3., a ta kvalitataivna

kategorija povezana je s numerickim podatcima radi izlaznih podataka)

Tablica 3: Ulazni parametri: glavne vrijednosti (20)

Karakteristike
MaQl
zgrade
I Niska vrijednost N.F. Nije ispunjeno
- Djelomicno
I Srednja vrijednost P.F. . .
ispunjeno
[ Visoka vrijednost F. Ispunjeno
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4. Karakteristike konstrukcije (uporaba zgrade, broj katova iznad zemlje, pravilnost..)

5. Podatci o lokaciji (vrSno ubrzanje tla, tip tla, izlozenost konstrukcije) — ovdje je

potrebno paziti da se vrsno ubrzanje tla unosi kao postotak od ukupne gravitacije

Zatim se ulazni podatci obraduju te dobivamo izlazne podatke:

1.

Indeks odgovora konstrukcije - povezuje pretpostavljeni kapacitet konstrukcije s

numerickom vrijednoscu (u rasponu od O do 1) i odgovarajucom kategorijom (I-1V)
vidljivoj u tablici 4. Specificna vrijednost odreduje se analizom tri glavna
mehanizma otkazivanja zida: destabilizacija zida, otkazivanje van ravnine i
otkazivanje u ravnini. Na mehanizam otkazivanja utjeCu kvaliteta zida i ulazni

podaci o karakteristikama zgrade.

Tablica 4: Indeks odgovora konstrukcije: kategorije i vrijednosti

Klasa Minimalna vrijednost Maksimalna vrijednost
I 0,00 0,20
Il 0,21 0,40
Il 0,41 0,55
1Y) 0,56 0,70
V 0,71 0,85
VI 0,86 1,00

2.

Indeks kvalitete zida — ovisi iskljuCivo o kvaliteti zida. Osnova za odredivanje
kategorije zida je MQI metoda, a daje tri kategorije (A,B,C) ovisno o odupiranju
konstrukcije vertikalnim opterecenjima i opterecenjima unutar i izvan ravnine.
Moguci mehanizam kolapsa — ovisi o0 MQl razultatima i parametru o vezama medu
konstrukcijskim elementima. Dakle, kada je kvaliteta zida klase C, zidovi mogu
otkazivati pri vrlo niskim seizmickim vrijednostima. Kada je kvaliteta zida

prosjecne ili dobre klase A ili B te su veze izmedu konstrukcijskih elemenata dobre,
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sustav ocjenjivanja oznacava otkazivanje van ravnine kao najvjerojatniji
mehanizam kolapsa. Kada se ne provijeri niti jedan od prikazanih uvjeta, zgrada
moze razviti globalno ponasanje, a do urusavanja moze doci uslijed dostizanja
krajnje nosivosti u vertikalnoj ravnini.

4. Seizmicki rizik — izratunava se na temelju indeksa odgovora konstrukcije i
podataka o lokaciji, a moguce je pet kategorija od nema do vrlo visok. On se ne
izrazava numericki jer mu vrijednost ovisi o ubrzanju tla i izlozenosti. No u tablici

5. vidljivo je da se povecava rizik paralelno povecanju broja o kojem ovisi.

Tablica 5: Kategorije i vrijednosti seizmicke ostetljivosti i posljedicno seizmickog rizika

Kategorija Min Max
Vrlo visok 1,40
Visok 0,90 1,39
Srednji 0,45 0,89
Nizak 0,10 0,44
Nema 0,00 0,09

Naknadna intervencija predlaze se kada se zbog odredenih nedostataka predlazu
mjere za povecanjem seizmicke otpornosti. Mjere mogu biti lokalne ili opsezne te se

predlaze i materijal za koristenje.

Diplomski rad: lvana Divi¢ 26



Pregled stanja podrucja za postojece gradevine

2.4.2. Makroseizmicka metodologija

Makroseizmicka metoda omogucuje da se u kratkom vremenu dobiju okvirno tocne
procjene ostetljivosti za veliki broj gradevina bez velike baze podataka i uz brojne
pretpostavke. Prilikom procjene koristi se tablica 6. s 10 parametara koja se odnosi na

izolirane gradevine i 5 paramatara kojima je u obzir uzet utjecaj bloka.

Tablica 6: Obrazac za procjenu ranjivosti gradevina (21)

Razred Tezinski
Parametar

A | B | C| D | faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova O | 5|20 ]| 45 1,00
2. Tip zidanih elemenata O | 5|25 |45 0,25
3. Tlo i temeljenje O | 5 |25]|45 0,75
4, Raspodjela nosivih elemenata O | 5|25 |45 1,50
5. Pravilnost tlocrta O | 5 |25]|45 0,50
6. Raspodjela mase po visini O | 5|25 |45 0,50
7. Tip medukatne konstrukcije O | 5 15|45 0,80
8. Kroviste 0 | 15| 25| 45 0,75
o. Detalji O | O |25 45 0,25
10. Stanje gradevine O | 5|25 |45 1,00
11. Prisutnost susjednih jedinica razliCite visine 2_0 0 | 15 | 45 1,00
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina ) ] ) 0 1,50

45 | 25 | 15
13. Broj razmjestenih katova O | 15| 25 | 45 0,50

Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu - -
14, R 0 | 45| 1,20
susjednih jedinica 15 1 10
Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih -
15. 0 | 25 | 45 1,00
fasada 20
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- Povezanost medusobno okomitih zidova — ovisi o tome je li zgrada gradena u skladu
sa seizmickim propisima (prisutnost armiranobetonskih stropnih konstrukcija,
serklaza)

» Tip zidanih elemenata — ovisi o vrsti opeke i veza opeke te o horizontalnim vezama
izmedu elemenata (homogena/nehomogena opeka s/bez horizontalnih sljubnica)

« Tloitemeljenje — ovisi o tipu tla i vrsti temelja

» Raspodjela nosivih elemenata — izbor prema postotku zidova u dva okomita smjera
(slika 23). Buduci da nije bio poznat raspored i dimenzija zidova procijenjenih zgrada,

postotak se pretpostavio u odnosu na slicnu zgradu s poznatim dimenzijama zidova.

R

=] IE]CRFII ] [

l:lﬁlﬂl:][

Slika 23: Raspodjela nosivih elemenata

« Pravilnost tlocrta — na izbor utjece omjer tlocrtnih dimenzija zgrade (slika 24).

Slika 24: Pravilnost tlocrta
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» Raspodjela mase po visini — distribucija mase po visini, na izbor utjece prisustvo

arkada/svodova (slika 25)

A>01L

A>025L A>0125L

L2 L2
ELEVATION F

Slika 25: Raspodjela mase po visini

« Tip medukatne konstrukcije — razred se bira prema vrsti medukatne konstrukcije i
njenoj povezanosti sa zidovima

» Kroviste — vrsta krovista, prisustvo veznih greda i vlacnih zatega utjecu na razred

» Detalji — razred prema povezanosti zgrade s okvirima, balkonima, dimnjacima i
ostalim detaljima

» Stanje gradevine — razred ovisi o prisustvu pukotina i njihovim dimenzijama

« Prisutnost susjednih jedinica razliCite visine — razred se bira prema visini susjednih

zgrada u odnosu na promatranu zgradu (slika 26).
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Slika 26: Prisutnost susjednih jedinica razlicite visine

 Pozicija jedinice u nizu gradevina — pozicija zgrade unutar bloka; u sredini, u kutu

bloka, okruzena sa tri strane itd. (slika 27).

al

1

3
=2

Slika 27: Pozicija jedinice u nizu gradevina

« Brojrazmjestenih katova — razred prema rasporedu medukatnih konstrukcija.

« Konstruktivna ili tipoloSka heterogenost izmedu susjednih jedinica — razred se bira
ovisno o slicnosti susjednih gradevina u pogledu materijala, konstrukcijskih
elemenatai slicno.

» Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada — postotak otvora

susjednih zgrada u odnosu na promatranu utjece na razred (slika 28).
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Slika 28: Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada

Indeks ranjivost If{engl. Vulnerabilty index) 3¢ na se prema izrazu:

ii=nn

Il= @ SSi W

ii=1

(2)

gdje SSpredstavlja vrijednost parametra za procijenjeni razred konstrukcije, a WArijednost
tezinskog faktora. Odredena su Cetiri moguca razreda konstrukcije, gdje A predstavlja
najpovoljniji, a D najkriticniji razred. Buduci da su kriteriji klasifikacije definirani kvalitativno,
za vecinu parametara razred konstrukcije odreduje se vizualnim pregledom gradevine, a za
preostale parametre kod kojih je kriterij izrazen kvantitativno, potrebno je izracunati razred
(22). U tablici 7. prikazana je europska makroseizmicka ljestvica (EMS-98) kojom je

definirano 6 razreda ostecenja konstrukcije.

Tablica 7: Europska mekroseizmicka tablica (EMS-98)

EUROPSKA MAKROSEIZMICKA LJESTICA (EMS-98)

DO Bez oStecenja

D1 Povrsinske pukotine na manjem broju zidova i otpadanje zbuke

03 Pukotine na vecini zidova i otpadanje zbuke, ostecenja konstruktivnih i znacajna
ostecenja nekonstruktivnih elemenata

03 Ostecenja zabatnih zidova i dimnjaka, znacajna konstruktivna i teska

nekonstruktivna oStecenja
D4 Ozbiljna ostecenja medukatnih i krovnih konstrukcija
D5 Otkazivanje konstrukcije
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Ocekivani razred ostecenja konstrukcijeugpovisi o indeksu ranjivosti konstrukcije
(bloka) V) intenzitetu potresa I'i faktoru duktilnosti konstrukcije (bloka) Q. Indeksom
ranjivosti konstrukcije i faktorom duktilnosti opisuje se konstrukcija, a jacina potresa
opisana je intenzitetom (21). Faktor duktilnosti ima vrijednost izmedu 1-4, no za zidane
konstrukcije obi¢no se uzima s vrijednoScu 1,5 (23). Jatina potresa moZe se opisati i
magnitudom, ali obicno se uslijed nedostatka podataka koristi intenzitet potresa koji se
izrazava pomocu Mercalli-Cancani-Sieberg (MCS) ljestvice. Rezultati se obi¢no opisuju
pomocu krivulja ranjivosti koje prikazuju korelaciju izmedu intenziteta potresa i razreda
oStecenja za odredeni indeks ranjivosti (slika 29). Krivulje ranjivosti zapravo opisuju

vjerojatnost prekoracenja odredene razine ostecenja ovisno o vrsnom ubrzanju tla.

=

Stupanj oSteéenja, p;,

o —
s 6 7 8 9 10 11 12

Intenzitet [Igy gl

Slika 29: Krivulja ranjivosti
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2.4.2.1. Raspodjela nosivih elemenata

Buduci da nisu dostupni arhivski nacrti zgrada unutar bloka koji se analizira u ovom
radu, na osnovu zgrade u neposrednoj blizini ¢ije arhivske nacrte imamo (slika 30 31) i koja
je vrlo slicna izgledom i godinom gradnje zgradama unutar bloka, analiziran je uvjet
raspodjele nosivih elemenata. Na slici 32 vidljivo je da se vecina nosivih zidova proteze
paralelno s ulicom u x smjeru dok je zidova okomito vrlo malo Sto je i dokazano izracunatim

omjerom povrsina nosivih zidova i ukupne povrsine u tablici 8.

e NACET 262004 MIZOVIRSL 0L
S 001 L

= (POATIL" ﬁ
, f +100. - “f( = :I

o -

e

Slika 30: Arhivski presjek zgrade na adresi Bordiceva ul. 9
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Slika 31: Arhivski tlocrt katakteristicnog kata zgrade na
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Slika 32: Raspodjela nosivih zidova u x (zelena boja) i y (plava boja) smjeru na

karakteristicnom katu zgrade na adresi Dordiceva ul. 9

Tablica 8: Raspodjela povrsina nosivih zidova u x i y smjeru zgrade na adresi Dordiceva ul.9

Povrsina [mf}

Postotak povrsine [%]

Ukupna povrsina 183,10 -
Povrsina nosivih zidova u x smjeru 17,63 9,63
Povrsina nosivih zidova u y smjeru 12,52 6,84
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Kako nije poznat raspored i dimenzija zidova svih zgrada unutar bloka koje
procjenjujemo, postotak e se pretpostaviti u odnosu na zgradu s adresom Dordiceva ul. 9,

ax os, u ¢ijem smjeru je vecina nosivih zidova, bit ce ona koja je paralelna s ulicom (slika 33).

!

Slika 33: Blok zgrada koji je tema diplomskog rada gdje se pretpostavlja da je x os

paralelna s ulicom
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2.4.2.2. Pravilnost i kompaktnost tlocrta

Sto je tlocrt pravilniji i kompaktniji, to je bolje seizmitko ponasanje zgrade. Prema EN
1998-1 kako bi se tlocrt smatrao pravilnim, oblik bi trebao biti priblizno pravokutan, a omjer
duljine manje i vece stranice ne bi trebao biti manje od minimalne vrijednosti Agim 0,15.
Na slici 34. vidljivo je da je omjer manje i vece stranice 0,94 Sto tlocrt Cini pravilnim. Nadalje,
kompaktnost oblika tlocrta se provjerava omjerom povrsine udubljenja i kata. Dakle, ako je
omjer zelene povrsSine i plave manji od 15%, tlocrtna konfiguracija se smatra kompaktnom.

Na slici 35 vidljivo je da je omjer 0,7% 5to oblik ¢ini kompaktnim (24).

Powiiina udublienja=1.27 mi2

| h

1320

Povriina kata=183.10 m2

14,04

Slika 34: Pravilnost tlocrta zgrade na adresi Bordiceva ul. 9
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3. ANALIZA POSTOJECEG STANJA BLOKA

Zgrade Ciju potresnu ostetljivost procjenjujemo u ovom radu nalaze se u Donjem
gradu u Zagrebu u zoni A (slika 35). Zona A predstavlja najstariji i arhitektonski najvrjedniji
dio Zagreba u kojem se nalaze, osim povijesno vrijednih zgrada, mnoge bolnice, crkve, Skole,
vladine zgrade i kulturne ustanove, dok zonu B Cini preostali dio zagrebackog povijesnog
urbanog dijela u kojem je vecina zgrada izgradena prvom polovicom 20. stoljeca. Promatrani
blok zgrada omeden je Petrinjskom ulicom, Ulicom Ignjata Pordica, Palmoticevom ulicom i

Boskovicevom ulicom (slika 36). Cini ga 18 zgrada pretezno stambene ili javne namjene.

Slika 35: Zone zasticene kulturne bastine grada Zagreba (zona A i zona B). U podrucju

oznacenom isprekidanom linijjom nalazi se promatrani blok zgrada.
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Slika 36: Promatrani blok zgrada
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3.1. Procjena ostetljivosti zgrada unutar bloka prema makroseizmickoj i

Adriseizmickoj  metodi

Prva zgrada nalazi se u kutu bloka na adresi BoSkoviceva ulica 11/Palmoticeva ulica
34 idatiraiz 1937. godine. Suteren, visoko prizemlje i 3 kata Cine ovu zgradu nepravilna
tlocrta L oblika. Sagradena je opekom i vapnenim mortom tipicnom za austrougarski tip
gradnje, drvenih medukatnih konstrukcija i drvenog krovista te ima pretezno stambenu

namjenu osim prizemlja u kojem se nalazi restoran.

Slika 37: Zgrada unutar bloka, BoSkoviceva ul. 11/Palmoticeva ul. 34
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Tablica 9: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu BosSkoviceva ul. 11/Palmoticeva ul.

34
. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1,25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 22,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 08 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 45
2(10 parametara) 266,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razli€ite visine -20 0 15 45 1 15
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 15 0 1,5 22,5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloSka heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1.2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 -20
Y(5 parametara) -0,5
2(15 parametara) 265,75
Vv Vi VI Vi IV X X Xl
AggregatelD | v 5 6 7 9 10 T 2
0,61 | 1,6269 | 2,6752 | 3,6651 | 4,3378 | 4,6993 | 4,8694 | 4,9444 | 4,976554
5 ‘ ‘ ‘ ‘ O
Aggregate A -S.U. 1
[=] 4 : ! ! ‘
=
L}
c
a
\g 3
A
o
=
2
g 2
b
1 8 . A U —
0 T T T T T T
5 6 7 8 9 10 11 12
Intenzitet [IEMS-98]
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Tablica 10: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Boskoviceva ul. 11/Palmoticeva ul.

