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tehnologij

rvatskoj. 

:  

Abstract 

In this thesis, techniques of renovation and strengthening of the National Archives building in 

Zagreb are discussed. The structure of the building, the reinforcement project, and conducted 

research are presented. The execution process is analyzed, including unforeseen actions that 

occurred during the demolition and dismantling, leading to a revision of the project. The 

reinforcement plan is described in detail, with an analysis of the advantages and disadvantages 

of the used technologies. The paper compares technologies not used in this project with those 

that were applied. Unanticipated challenges that affected the renovation are discussed, 

concluding with a comment on the choice of methods and the state of earthquake engineering 

in Croatia. 

Keywords: renovation , strengthening, State Archives in Zagreb, earthquake engineering
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Popis kratica 

AB = armirano betonski 

CRM (eng. Composite Reinforced Mortar) = mort o  

DAZ  

FRCM (eng. Fiber Reinforced Cementitious Matrix) = ce  

FRG  

FRP (eng Fiber Reinforced Polymer) =  vlaknima  polimer 

GFRP (eng Glass Fiber Reinforced Polymer

OMA = operativna modalna analiza 

ICOMOS (eng. International Council on Monuments 
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1  Uvod 

Potresi koji su se dogodili u Hrvatskoj u 2020. godini ukazali su na probleme zidanih 

konstrukcija 

su zgrade 

Potresi se ne mogu predvidjeti niti  se kvalitetnom  te 

, , rizik 

od potresa svesti na minimalno i tako doprini  i smanjenju materijalne 

. 

og arhiva u Zagrebu izvodi konstrukcijska obnova, dok je 

 Zgrada je 

 

pokrivena crijepom. U 

zgrad Uz tradicionalne 

, poput torkretiranja, ih 

armiranobetonskih elemenata, koriste se i novije metode koje imaju brojne prednosti. Jedna od 

njih je CRM , sustav koji je sada 

koji predstavlja napredak u odnosu na torkretiranje. 

sastoje od strukturnih mortova koji se nanose u tankim slojevima, a upotrebljavaju se u 

. 

Cilj ovog rada je na primjeru obnove z ikazati sve metode 

ukcije, koje su dane na ovom projektu, opis

prikazati njihove prednosti te ukazati na nedosta , svrha ovog 

rada je 

koje se koriste u obnovi. Nakon prikaza svih metoda obnove, bit 

 Svi ovi problemi 

potresa. 
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2  
Sklop pala e Dr avnog arhiva u Zagrebu zauzima nepravilnu parcelu trapezoidnog oblika, 

ine i isto ni dio gradskog bloka ome en s isto ne i ju ne strane Opati kom i Demetrovom 

ulicom, a sa sjeverozapadne Vrazovim etali tem i parkom Tu kanac. Sklop je gra en 

sukcesivno, a sastoji se od dvokatnog, glavnog sjeverozapadnog krila, orijentiranog prema 

Tu kancu te triju ni ih jednokatnih krila, od kojih dva zatvaraju unutra nje dvori te s 

jugozapadne i jugoisto ne strane, orijentiranih prema Opati koj i Demetrovoj ulici, pri emu 

se isto no krilo nepravilno lomi te prema ulici formira zasje eni ugao. 

Podrumski prostor nalazi se samo ispod sjeverozapadnog krila, a ini ga niz ba vasto svo enih 

prostorija sa susvodnicama, te sredi nje pozicioniran prostor stubi ta, svo en e kim svodom. 

U podrum se iz dvori ta spu ta betonskim stepenicama. S lijeve i desne strane stepenica se 

simetri no nalaze spremi ta. Iz centralnog podrumskog hodnika, u koji se spu ta rampom, 

kre e se u dva simetri na krila s tri me usobno povezane prostorije. Prostorije su osvijetljene 

na sjeverozapadnom, debelom perimetralnom zidu, malim otvorima. Vidljivi zidovi i svodovi 

su zidani ciglom. Pojedini zidovi su prekriveni vapnenom bukom, dok ih je ve ina vidljive 

ope ne i kamene strukture. Podovi su ili zemljani ili su dijelom betonirani. Podrum se za 

vrijeme Domovinskog rata koristio kao skloni te te je u toj funkciji ugra eno nekoliko 

sanitarnih vorova koji su pregradili prostor. U podrumu postoje ulazi u dva tunela koji su 

danas zatvoreni, jedan vodi u zgradu Hrvatskog sabora na adresi Demetrova 15, a smjer 

drugoga nije poznat jer je ulaz zazidan. 

