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SaZetak

SAZETAK

U ovom radu je prikazan nacin snimka stanja stare krovne konstrukcije i prijedlog sanacije na
primjeru Stare gradske vije¢nice u Zagrebu, Cirilometodska ul. 5, 10000 Zagreb u njenoj zoni 1.
Poseban naglasak je stavljen na vizualni pregled te nerazorna ispitivanja vlagomjerom i
rezistografom. Rezultati su koristeni za izradu statickog modela u programu DLUBAL RFEM 6 te
proracun konstrukcije prema Eurokodu 5: Projektiranje drvenih konstrukcija i hrvatskim
nacionalnim dodacima za projektiranje drvenih konstrukcija, osiguravajuci sigurnost i trajnost
konstrukcije.

Klju€ne rijeci: drvene konstrukcije; kroviSte; nerazorna ispitivanja; staticki proracun; prijedlog
sanacije



Summary

SUMMARY

In this paper, the method for recording the condition of an old roof structure and the proposed
remediation is demonstrated using the example of the Old City Hall in Zagreb, Cirilometodska
Street 5, 10000 Zagreb, in its Zone 1. Special emphasis is placed on visual inspection as well as
non-destructive testing with a moisture meter and resistograph. The results were used to
create a static model in the DLUBAL RFEM 6 software and to calculate the structure according
to Eurocode 5: Design of Timber Structures and Croatian national annexes for the design of
timber structures, ensuring the safety and durability of the structure.

Key words: timber structures; roofing; non-destructive testing; structural analysis;
remediation proposal
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Uvod

1. UvVOD

Tema i cilj ovog rada je prikazati na¢in snimka stanja stare krovne konstrukcije i prijedlog
sanacije na primjeru Stare gradske vije¢nice u Zagrebu, Cirilometodska ul. 5, 10000 Zagreb. Na
krovistu Stare gradske vijeénice u Zagrebu, proveden je vizualni pregled uz koristenje
nerazornih metoda ispitivanja. Upotrebom vlagomjera i rezistografa izvrSena je analiza stanja
drvene konstrukcije s posebnim naglaskom na detekciju vlage i ocjenu mehanickih svojstava
elemenata krovista. Ovi podaci posluZili su kao temelj za daljnje projektne aktivnosti. Na osnovi
prikupljenih mehanickih i geometrijskih karakteristika, izraden je staticki model krovista
pomocu softverskog alata DLUBAL RFEM 6. Staticki proracun obuhvaéao je provjeru grani¢nih
stanja nosivosti i uporabljivosti drvene konstrukcije u skladu s Eurokodom 5 koji definira
smjernice za projektiranje drvenih konstrukcija. Prilikom analize koriSteni su i hrvatski
nacionalni dodaci kako bi prorac¢un bio uskladen s lokalnim standardima. Na kraju ovisno o
rezultatima proracuna predlaZe se prijedlog sanacije ako je sanacija potrebna.

Zavrsni rad: Enia Klanac 1



Ocjena stanja konstrukcije

2. OCJENA STANJA KONSTRUKCUE

Drvo je prirodni materijal koji se istice visokom ekoloSkom vrijedno$¢u i tehnickom
svestranoséu te je u posljednjim godinama ponovno stekao znacaj. Klju¢ne mehanicke, fizicke
i kemijske karakteristike drva su od presudne vainosti za njegovu Siroku primjenu u
gradevinskoj industriji. [1]

Prvi dio ovog zavrSnog rada se sastojao od vizualnog pregleda krovista Stare gradske vijeénice
u Zagrebu te provodenja nerazornih ispitivanja kako bismo utvrdili stanje u kojem se kroviste
nalazi.

Najjednostavnija i najcesce koristena metoda nedestruktivnog ispitivanja drvenih konstrukcija
je vizualni pregled. Ovo je prvi korak u ocjeni stanja konstrukcije jer pruza osnovne, ali vazne
informacije o vidljivim oStecenjima kao $to su pukotine, truljenje, ostecenje vlakana, puzanje i
ozbiljne raspukline. Vizualni pregled omogucava uocavanje prirodnih nedostataka i propadanja
drva, koji mogu negativno utjecati na mehanicka svojstva materijala. Bioloski napadi ¢esto
uzrokuju smanjenje gustoce drva i kemijske reakcije koje dovode do truljenja. [2] Vizualnim
pregledom nismo uodili znacajnija oStecenja drvene konstrukcije.