34

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations

Masonry walls

Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry

Horizontal alignment of brick/stone rows
Presence of headers

Shape of masonry elements
Alignment of vertical joints

INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use

Floors above ground

Irregularities in plan

Trasversal wall distance

Wall thickness

Floor height

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE

Index of structural response

INPUT: SITE DATA

Peak ground acceleration
Ground type (Eurocode 8)
Building exposure

OUTPUT: SEISMIC RISK

6.6.2024.

ul. 11/Palmoticeva ul. 34

R
R
R
R
Residential
4
L]
1]}
LI}
i
0,42
VI
vV
\Y
0,55 1l 04
0.4 Il 0,2
0,2 | 0

SS=1],x EE x HH =083

I,v=index of vulnerability (1/1)
E= Exposure
H=Hazard

2,38
1,00
0,38

Presumed year of construction
GPS coordinates

Solid brick masonry with lime mortar
Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Masonry element size

Quality of mortar

Resistance of masonry elements
Thickness of mortar joints

Connections between structural elements
Irregularities in height

Expected ductility

Permanent floor loads

Thrusts due to arches or vaults (floor level)
Thrusts due to arches or vaults (roof level)

OUTPUT: MASONRY CATEGORY
For vertical actions
For out-of-plane actions

For in-plane actions

MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM

Vertical Deflection

SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

HIGH

LOW

45.80984, 15.98168

Brick masonry foundations

Brick

PR

PR
<13

0,25

1937.

m/s2

STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS

Extent of intervention
Material preference

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Focused
Wood

Specific intervention on critical elements

IAddmg beams of the same type as existing ones (wooden beams)

TECNICAL COMPLEXITY

SUGGESTED FOR

Overloaded floors/elements

LOw
MEDIUM

=
$
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Iduca zgrada u bloku nalazi se na adresi Palmoticeva ulica 32. Sagradena je
pocetkom 20. stoljeca od opeke, drvenih medukatnih konstrukcija i drvenog krovista.
Tlocrtno pravilna zgrada pravokutnog oblika sastoji se od prizemljai 3 etaze iznad. Pretezno

stambene namjene s poslovnim prostorima u prizemlju.

Slika 38: Zgrada unutar bloka, Palmoticeva ulica 32
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Tablica 11: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Palmoticeva ul. 32

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 0
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 5
2(10 parametara) 203,75
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 15
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 54
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
(5 parametara) 56,5
Y(15 parametara) 260,25
Vv Vi Vi VI IV X Xl Xl
Aggregate ID Iv 5 5 vi ) 10 K 12
0,60 | 1,5617 | 2,6004 | 3,6055 | 4,3025| 4,6819 | 4,8616 | 4,941 | 4,975111
5 : : : : ®
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R i e e e
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< : : : : | |
g 31T Y i R e pomeeees fommes HRR
W | i i i i i
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0 i i i i i i
° : : : : : :
S 2 R demmmee oo bomeeees bemmee dommmeee
a 1 1 1 1 1 |
= 1 1 1 1 1 1
b 1 1 1 1 1 1
n : : : : : :
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 12: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Palmoticeva ul. 32

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data 6.6.2024. Presumed year of construction 20. stoljece
Building address Palmoticeva ul. 32 GPS coordinates 45.81007, 15.98167

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations Brick masonry foundations
Masonry walls Solid brick masonry with lime mortar
Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:
INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements )
Floors above ground 4 Irregularities in height |
Irregularities in plan | Expected ductility 1l
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) 1l
Floor height 1]] Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1l
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 051 For vertical actions B
Vi For out-of-plane actions
Vi For in-plane actions
\")
| I | 055 Il 04 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 L 0.2 Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) [«
Building exposure 1l -
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
S§=IL.VX EEXHH=0'74 VERY HIGH
HIGH
I,v= index of vulnerability (1/1) 1,98 M n
E= Exposure 1,00
H=Hazard 0,38 M
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood -
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams) ll
CcosT LOW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Na adresi Palmoticeva ulica 30 nalazi se zgrada sagradena sredinom 20. stoljeca.
Sastoji se od prizemlja i 6 katova. Armiranobetonska zgrada, ravnog krova te nepravilnog

tlocrta. Zgrada je pretezno stambena s poslovnim prostorima u prizemlju.

Bogkovi¢eva ulica

Slika 39: Zgrada unutar bloka, Palmaticeva ulica 30
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 13: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Palmoticeva ul. 30

CONCRETE ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations

Vertical structures

Floors

Roof
Notes on input:

INPUT: BUILDING DATA
Designated use

Floors above ground
Irregularities in plan
Irregularities in height
Expected ductility

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE
Index of structural response

INPUT: SITE DATA

Peak ground acceleration

Ground type (Eurocode 8)
Building exposure

OUTPUT: SEISMIC RISK

Palmoticeva ul. 30

17.6.2024.

Residential
7
Il
Il
Il
0,53
0,85 v
070 IV
0,55 1l]
0,40 Il
0,20 |

0,70
055
0,40
0,20
0,00

Presumed year of construction 20. stoljece
GPS coordinates 45.81033, 15.98167

Continuous reinforced concrete foundations (strip footings)
Reinforced concrete wall structures
Cast-in-situ reinforced concrete slab

Cast-in-situ reinforced concrete slab

Concrete strength 1l
Steel strength 1]
Column dimensions 1]
Transverse reinforcement (columns) |
Longitudinal reinforcement (columns) |

Presence of large spans

PROBABLE COLLAPSE MECHANISM

Soft storey mechanism

Brittle column failure due to combined tension&shear
Brittle column failure due to combined compression&shear
Compression failure of columns

Failure due to torsional effects

Ductile column failure X

0,25 m/s2

SEISMIC RISK CATEGORY

SS =1}, X EE x HH =071 S
v HIGH
I,v=index of vulnerability (1/1) 1,88 m n
E=Exposure 1,00 LOW
H=Hazard 038 | NONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention No intervention planned
Material preference Composite
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
QO
®
Q
O
QO
O
O
COsT -
TECNICAL COMPLEXITY -
SUGGESTED FOR -
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na kutu bloka na adresi Palmoticeva ulica 28/Ulica Ignjata Dordica 12 sastoji
se od prizemlja i 2 etaze iznad. Sagradena je 1887. godine opekom te ima drvene
medukatne konstrukcije i kroviste. Nepravilnog je tlocrta. Prizemlje zgrade ima poslovnu

namjenu dok je ostatak stambeni.

Slika 40: Zgrada unutar bloka, Palmoticeva ul. 28/ Ul. Ignjata Dordica 12
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 14: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Palmoticeva ul. 28/Ul. Ignjata

Dordica 12
Parametri Razred Tezinski 5
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1,25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4. Raspodijela nosivih elemenata 0 5 25 45 15 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0.5 12,5
6. Raspodijela mase po visini 0 5 25 45 0.8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0.8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 25
Y(10 parametara) 236,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razlicite visine -20 0 15 45 1 15
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1,5 -22,5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0.5 0
14. Konstruktivna ili tipoloSka heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 54
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
Y(5 parametara) 71,5
2(15 parametara) 307,75
Vv Vi VI Vil IV X Xl Xl
AggregatelD | Iv 5 6 7 8 ) 0 T1 12
0,67 | 2,1637 | 3,227 | 4,0641 | 4,5599 | 4,8056 | 4,9166 | 4,9647 | 4,985151

Stupanj ostecenja, D
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 15: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Palmoticeva ul. 28/Ul. Ignjata Dordica

12

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data 6.6.2024.
Building address 28/UL. Ignjata Dordica 12

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations
Masonry walls

Presumed year of construction
GPS coordinates

1887.
45.81059, 15.98162

Brick masonry foundations

Solid brick masonry with lime mortar

Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements )
Floors above ground 3 Irregularities in height |
Irregularities in plan 1l Expected ductility ]
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) I
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) I
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,42 For vertical actions
Vi For out-of-plane actions
v For in-plane actions
v
055 il 0,4 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 L 0.2 Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 M/s2
Ground type (Eurocode 8) [©
Building exposure ]
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
S’$=ILVX EEXHH=0’90 VERY HIGH
HIGH
I,v= index of vulnerability (1/1) 2,40 Mt -
E= Exposure 1,00
H=Hazard 0,38
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood =
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams) ﬂ
CosT LOW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na adresi Ulica Ignjata Dordica 10 sagradena je 1885. godine. Prizemlje zgrade
ima poslovnu namjenu dok su ostale dvije etaze stambene. Tlocrt zgrade je pravilan, a

sagradena je od opeke s drvenim medukatnim konstrukcijama i drvenim krovistem.