Prizemlje glavnog, sjeverozapadnog krila formirano je na elno dvama nizovima prostorija, od 

kojih onaj sjeverni, s prozorima prema Tu kancu, ima prostorije podjednakog formata, sve 

svo ene ba vastim svodovima s lomljenim susvodnicama, dok je ju ni niz prekinut 

formiranjem velikog jednokrakog stubi ta u sredi njoj prostornoj jedinici te uspostavom 

manjeg hodnika uz njega i dalje prema sjeveru, iz kojega se ulazi u prostorije. Glavno stubi te 

ima monolitna kamenih gazi ta stuba, s izvorno sa uvanom kamenom podnom oblogom koja 

se prote e od ulazne ve e do stepenica. U sklopu stepenica su sa uvani izvorni elementi 

dekoracije zida sa pilastrima te prozorska stolarija i bravarija. U prizemlju sjeverozapadnog 

krila se javljaju kri ni, e ki i ba vasti svodovi. Nakon odlaska posljednjih stanara koji su 

ivjeli u ovom dijelu, eta a je obnovljena te se koristi kao spremi te arhivske gra e. U tim 

prostorijama izveden je lijevani pod od eposkidne smole, a zidovi su bukani i bojani u bijelu 

boju. Od izvornih elemenata obloge o uvan je pod hodnika u kojemu su polo ene pravokutne 
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i kvadratne kamene plo e u nepravilnom rasporedu. Isto no krilo se nepravilno lomi, 

formiraju i u prizemlju dvije ve e, jednu na spoju sa sjeverozapadnim krilom, a drugu na 

jugoisto nom uglu bloka. Izme u dviju ve a je nekoliko prostorija razli itog formata te manje 

zavojito stubi te koje spaja dvori te u prizemlju i ganjak na katu. Sve prostorije zapadnog i 

isto nog krila svo ene su e kim kapama s pojasnicama i zidanim pruskim svodovima. 

Zapadni dio prizemlja je posljednji adaptiran te se u njemu nalazi itaonica i prostor za prijem 

korisnika. U ovaj prostor se ulazi direktno iz dvori ta. itaonica je svo ena zidanim pruskim 

svodom s pojasnicama, isto kao i prostor registracije korisnika. Podovi su oblo eni parketom, 

a zidovi bukani i bojani u bijelu boju. 

Prvi kat ima u svim krilima prostorije ve eg formata, jedino je, ba  kao i u prizemlju, u 

sjevernom uglu sklopa do lo do usitnjavanja prostornih jedinica. Prostorije sjeverozapadnog 

krila su ponovo organizirane u dva niza,ovdje znatno pravilnijeg rasporeda, a me u njima se 

isti e velika dvorana koja sa stubi tem formira sredi nju osovinu kata te je osvijetljena dvama 

prozorima i vratima na balkon prema Tu kancu. Dvorana je svo ena ba vastim svodom, kao i 

jo  nekoliko prostorija, dok ostale imaju e ke kape. Zidanim ganjkom ostvaren je hodni ki 

prostor koji kontinuira cijelom zonom kata, a prema dvori tu je rastvoren ve im ostakljenim 

stijenama. U ovim krilima su dijelom o uvani povijesne podne obloge. U hodniku koji vodi u 

glavnu dvoranu su na podu sa uvane keramitne plo ice, koje formiraju geometrijski uzorak u 

oker, crnim i crvenim tonovima, te je u sjevernim prostorijama o uvan povijesni mozaik parket. 

Zidovi su svi bukani i bojani u bijelu boju. U glavnoj dvorani i susjednim prostorijama su 

danas recentni podovi oblo eni drvenim hrastovim parketom, slo eni u obliku riblje kosti. 