Jedan od klju¢nih ¢imbenika koji utjece na ponasanje i karakteristike drvene grade je vlaznost
drva. Koli¢ina vode prisutne u drvetu znacajno utjeCe na njegovu tezinu, ¢vrstocu, obradivost,
osjetljivost na bioloSke napade i dimenzijsku stabilnost elemenata. Udio vlage odreduje se
mjerenjem mase drva u vlaznom stanju i usporedbom s masom drva u suhom stanju, pri cemu
se rezultat izraZzava u postocima ili kao u ovom slucaju, mjerenjem specificnog elektricnog
otpora drva vlagomjerom. [3]

Provodenjem ispitivanja vlagomjerom, utvrdili smo da se drvo nalazi u 1. razredu
uporabljivosti.

Rezistograf je instrument koji sluzi za otkrivanje truljenja i Supljina u drveéu i drvenim
materijalima. Pomodu njega analiziramo unutarnju strukturu drva te omogucuje identifikaciju
trulezi, faze raspadanja, Suplja podrucja, pukotine i strukturu godova. Rezultati mjerenja
prikazani su u obliku linija: ravna linija oznacava odsutnost otpora busilici, Sto upuéuje na Suplje
ili trulo podrucje, dok nazubljena linija ukazuje na prisutnost otpora i €vrsto drvo [4]. Na kraju,
nas rezultat je upravo bio takav — pokazao je ¢vrsto drvo.

U nastavku su prikazane slike krovista i rezultata mjerenja.

Zavrsni rad: Enia Klanac 2
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Slika 2. Kroviste Slika 3. Kroviste
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Slika 4. Detalj krovista

Slika 5. Detalj krovista Slika 6. Detalj krovista
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Staticki proracun

3. STATICKI PRORACUN

Nakon vizualnog pregleda i nerazornih ispitivanja, klju¢no je bilo provesti proracun granic¢nih
stanja nosivosti i uporabljivosti prema Eurokodu 5 za proracun drvenih konstrukcija, specificno
u ovom radu za zonu 1 krovista. Model krovista izraden je pomoc¢u programa Dlubal RFEM 6, a
cili je bio utvrditi zadovoljava |i postoje¢e stanje krovista zahtjeve sigurnosti nosivih
konstrukcija (GSN i GSU).[5,6] U proracun su uzeta u obzir sva relevantna opterecenja,
ukljuéujudi vlastitu tezinu konstrukcije, dodatna stalna optereéenja te opterecenja uzrokovana
vjetrom i snijegom kako bi se osigurala sveobuhvatna analiza.

U nastavku su prikazani rezultati zavrSnog statickog izvjestaja izradenog u programu Dlubal
RFEM 6.

Zavrsni rad: Enia Klanac 6
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Iz prethodno prikazanog proracuna, vidimo kako su rezultati pokazali da svi dijelovi nosivog
sustava zadovoljavaju provjeru grani¢nih stanja nosivosti i uporabljivosti prema Eurokodu 5.
Konstrukcijski elementi zadovoljavaju uvjet stabilnosti te nije potrebno vrsiti ojacanje

dodavanjem drvenih elemenata.



Zakljucak

4. ZAKLJUCAK

U ovom radu prikazali smo postupak evaluacije stanja stare krovne konstrukcije na primjeru
Stare gradske vijeénice u Zagrebu, Cirilometodska ul. 5, 10000 Zagreb, s fokusom na prvu zonu
krovista. Prvi korak obuhvaéa vizualni pregled krovista i nedestruktivna ispitivanja pomocu
vlagomjera i rezistografa. Ove metode omogucile su analizu stanja drvene konstrukcije, s
posebnim naglaskom na vlaznost drva i ocjenu mehanickih svojstava elemenata krovista. Na
temelju dobivenih rezultata provedeni su daljnji proracuni. Koriste¢i mehanicke i geometrijske
karakteristike, izraden je staticki model krovista uz pomoc¢ softverskog alata Dlubal RFEM 6.
Analizom prethodnih ispitivanja provjerena je uskladenost trenutnog stanja krovista s
sigurnosnim zahtjevima za nosive konstrukcije prema Eurokodu 5. Rezultati analize i proracuna
pokazali su da konstrukcijski elementi udovoljavaju uvjetima grani¢nog stanja nosivosti i
uporabljivosti te da nije potrebno dodatno ojacanje jer je stabilnost kroviSta ve¢ osigurana.
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