Slika 41: Zgrada unutar bloka, Ul. Ignjata Bordica 10
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 16: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Pordica 10

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 2,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 25
2(10 parametara) 226,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 0
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 -20
(5 parametara) -75,5
Y(15 parametara) 150,75
Vv Vi Vil VI IV X Xl Xl
Aggregate D | v 5 6 7 8 9 0 T1 12
0,43 | 0,6042 | 1,2348 | 2,1948 | 3,2559 | 4,0832 | 4,5699 | 4,8103 | 4,918685
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 17: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Dordica 10

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data 6.6.2024. Presumed year of construction 1885.
Building address Ul. Ignjata Dordica 10 GPS coordinates 45.81058, 15.98125

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations Brick masonry foundations
Masonry walls Solid brick masonry with lime mortar
Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:
INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements v
Floors above ground 3 Irregularities in height |
Irregularities in plan | Expected ductility I
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) I
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) I
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,50 For vertical actions
VI For out-of-plane actions B
v For in-plane actions
\Y
| I | 055 |l 04 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 I 0.2 Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) C
Building exposure I
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
S§ =1}, EE x HH =07° R
1,v=index of vulnerability (1/1) 1,99 M n
E= Exposure 1,00 LOW
H=Hazard 038 [INONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams) _:I
COSsT LOwW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na adresi Ulica Ignjata Dodica 8A sagradena je 1944. godine. Sastoji se od
prizemlja i 3 etaze te je stambene namjene. Materijal za gradnju bio je opeka i drvo za

medukatne konstrukcije i kroviste. Nepravilnog je tlocrta.

Slika 42: Zgrada unutar bloka, Ul. Ignjata Dordica 8A
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 18: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Pordica 8A

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 22,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 4
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 25
2(10 parametara) 250,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 15
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 -20
(5 parametara) -60,5
Y(15 parametara) 189,75
Vv Vi Vil VI IV X Xl Xl
Aggregate D | v 5 6 7 8 9 0 T1 12
0,49 | 0,8691 | 1,6711 | 2,7248 | 3,7038 | 4,3604 | 4,7104 | 4,8744 | 4,946576
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 19: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Dordica 8A

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data

6.6.2024.

Building address Ul. Ignjata Dordica 8A

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations

Masonry walls

Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

Type of masonry

Horizontal alignment of brick/stone rows
Presence of headers

Shape of masonry elements

Alignment of vertical joints

INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS

0 W VW

Designated use Residential

Floors above ground
Irregularities in plan
Trasversal wall distance
Wall thickness

Floor height

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE
Index of structural response

INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration
Ground type (Eurocode 8)
Building exposure

OUTPUT: SEISMIC RISK

I | | 055 Il 0.4

0,4 Il 0,2
0,2 | 0

4
1
1
1
1

0,42

S§ = I, % EE X HH = 089

I,v= index of vulnerability (1/1)
E= Exposure
H=Hazard

2,38
1,00
0,38

Presumed year of construction 1944,
GPS coordinates 45.81060, 15.98102

Brick masonry foundations
Solid brick masonry with lime mortar
Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Brick
Masonry element size R
Quality of mortar PR
Resistance of masonry elements PR
Thickness of mortar joints <13
Connections between structural elements v
Irregularities in height 1
Expected ductility ]
Permanent floor loads I}
Thrusts due to arches or vaults (floor level) 1]
Thrusts due to arches or vaults (roof level) I
OUTPUT: MASONRY CATEGORY
For vertical actions
For out-of-plane actions B
For in-plane actions
MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
Vertical Deflection

0,25 m/s2

c 2

SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

HIGH
MEDIUM n

STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention
Material preference

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Focused
Wood

Specific intervention on critical elements

Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams)

=~

cosT Low $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na adresi Ulica Ignjata Podica 8 sagradena je 1944. godine. Sastoji se od
prizemlja i 3 etaze te je stambene namjene. Materijal za gradnju bio je opeka i drvo za
medukatne konstrukcije i kroviste. Zgrada ima dva dvorisna krila sto ju Cini nepravilnom

tlocrtno.

Slika 43: Zgrada unutar bloka, Ul. Ignjata Pordica 8
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 20: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Dordica 8

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 22,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 25
2(10 parametara) 246,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 0
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
(5 parametara) -30,5
Y(15 parametara) 215,75
Vv Vi Vi VI IV X Xl Xl
Aggregate D | v 5 6 7 8 9 0 T1 12
0,53 1,0921 | 2,0001 3,07 39573 | 4,5027 | 4,7788 | 4,9048 | 4,95967
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 21: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Dordica 8

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA

Data 6.6.2024. Presumed year of construction 1944,
Building address UL. Ignjata Pordica 8 GPS coordinates 45.81057, 15.98063
INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations Brick masonry foundations
Masonry walls Solid brick masonry with lime mortar
Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:
INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements
Floors above ground 4 Irregularities in height |
Irregularities in plan 1l Expected ductility Il
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness 11 Thrusts due to arches or vaults (floor level) I
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) ]
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,42 For vertical actions B

VI For out-of-plane actions

V For in-plane actions A

v

I | | 0,55 1] 04 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 I 0.2 Vertical Deflection
0,2 | 0

INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) C
Building exposure ] -
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
S§ =1}, x EE x HH = 089 m—
I,v=index of vulnerability (1/1) 2,38 M n
E= Exposure 1,00
H=Hazard 038 INONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood 7

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

|Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams)

|

cosT LOW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Na adresi Ulica Ignjata Dordica 6 nalazi se zgrada sagradena 1931. godine. Cetverokatnica
ravnog krova sagradena je od opeke s drvenim medukatnim konstrukcijama, ravnog krova

te je nepravilnog tlocrta. Zgrada je pretezno stambena s poslovnim prostorima u prizemlju.

Slika 44: Zgrada unutar bloka, Ul. Ignjata Pordica 6

Diplomski rad: lvana Divic 60



Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 22: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Pordica 6

Parametri Razred Tezinski "
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4. Raspodijela nosivih elemenata 0 5 25 45 15 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0.5 22,5
6. Raspodijela mase po visini 0 5 25 45 08 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 25
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 45
Y(10 parametara) 246,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razlicite visine -20 0 15 45 1 45
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1.2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
2(5 parametara) 14,5
Y(15 parametara) 260,75
Vv Vi Vi Vil IV X Xl Xl

AggregatelD | v 5 6 7 8 9 10 K 2

0,60 | 1,5676| 2,6072 | 3,611 | 4,3058 | 4,6835 | 4,8623 | 4,9413 | 4,975245

5 : : : : ®
Aggregate A - S.U. 1 i i
b g-mmeee- pomeeoes I G omneeoes pomeeee- HERREEEE e
o : : : : :
= ' ' ' ' ' '
i} : : : : : :
S 31 1 R A A R B
A\l") I Il Il Il Il Il
2 : : : : : :
>n 1 1 1 1 Il Il
o : : : : : :
R A R e e R
= ! ! ! ! ! !
2 ! ! ! ! ! !
n : : : : : :
e
0 E E i ; ; ;
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 23: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Ul. Ignjata Dordica 6

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations
Masonry walls
Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

6.6.2024.
Ul. Ignjata Dordica 6

Presumed year of construction
GPS coordinates

931"
45.81058, 15.98042

Brick masonry foundations

Solid brick masonry with lime mortar

Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements v
Floors above ground 8 Irregularities in height |
Irregularities in plan ] Expected ductility ]
Trasversal wall distance n Permanent floor loads n
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) ]
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1]
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,48 For vertical actions

VI For out-of-plane actions

v For in-plane actions A

v

I | | 055 I 0,4 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 L 02 Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) c -
Building exposure 1] -
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

S§S=1],x EE x HH =978 o
I,v=index of vulnerability (1/1) 2,07 M n
E= Exposure 1,00
H=Hazard 038 [NONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements

Material preference

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Wood

'Addmg beams of the same type as existing ones (wooden beams)

~

cosT LOW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na adresi Petrinjska ulica 25 sagradena je pocetkom 20. stoljeca. Prizemlje
zgrade ima poslovnu namjenu dok su ostale tri etaze stambene. Tlocrt zgrade je pravilan, a
sagradena je od opeke s drvenim medukatnim konstrukcijama i drvenim krovistem. Zgrada
je u zagrebackom potresu tesko konstrukcijski i nekonstrukcijski ostecena (EMS V) te je

naknadno srusena.