Prostorije prvog kata isto nog, ju nog i zapadnog krila je u dvori tu orijentiran prema ganjku, 

na ijem podu se nalazi terazzo. Iz ganjka se ulazi u uredske prostore koji su nakon potresa 

2020. obnovljeni. Zidovi su bukani i bojani u bijelu boju. U dvije prostorije na 

sjeveroisto nom dijelu te u prostorima spremi ta zapadnog krila o uvan je izvorni parket s 

uzorkom koji je velikim dijelom prekriven tepisonom, dok je u ostalim sobama parket recentan. 

Neke su prostorije pregra ivane i adaptirane, te je uz polukru ne betonske stepenice ugra en 

sanitarni vor i ajna kuhinja. 

Drugi kat zaprema tek sjeverozapadno krilo, a u njemu se na elno ponavlja nizanje prostorija 

kao na prvom katu, s tom iznimkom to se izme u dvaju nizova prostorija javlja uzdu ni 

hodnik, oko stubi ta i na ju noj strani. Na hodnicima je sa uvana povijesna podna obloga od 

keramitnih plo ica. Ponovo je ve a prostorija u sredi njoj osi, koja zajedno sa stubi tem, ovdje 

dvokrakog pravokutnog, divergentnog oblika, ini sredi te tlocrta. U pojedinim prostorijama 
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su sa uvani povijesni mozaik parketi koji su u vrlo lo em stanju, dok je u pojedinim 

prostorijama parket slo en po sistemu riblja kost. Pro elja sklopa odraz su njegova sukcesivnog 

nastanka, pa se razlikuju u kompoziciji i arhitektonskim elementima, premda su iz vremenski 

bliskog razdoblja. Starije, sjeverozapadno krilo ima veliku pro eljnu plohu prema Tu kancu 

koja u podrumu ima male kvadratne prozore i prozore u formatu polo enog pravokutnika, a na 

gornjim eta ama ve e pravokutne, s tim da su u prvom katu nagla eni ravnim i trokutastim 

nadstre nicama, a posebno sredi nja os gdje je balkon od kovanog eljeza. U najdonjoj eta i s 

lijeva, manji kameni portal do kojeg se pristupa betonskim povi enjem s nekoliko stuba. Usko 

dvokatno pro elje sjeverozapadnog krila koje je orijentirano prema Opati koj ulici te je za kat 

vi e od isto nog krila, nastaje nekoliko godina poslije spomenutog, ali prati isti stilski izraz. 

Prizemlje je ra lanjeno slijepim lukovima koji formiraju prozorska polja nadvi ena lunetama, 

a kroz prvi i drugi kat se prote u pilastri velikog reda koje prate ritam od pet istovjetnih 

prozorskih osi te pridr avaju  gusto profilirani zavr ni vijenac. Prozorske su osi dodatno 

nagla ene pravokutnim poljima, a u zoni izme u eta a javlja se slijed slijepih luneta. 

Dvori na pro elja definirana su zidanim ganjkom koji u prizemlju nose betonski stupovi, 

formiraju i uzak trijem uz samu zgradu, u kojemu je niz otvora, vrata i prozori razli itog 

formata. Kat ganjka ra lanjenim je velikim ostakljenim, pravokutnim prozorima. Sa 

sjeverozapadne strane uzdi e se ploha drugog kata sjeverozapadnog krila, nizom prozora 

komponiranih u artikulaciji istaknutih i uleknutih bukanih plo a, a sredi nje osi nadvisuje 

trokutasti zabat. Unutra njost zgrade odlikuje se pomalo nekoherentnom prostornom 

situacijom, gdje dvori te predstavlja sredi nju horizontalnu komunikaciju prizemlja jer se u 

ve inu prostorija ulazi izravno iz njega. Na katu je u toj funkciji ganjak s hodnikom. Glavna 

vertikalna komunikacija je reprezentativno glavno stubi te, kojemu se pristupa i sjeverne ve e 