Slika 45: Zgrada unutar bloka, Petrinjska ulica 25
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Analiza postojeceg stanja bloka

Slika 46: Zgrada na adresi Petrinjska ul. 25 nakon potresa je srusena zbog velikih

ostecenja
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 24: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 25

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 12,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 45
2(10 parametara) 256,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 15
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 15 0 1.5 22,5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
2(5 parametara) 44,5
Y(15 parametara) 300,75
Vv Vi Vil VI IV X Xl Xl
Aggregate D | v 5 6 7 8 9 0 T1 12
0,66 | 2,0704 | 3,1386 | 4,0046 | 4,5282 | 4,7908 | 4,9101 | 4,9619 | 4,983975
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 25: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 25

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations

Masonry walls

Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

Type of masonry

Horizontal alignment of brick/stone rows
Presence of headers

Shape of masonry elements

Alignment of vertical joints

INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS

6.6.2024.
Petrinjska ul. 25

U W VW D

Designated use Residential

Floors above ground
Irregularities in plan
Trasversal wall distance
Wall thickness

Floor height

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE
Index of structural response

INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration
Ground type (Eurocode 8)
Building exposure

OUTPUT: SEISMIC RISK

I I | 055 I 04

0.4 ] 0,2
0,2 | 0

3
|
n
I
n

0,50

SS =1} < EE x HH =075

I,v=index of vulnerability (1/1)
E= Exposure
H=Hazard

1,99
1,00
0,38

Presumed year of construction
GPS coordinates

20. stoljece

45.81056, 15.98018

Brick masonry foundations

Solid brick masonry with lime mortar

Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Masonry element size

Quality of mortar

Resistance of masonry elements
Thickness of mortar joints

Connections between structural elements
Irregularities in height

Expected ductility

Permanent floor loads

Thrusts due to arches or vaults (floor level)
Thrusts due to arches or vaults (roof level)

OUTPUT: MASONRY CATEGORY
For vertical actions

For out-of-plane actions

For in-plane actions

MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM

Vertical Deflection

SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

HIGH

LOW

Brick

PR

PR
<13

0,25

m/s2

STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention

Material preference

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Focused
Wood

Specific intervention on critical elements

Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams)

=

cost Low $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada u bloku nalazi se na adresi Petrinjska ulica 27. Sagradena je pocetkom 20.
stoljeca od opeke, drvenih medukatnih konstrukcija i drvenog krovista. Tlocrtno pravilna
zgrada pravokutnog oblika sastoji se od prizemlja i 2 etaze iznad. Pretezno stambene

namjene s poslovnim prostorima u prizemlju.

Slika 47: Zgrada unutar bloka, Petrinjska ulica 27
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 26: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 27

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 0
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 45
2(10 parametara) 243,75
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 0
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
(5 parametara) -30,5
Y(15 parametara) 213,25
Vv Vi Vil VI IV X Xl Xl
Aggregate D | v 5 6 7 8 9 0 T1 12
0,52 1,0689 | 1,9674 | 3,0376 | 3,9346 | 4,4904 | 4,773 | 4,9023 | 4,958564
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 27: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 27

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations

Masonry walls

Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

Type of masonry

Horizontal alignment of brick/stone rows
Presence of headers

Shape of masonry elements

Alignment of vertical joints

INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS

6.6.2024.
Petrinjska ul. 27

0 VW VW

Designated use Residential

Floors above ground
Irregularities in plan
Trasversal wall distance
Wall thickness

Floor height

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE
Index of structural response

INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration
Ground type (Eurocode 8)
Building exposure

OUTPUT: SEISMIC RISK

| I | 055 Il 0,4

04 Il 0,2
0,2 | 0

3
|
1
1
1

0,50

SS =1}, x EEx HH =075

Iv=index of vulnerability (1/1)
E= Exposure
H=Hazard

1,99
1,00
038

Presumed year of construction 20. stoljece
GPS coordinates 45.81046, 15.98014

Brick masonry foundations
Solid brick masonry with lime mortar
Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Brick
Masonry element size R
Quality of mortar PR
Resistance of masonry elements PR
Thickness of mortar joints )
Connections between structural elements
Irregularities in height |
Expected ductility Il
Permanent floor loads 1]
Thrusts due to arches or vaults (floor level) 1l
Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1l
OUTPUT: MASONRY CATEGORY
For vertical actions
For out-of-plane actions B
For in-plane actions
MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
Vertical Deflection

0,25 m/s2

C

SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

HIGH

=
(o)
ﬁéi
=1

STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention
Material preference

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Focused
Wood

Specific intervention on critical elements

Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams)

~

cost LOwW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na adresi Petrinjska ulica 29 sagradena je 1931. godine. Sastoji se od prizemlja
poslovne namjene i 4 etaze koje su stambene namjene. Materijal za gradnju bio je opeka i

drvo za medukatne konstrukcije i kroviste te je nepravilnog tlocrta.

Slika 48: Zgrada unutar bloka, Petrinjska ulica 29
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 28: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 29

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 22,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 25
2(10 parametara) 246,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 15
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 54
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 45
(5 parametara) 76,5
Y(15 parametara) 322,75
Vv Vi Vi VI IV X Xl Xl
Aggregate ID Iv 5 5 Vi ) 10 K Vi
0,69 | 2,3664 | 3,4096 | 4,1823 | 4,6213 | 4,834 4,929 4,97 |4,987388
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 29: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 29

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations
Masonry walls
Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

6.6.2024.
Petrinjska ul. 29

Presumed year of construction
GPS coordinates

1931°
45.81036, 15.98008

Brick masonry foundations

Solid brick masonry with lime mortar

Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements v
Floors above ground 8 Irregularities in height |
Irregularities in plan ] Expected ductility ]
Trasversal wall distance n Permanent floor loads n
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) ]
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1]
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,48 For vertical actions

VI For out-of-plane actions

v For in-plane actions A

v

I | | 055 I 0,4 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 L 02 Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) c -
Building exposure 1] -
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

S§S=1],x EE x HH =978 o
I,v=index of vulnerability (1/1) 2,07 M n
E= Exposure 1,00
H=Hazard 038 [NONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements

Material preference

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Wood

'Addmg beams of the same type as existing ones (wooden beams)

~

cosT LOW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Analiza postojeceg stanja bloka

Na adresi Petrinjska ulica 31 nalazi se zgrada sagradena 1995. godine. Sesterokatnica
je sagradena od armiranog betona s armiranobetonskim medukatnim konstrukcijama te je

nepravilnog tlocrta. Zgrada je pretezno stambena s poslovnim prostorima u prizemlju.

Slika 49: Zgrada unutar bloka, Petrinjska ulica 31
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 30: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 31

CONCRETE ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations

Vertical structures
Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: BUILDING DATA
Designated use

Floors above ground
Irregularities in plan
Irregularities in height
Expected ductility

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE

Index of structural response

INPUT: SITE DATA

Peak ground acceleration

0,55

0,85
0,70
0,55
0,40
0,20

Ground type (Eurocode 8)
Building exposure

OUTPUT: SEISMIC RISK

SS =1],X EE x HH = 069

Residential

7
11l
|
1

20.5.2024

Petrinjska ulica 31

0,70
0,55
0,40
0,20
0,00

Presumed year of construction
GPS coordinates

1995.
45.81022, 15.98010

Continuous reinforced concrete foundations (strip footings)

Reinforced concrete wall structures

Cast-in-situ reinforced concrete slab

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Concrete strength 1]
Steel strength I}
Column dimensions 1]
Transverse reinforcement (columns) |
Longitudinal reinforcement (columns) |

Presence of large spans

PROBABLE COLLAPSE MECHANISM

Soft storey mechanism
Brittle column failure due to combined tension&shear
Brittle column failure due to combined compression&shear

Compression failure of columns

Failure due to torsional effects X

Ductile column failure X
0,25 m/s2

C 2

SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

HIGH

I,v= index of vulnerability (1/1) 1,83 n_ n
E= Exposure 1,00 LOW
H=Hazard 0,38 | NONE ]
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention No intervention planned
Material preference Composite .
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
o}
®
O
o}
O
O
QO
cost -
TECNICAL COMPLEXITY -
SUGGESTED FOR -
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Analiza postojeceg stanja bloka

Zgrada na adresi Petrinjska ulica 33 sastoji se od prizemlja i 4 etaze iznad. Sagradena
je 1933. godine opekom te ima drvene medukatne konstrukcije i kroviSte. Nepravilnog je
tlocrta jer ima dva dvorisna krila. Prizemlje zgrade ima poslovnu namjenu dok je ostatak

stambeni.

Bogkoviceva ulica

Slika 50: Zgrada unutar bloka, Petrinjska ulica 33
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 31: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 33

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4. Raspodijela nosivih elemenata 0 5 25 45 15 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0.5 22,5
6. Raspodijela mase po visini 0 5 25 45 08 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 5
Y(10 parametara) 226,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razlicite visine -20 0 15 45 1 -20
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1,5 -37,5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1.2 54
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 45
2(5 parametara) 41,5
Y(15 parametara) 267,75
Vv Vi Vi Vil IV X Xl Xl
AggregatelD | v 5 6 7 8 9 10 K 2
0,61 | 1,6509 | 2,7024 | 3,6863 | 4,3502 | 4,7054 | 4,8722 | 4,9456 | 4,977058
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Analiza postojeceg stanja bloka

Tablica 32: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 33

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data 6.6.2024. Presumed year of construction {19332
Building address Petrinjska ul. 33 GPS coordinates 4581002, 15.98015

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations Brick masonry foundations
Masonry walls Solid brick masonry with lime mortar
Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:
INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements
Floors above ground 5 Irregularities in height |
Irregularities in plan 1l Expected ductility 1l
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads ]
Wall thickness 1} Thrusts due to arches or vaults (floor level) Il
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1l
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,48 For vertical actions

For out-of-plane actions

For in-plane actions

I I I 055 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
o . e Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025  m/s2
Ground type (Eurocode 8) €
Building exposure 1l
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH

S§ =1}, X EE X HH =078 —
I,v= index of vulnerability (1/1) 2,07 (MeEDLMW N
E= Exposure 1,00
H=Hazard 0,38 [NONE |

STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams) ﬂ
cosT Low $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Na adresi Petrinjska ulica 35/Boskoviceva ulica 5 nalazi se poslovna zgrada sagradena
1965. godine. Sesterokatnica ima armiranobetonske medukatne konstrukcije te je

nepravilnog tlocrta.

Slika 51: Zgrada unutar bloka, Petrinjska ul. 35/BosSkoviceva ul. 5
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Tablica 33: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Petrinjska ul. 35/Boskoviceva ul. 5

CONCRETE ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations

Vertical structures
Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: BUILDING DATA
Designated use
Floors above ground
Irregularities in plan
Irregularities in height
Expected ductility

OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE

Index of structural response

20.5.2024 Presumed year of construction 1965.
a ul. 35/Boskoviceva ul. 5 GPS coordinates 45.80979, 15.98023

Continuous reinforced concrete foundations (strip footings)
th reinforced concrete beams and pillars, with infill walls made with solid bricks
Cast-in-situ reinforced concrete slab

Cast-in-situ reinforced concrete slab

Public Concrete strength I
7 Steel strength 1]

1] Column dimensions 1]

| Transverse reinforcement (columns) |

] Longitudinal reinforcement (columns) |

Presence of large spans

PROBABLE COLLAPSE MECHANISM

0,46
Soft storey mechanism
0,85 v 0,70 Brittle column failure due to combined tension&shear
0,70 IV 0,55 Brittle column failure due to combined compression&shear
055 Il 040 Compression failure of columns
0,40 M 0,20 Failure due to torsional effects x
0,20 | 0,00 Ductile column failure X

INPUT: SITE DATA

Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) C -
Building exposure I
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
_ _ 0, 82 VERY HIGH
S§ =1, X EE X HH = —
I,v= index of vulnerability (1/1) 2,19 MEDIUM n
E= Exposure 1,00 LOW
H=Hazard 0,38 m
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention None No intervention planned
Material preference Composite -
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
O
®
o
QO
O
O
O
cost -
TECNICAL COMPLEXITY -
SUGGESTED FOR -
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Zgrada u bloku nalazi se na adresi Boskoviceva ulica 7. Sagradena je 1914. godine od
opeke, drvenih medukatnih konstrukcija i drvenog krovista. Tlocrtno nepravilna zgrada
pravokutnog oblika sastoji se od prizemljai 3 etaze iznad. Pretezno stambene namjene s

poslovnim prostorima u prizemlju.

Slika 52: Zgrada unutar bloka, BoSkoviceva ul. 7
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Tablica 34: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu BosSkoviceva ul. 7

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4. Raspodijela nosivih elemenata 0 5 25 45 15 7,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0.5 2,5
6. Raspodijela mase po visini 0 5 25 45 08 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 45
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 25
Y(10 parametara) 166,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razlicite visine -20 0 15 45 1 0
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1,5 -37,5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1.2 54
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 45
2(5 parametara) 61,5
Y(15 parametara) 227,75
Vv Vi Vi Vil IV X Xl Xl
AggregatelD | v 5 6 7 8 9 10 K 2
0,55 1,208 | 2,1591 | 3,2228 | 4,0613 | 4,5584 | 4,8049 | 4,9163 | 4,964587

° T T T =1

Aggregate A -S.U. 1

Stupanj ostecenja, pD

[6) ]
N A
0 =----mmeeo-
[To R M
-
o
-
-

12
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Tablica 35: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Boskoviceva ul. 7

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA

Data 6.6.2024. Presumed year of construction 1914.
Building address Boskoviceva ul. 7 GPS coordinates 45.80975, 15.98064
INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations Brick masonry foundations
Masonry walls Solid brick masonry with lime mortar
Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:
INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements
Floors above ground 4 Irregularities in height |
Irregularities in plan 1] Expected ductility 1]
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) I
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1]
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,46 For vertical actions

Vi For out-of-plane actions B

Vv For in-plane actions

\Y)

| | | 055 1] 04 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 I 0.2 Vertical Deflection
0,2 | 0

INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 Mm/s2
Ground type (Eurocode 8) C
Building exposure 1]
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
S§ = I}, x EE x HH = 087 —
I,v= index of vulnerability (1/1) 2,16 n
E= Exposure 1,00
H=Hazard 038 [NONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams)

=~

cost LOwW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Zgrada na adresi BoSkoviceva ulica 7A sastoji se od prizemlja i 6 etaze iznad.
Sagradena je polovicom 20. stoljeca te ima ravan krov i armiranobetonske medukatne

konstrukcije, a tlocrt joj je pravilan. Zgrada ima stambenu namjenu.

Bogkoviceva ulica

Slika 53: Zgrada unutar bloka, BoSkoviceva ul. 7A
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_Tablica 36: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Boskoviceva ul. 7A

CONCRETE ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

14.6.2024.