te, po nekoliko stuba, uspinje na prvi podest, a odande kamenim stubi nim krakom u prostor 

kata. Zidovi stubi ta osvijetljeni su velikim polukru nim prozorima izme u kojih je artikulacija 

zida kamenim jonskim pilastrima, to predstavlja najvrjedniji arhitektonski segment interijera 

gra evine. Jo  jedno manje stubi te nalazi se u isto nom krilu, koje spaja izravno dvori te s 

hodnikom kata. U interijeru je na vi e mjesta sa uvana vrijedna povijesna stolarija, me u 

kojom mo emo izdvojiti prozore koji i vrata koji ome uju stubi te te dva ve a prozora u 

prostorijama prvog kata iznad ve a, koji imaju dekorativnu mre u letvica i ostakljenja, 

mjestimi no ak s izvornom bravarijom. Na vi e mjesta izme u soba i prema hodniku 

sa uvana su dvokrilna ukla ena vrata s oplatama unutar ni a. Ispod ganjka su ugra ene 

betonske plo e razli itih formata koja zavr ava u ravnini stupova. Hortikulturno ure enje 
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sastoji se od autohtonog zelenila: grmlja, stabala koja su grupirana u sjeverozapadnom uglu 

dvori ta i cvije a. (Tarnik,2022) 

Na slikama 1, 2 i 3 je zgrada pretrpjela uslijed 

potresa podupiranje konstrukcije na 

. 

Slika 1  
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Slika 2  

Slika 3  

2.1 Konzervatorska dokumentacija 

Dr avni arhiv u Zagrebu smje ten na k. . br. 1452, k.o. Centar, nalazi se na podru ju 

kulturnog dobra  Povijesna urbana cjelina Grad Zagreb, upisanog u Registar kulturnih dobara 

RH, Listu za ti enih kulturnih dobara pod reg. br. Z-1525, u dijelu za koji je utvr en sustav 

za tite A   Podru je izuzetno dobro o uvane i osobito vrijedne povijesne strukture te je 

za ti en kao spomenik kulture rje enjem Zavoda za za titu spomenika kulture grada Zagreba, 
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Z-2582. Zbog sa uvane povijesne arhitektonske vrijednosti Zavod za za titu spomenika kulture 

Grada Zagreba ve  je 1963. godine zgrade Arhiva upisao u Registar nepokretnih spomenika 

kulture Grada Zagreba pod brojem 53. U sklopu obrazlo enja Rje enja je napravljen opis 

gra evine u kojemu se navodi: Zgrada DAZ-a sastoji se od objekta u Opati koj 29 na uglu 

Demetrove ulice i objekta u Demetrovoj ulici 15, koji su me usobno spojeni. Sjeverozapadnim 

pro eljem obadva su objekta podignuta na gradskom bedemu. Objekt u Opati koj 29 sastoji se 

od dvokatnice (na bedemu) i ugaone jednokatnice Demetrova 17, koje zajedno zatvaraju 

dvori te 

nepravilnog oblika. Gra evna povijest tih zgrada do danas nije istra ena. Mo e se, prema dosad 

poznatim arhivskim podacima pretpostaviti, da je dvokatni objekt gra en na prijelazu 18. na 

19. stolje e (u vrijeme vlasnika grofa Aleksandra Erdödya), a da je ugaona jednokatnica, koje 

se po stilskim karakteristikama e e pripisivala Felbingeru, podignuta oko 1835-1840 godine, 

kad je vlasnik postao grof Franjo Dra kovi , pa su tada mo da obje zgrade povezane u jedan 

kompleks. Dana nji svoj oblik zgrade je, prema tradiciji, dobila nakon adaptacije 1889. godine. 