Boskoviceva ul. 7A

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations

Vertical structures

Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: BUILDING DATA

Presumed year of construction 20. stoljece

GPS coordinates 45.80979, 15.98090

Continuous reinforced concrete foundations (strip footings)
Reinforced concrete wall structures
Cast-in-situ reinforced concrete slab

Cast-in-situ reinforced concrete slab

Designated use Residential Concrete strength 1l
Floors above ground 7 Steel strength n
Irregularities in plan | Column dimensions 1]
Irregularities in height | Transverse reinforcement (columns) [
Expected ductility 1l Longitudinal reinforcement (columns) |
Presence of large spans
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
Index of structural response 0,59
Soft storey mechanism
085 V 070 Brittle column failure due to combined tension&shear
070 IV 055 Brittle column failure due to combined compression&shear
055 Il 040 Compression failure of columns
0,40 I 020 Failure due to torsional effects
0,20 | 0,00 Ductile column failure X
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) € -
Building exposure 1l &
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
S§ = IJ, X EE x HH = 063 R —
Iv= index of vulnerability (1/1) 1,69 [MDUM W
E= Exposure 1,00 LOW
H=Hazard 0,38 | NONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention None No intervention planned
Material preference Composite -
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
O
®
O
Qo
O
O
O
CosT =
TECNICAL COMPLEXITY =
SUGGESTED FOR =
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Zgrada na adresi BosSkoviceva ulica 7B sagradena je 1937. godine. Sastoji se od
prizemlja poslovne namjene i 5 etaze koje su stambene namjene. Materijal za gradnju bio je
opeka i drvoza medukatne konstrukcije dok je krov ravan. Tlocrt zgrade je nepravilan, T

oblika.

NN W e e S

Boskoviceva ulica

Slika 54: Zgrada unutar bloka, BoSkoviceva ul. 7B
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Tablica 37: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu BosSkoviceva ul. 7B

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4, Raspodjela nosivih elemenata 0 5 25 45 1,5 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0,5 22,5
6. Raspodjela mase po visini 0 5 25 45 0,8 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 25
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 5
2(10 parametara) 206,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razliite visine -20 0 15 45 1 -20
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1.5 -37.5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1,2 54
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
(5 parametara) 21,5
Y(15 parametara) 227,75
Vv Vi Vil VI IV X Xl Xl
Aggregate D | v 5 6 7 8 9 0 T1 12
0,55 1,208 | 2,1591 | 3,2228 | 4,0613 | 4,5584 | 4,8049 | 4,9163 | 4,964587

> T T

Aggregate A -S.U. 1

Stupanj ostecenja, pD

|ttt B niniainiitaias Sttty by

O ook

12

0 =----memm-
[To " S,
-
o
-
-
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Tablica 38: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu BosSkoviceva ul. 7B

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS
Foundations
Masonry walls

6.6.2024. Presumed year of construction 1937.
Boskoviceva ul. 7B GPS coordinates 45.80982, 15.98115

Brick masonry foundations

Solid brick masonry with lime mortar

Floors Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles
Roof Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank
Notes on input:
INPUT: MASONRY QUALITY
Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements v
Floors above ground 5 Irregularities in height |
Irregularities in plan 1] Expected ductility ]
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness 1] Thrusts due to arches or vaults (floor level) ]
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) 1]
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,48 For vertical actions B
VI For out-of-plane actions B
Vv For in-plane actions A
\)
055 I 04 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 I 0.2 Vertical Deflection
02 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) € -
Building exposure 1l v
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH
SS =1}, x EE x HH =078 HIGH
I,v= index of vulnerability (1/1) 2,07 M n
E= Exposure 1,00
H=Hazard 0,38 m_
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood -
MEASURES COULD BE IMPLEMENTED
IAddmg beams of the same type as existing ones (wooden beams) LI
cosT Low $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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Na adresi Boskoviceva ulica 9 nalazi se zgrada sagradena 1931. godine. Sastoji se od
visokog prizemljai 2 kata. Pretezno stambene namjene. Sagradena je od opeke, drvenih

medukatnih konstrukcija te drvenog krovista nepravilna tlocrta.

Slika 55: Zgrada unutar bloka, BoSkoviceva ul. 9
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Tablica 39: Rezultati makroseizmicke metode za zgradu Boskoviceva ul. 9

. Razred Tezinski
Parametri ly
A B C D faktor
1. Povezanost medusobno okomitih zidova 0 5 20 45 1 45
2. Tip zidanih elemenata 0 5 25 45 0,25 1.25
3. Tlo i temeljenje 0 5 25 45 0,75 18,75
4. Raspodijela nosivih elemenata 0 5 25 45 15 67,5
5. Pravilnost tlocrta 0 5 25 45 0.5 22,5
6. Raspodijela mase po visini 0 5 25 45 08 0
7. Tip medukatne konstrukcije 0 5 25 45 0,8 20
8. Kroviste 0 15 25 45 1 25
9. Detalji 0 5 25 45 0,25 1,25
10. Stanje gradevine 0 5 25 45 1 5
Y(10 parametara) 206,25
11. Prisutnost susjednih jedinica razlicite visine -20 0 15 45 1 -20
12. Pozicija jedinice u nizu gradevina -45 -25 -15 0 1,5 -22,5
13. Broj razmjestenih katova 0 15 25 45 0,5 0
14. Konstruktivna ili tipoloska heterogenost izmedu susjednih jedinica -15 -10 0 45 1.2 -18
15. Postotak razlike plostina otvora izmedu susjednih fasada -20 0 25 45 1 25
2(5 parametara) -35,5
Y(15 parametara) 170,75
Vv VI VIl VI IV X XI XIl
AggregatelD | v 5 6 7 8 ) 0 (K 2
0,46 | 0,7301 | 1,4487 | 2,4662 | 3,495 | 4,2355 | 4,6484 | 4,8463 | 4,934424

5 T \ | j :/H
Aggregate A - S.U. 1 i i
L R T 1m-- oo R g pomoeee- pomoeees 1
a : : : : :
=+ ! ! ! !
-} : : : :
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3N : : : :
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Tablica 40: Rezultati Adriseizmicke metode za zgradu Boskoviceva ul. 9

MASONRY ASSESSMENT

INPUT: GENERAL DATA
Data
Building address

INPUT: CONSTRUCTION CHARACTERISTICS

Foundations
Masonry walls
Floors

Roof

Notes on input:

INPUT: MASONRY QUALITY

6.6.2024.

Boskovicevaul. 9

Presumed year of construction
GPS coordinates

1931
45.80982, 15.98140

Brick masonry foundations

Solid brick masonry with lime mortar

Single or double timber floors (beams and joists) with brick tiles

Single or double timber floors (beams and joists) with simple wooden plank

Type of masonry Brick
Horizontal alignment of brick/stone rows R Masonry element size R
Presence of headers R Quality of mortar PR
Shape of masonry elements R Resistance of masonry elements PR
Alignment of vertical joints R Thickness of mortar joints <13
INPUT: BUILDING CHARACTERISTICS
Designated use Residential Connections between structural elements )
Floors above ground 3 Irregularities in height I
Irregularities in plan 1l Expected ductility 1]
Trasversal wall distance 1] Permanent floor loads 1]
Wall thickness n Thrusts due to arches or vaults (floor level) 1]
Floor height 1] Thrusts due to arches or vaults (roof level) ]
OUTPUT: STRUCTURAL RESPONSE OUTPUT: MASONRY CATEGORY
Index of structural response 0,46 For vertical actions
VI For out-of-plane actions
Vi For in-plane actions
\Y)
-l 0,4 MOST PROBABLE COLLAPSE MECHANISM
04 I 0.2 Vertical Deflection
0,2 | 0
INPUT: SITE DATA
Peak ground acceleration 025 m/s2
Ground type (Eurocode 8) C -
Building exposure ] -
OUTPUT: SEISMIC RISK SEISMIC RISK CATEGORY
VERY HIGH
S§ =1}, x EE x HH =082 "
Lv= index of vulnerability (1/1) 218 meoom [
E= Exposure 1,00 LOW
H=Hazard 0,38 INONE |
STRUCTURAL RETROFITTING CHARACTERISTICS
Extent of intervention Focused Specific intervention on critical elements
Material preference Wood =

MEASURES COULD BE IMPLEMENTED

Adding beams of the same type as existing ones (wooden beams)

=~

cost LOW $
TECNICAL COMPLEXITY MEDIUM
SUGGESTED FOR Overloaded floors/elements
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3.2. Usporedba rezultata makroseizmicke i Adriseizmicke metode

Tablica 41: Rekapitulacija odabranih parametara za makroseizmicku metodu

. Parametri

Lokacija zgrade

112345167819 [10|11]12]|13] 14| 15
Boskoviceva 11/
Palmoticeva 34 DlB b1b blB b
Palmoticeva32 | D | B D D|B|D B D
Palmoticeva 28/
DPordiceva 12 DB D DB D
Pordiceva 10 D|B D|B D| B B|B
Pordiceva 8A D|B D|D|B D|B B
Dordiceva 8 D| B DD D|B B | B
DPordiceva 6 D|B D|D B|D|D|B
Petrinjska 25 D| B D D|B|D
Petrinjska 27 D| B D D|B|D|B|B
Petrinjska 29 D|B D|D D|B B D|D
Petrinjska 33 D|B DD D|B| B B D|D
BosSkoviceva 7 D|B D|B D| B B | B D|D
BosSkoviceva7B | D | B D|D B| B B D
Boskoviceva 9 D| B DD D|IB|D|B|B
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ULICA IGNJATA PORDICA
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Slika 56: Prikaz bloka zgrada prema pravilnosti tlocrta uz izracunati koeficijent oblika B, 2>
(po bojama 5. stupca tablice 41)

Tablica 42: Razredi makroseizmitke metode za pravilnost tlocrta

Razred Iznos Opis
A 0 BB8=>08; 55 <0,1
B 5 0,8>B8=0,6; 0,1<BB<0,2
C 25 06>p8=>04; 02<BB<03
D 45 04> B 03 <P

_aa bb
BB= ZLﬁ'g_ZL

(3)
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34
—O— Palmoticeva 32

©
>
(V]
(e}
=
o
E
]
[a
~
—
—
©
>
)
O
>
o
X
>N
=]
m

Palmoticeva 28/Pordiceva 12

Dordiceva 10
—0— Dordiceva 8A
—0—Dordiceva 8
—@—Dordiceva 6
—@— Petrinjska 25

—0— Petrinjska 27
—@— Petrinjska 29

ol i i il Gl e i e i e et e o

i
i
T
N < m ~

ar "efuayagso (uedmg

12

11

10

Intenzitet [[EMS-98]

Slika 57: Krivulje oStetljivosti zgrada unutar bloka
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<1860.
1861.-1920.

1921.-1945.

1946.-1960.

| 1l

Boskoviceva ulica 1961.-1995,

Slika 58: Prikaz zgrada unutar bloka prema godini izgradnje

B  EarMIRANO ZIDE
-

Slika 59: Prikaz zgrada unutar bloka prema materijalu od kojih su izgradene

Bogkoviéeva ulica
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0-0,5 DO
HOSEN o
1,0-2,0 D2
2,0-3,0 D3
3,0-40 D4

Bokoviceva ulica 4050 D3

Slika 60: Rezultati makroseizmicke metode — Razred ostecenja za potres intenziteta VIl

prema EMS-98 ljestvici (kakav je bio i potres u Zagrebu)

0-0,5 DO
D1
1,0-2,0 D2
2,0-3,0 D3

Boskovic¢eva ulica 3,0-4,0 D4
D5

Slika 61: Rezultati makroseizmicke metode — Razred oStecenja za potres intenziteta VIl

prema EMS-98 ljestvici (kakav je bio potres u Petrinji)
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[ ] 00000 NEMA
I o.10-044 NZAK
[ o045-089 SREDNI

0,90-1,39 VISOK

]
Boskovi¢eva ulica B i< AKOVBOK

Slika 62: Rezultati Adriseizmicke metode — Indeks seizmickog rizika

VI
v
v
0,55 I
04 1 02
Boskovi¢eva ulica 02 1 0

Slika 63: Rezultati Adriseizmicke metode — Indeks odgovora konstrukcije
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Zakljucak

4. ZAKLJUCAK

Buduci da se Hrvatska nalazi na seizmicki aktivhom tlu, velikom broj zgrada koje
predstavljaju kulturnu bastinu i Cine identitet drzave istekao je vijek trajanja, Sto
podrazumijeva da nisu gradene prema seizmickim propisima, od iznimne je vaznosti
procijeniti seizmicki rizik koji podrazumijeva seizmicki hazard, izlozenost fonda gradevina i
fizicku ostetljivost. Takvim informacijama dolazi se do spoznaja o oStecenjima koja se mogu
ocekivati prilikom potresa odredenog intenziteta koja prevencijom neposredno spasavaju

zivote i gospodarstvo drzave.

U ovom radu za procjenu potresne ostetljivosti 18 zgrada unutar bloka u Donjem
gradu Zagreba koristile su se dvije metode: makroseizmicka i Adriseizmicka metoda. Vrijedi
napomenuti da se procjene temelje na pretpostavkama koje je poprilicno tesko potvrditi
zbog nedostupnosti informacija o godini gradnje, arhivskih nacrta, privatnosti posjeda te se
zbog toga poseze za informacijama o slicnim zgradama u slicnim uvjetima cije ulazne
parametre posjedujemo. Zgrade unutar bloka pretezno su gradene do 1945. godine, bez
postivanja seizmickih normi. Karakterizira ih neomedeno nearmirano zide, drvene
medukatne konstrukcije i krovista, pretezno nepravilni tlocrti, vecina nosivih zidova
paralelna s ulicom i loSe neodrzavano stanje samih zgrada. Unutar bloka nalaze se i Cetiri
armiranobetonske zgrade koje unose konstrukcijsku i tipolosku heterogenost unutar bloka.
Sve to rezultiralo je time da prema makroseizmickoj metodi za intenzitet potresa VIl prema
EMS-98 vecina zgrada (njih 8 od 14) bude u razredu D4 koji podrazumijeva ozbiljna
oStecenja medukatnih i krovnih konstrukcija, nekoliko ih (3 od 14) u D3 razred koji
podrazumijeva oStecenja zabatnih zidova i dimnjaka i znacajna konstruktivna i teska
nekonstruktivna ostecenja, dok su zgrade na kutovima bloka zavrSile u D5 razredu
otkazivaja konstrukcije. Na slici 57. na kojoj su prikazane sve krivulje ranjivosti na jednom
grafu vidimo kako zgrada na adresi Dordiceva ul. 10 ima najmanju vjerojatnost prekoracenja

odredene razine ostecenja ovisno o vrsSnom ubrzanju tla, dok zgrada na adresi Petrinjska ul.
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29 ima najvecu. Najvece razlike u zgradama su te Sto zgrada u Petrinjskoj ima vrlo
nepravilan tlocrt, nalazi se pored armiranobetonske zgrade iste visine i ima puno vise otvora
od susjedne nize gradevine, dok je u Dordicevoj vrlo pravilnog i kompaktnog tlocrta, nalazi
se pored zgrada istog materijala i slicnog postotka otvora koje su vece od nje. U
preliminarnim pregledima zgrada, AB zgrade nisu bile oStecene, dok su sve ostale zgrade
dobile zelenu ili zutu naljepnicu, odnosno vecina zgrada je bila oStecenja razine 2 po EMS-

u. Tri zgrade imale su oStecenja 3 po EMS-u (zgrade na adresama BoSkoviceva ul.
11/Palmoticeva ul. 34, Ul. Ignjata Dordica 8, Petrinjska ul. 25). Analize u ovom radu pokazale
su kako su ,uglovnice” podloznije oStecenjima te su i dvije navedene u analizama prikazane

kao podlozne osStecenjima.

S informacijama o konstrukcijskim karakteristikama, kvaliteti zida/armiranog betona,
namjeni gradevine, broju katova iznad tla i ostalim karakteristikama zgrade i podrucja,
Adriseizmictka metoda nam pokazuje kako zgrade unutar bloka imaju srednji seizmicki rizik,
dok je indeks odgovora konstrukcije pretezno Ill. Ova metoda ne uzima u obzir blokovsku
gradnju, tj. utjecaj susjednih zgrada na ponasanje promatrane zgrade zbog Cega su rezultati

unutar bloka slicni.

|z svega navedenoga vidljivo je da su rezultati slicni, s tim da makroseizmicka metoda

daje malo pesimisticnije rezultate, s vecim ostecenjima zgrada.
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