Susjedna ku a u Demetrovoj ulici 15 danas je dvokatna prema ulici i prema Tu kancu, a 

prostrana krila su trokatna, te zatvaraju etverokatno dvori te. Prema tradiciji izgra ivana je u 

vi e navrata u toku 19. stolje a i po etkom 20. stolje a na mjestu starijeg objekta, koji je imao 

staju prema ulici, a stambenu zgradu na gradskom bedemu, od koje su sa uvani nadsvo eni 

podrumi. Zgrada u Opati koj 29 slu ila je od 1851. do oslobo enja financijskom ravnateljstvu, 

a ona u Demetrovoj 15 pripadala je obiteljima Puc i Bre enski. Od 1947. obje slu e  

arhivu u Zagrebu. S gledi ta povijesti umjetnosti zna ajniji je objekt u Opati koj 29  po 

kombinaciji dvokatne kasnobarokne zgrade (valjda kasnije prilago ene klasicizmu) i izrazito 

klasicisti ke ugaone jednokatnice. Kako me utim, arhiv zaprema i susjednu zgrada u 

Demetrovoj ulici 15, a i oba u sebi sadr ava elemente starije izgradnje na gradskim bedemima, 

te se sav kompleks progla uje spomenikom kulture.  

Obzirom na Zonu za tite "A" u kojoj se predmetna zgrada nalazi propisano je sljede e: 

'Potpuna konzervatorska za tita odnosi se na povijesnu graditeljsku cjelinu ili njezine dijelove 

koja sadr i iznimno dobro o uvane i osobito vrijedne povijesne strukture. Sustavom mjera 

za tite u ovoj zoni utvr uju se mjere cjelovite za tite i o uvanja svih kulturno-povijesnih 

vrijednosti uz najve e mogu e po tivanje tradicije, namjene i sadr aja prostora. Na podru ju 

ove zone strogo se kontrolira uno enje novih struktura i sadr aja neprikladnih sa uvanim 

kulturnopovijesnim vrijednostima. Prilago avanje postoje ih povijesnih funkcija i sadr aja 

suvremenim potrebama mo e se prihvatiti uz minimalne intervencije u povijesne strukture. 
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Prihvatljive su metode konzervacije, sanacije, restauracije, konzervatorske rekonstrukcije i 

prezentacije. ) 

                  

                    
Slike 4  
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3  
Za potrebe obnove zgrada trebalo je provesti odgovaraju a istra ivanja konstrukcije in situ 

metodom. Obzirom na povr inske obloge zidova, podova i stropova u ve ini zgrada nije 

mogu e utvrditi dovoljno podataka o tim sklopovima i njihovim elementima, vrsti gradiva 

(stropovi), debljini zidova, strukturi i vrsti nadvoja (istaknuto za nadvoje ve ih raspona) te 

strukturi, gradivima, detaljima spojeva i kvaliteti izvedbe intervencija u konstrukciji pri 

provedbi rekonstrukcija. Radi svega navedenoga bilo je potrebno  kako 

bi se utvrdila vrsta , intervencije te ostali nedovoljno poznati podaci o 

 

3.1  

U svrhu ocjene stanja konstrukcije zgrade nakon potresa, izrade elaborata ocjene 

 

nja 

(slika 5)   Za 

 

Slika 5 (Duvnjak,2021) 

- Flat Jack: 

(slika 6)

(slika 7) naprezanja (slika 

8). Ispitivanje je provedeno na jednom mjestu u prizemlju zgrade. 
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Slika 6  

Slika 7 jak,2021) 
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Slika 8  

100 mm. Uzimanje, pregled, 

normama: 

- HRN EN 12504-1:2019 - Ispitivanje betona u konstrukcijama - - 

 

- HRN EN 12390-3:2019 - - 

uzoraka;  

- HRN EN 13791:2019 - Ocjena in- rukcijama i predgotovljenim 

betonskim dijelovima;  

- HRN EN 206:2016 - Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost.  

Za ovu metodu ispitivanja prema HRN EN 12504-1:2019 Laboratorij za ispitivanje 

a u Zagrebu je akreditirani ispitni laboratorij 

prema normi HRN EN ISO/IEC 17025:2017 od strane Hrvatske akreditacijske agencije u 

tupove u prize valjaka, a iz dva 

valjka izrezana su po  dva uzorka tako da je kvaliteta betona ispitana na 5 uzoraka.  



16 

provedeno je i ispitivanje nedestruktivnom metodom  sklerometrom (slika 9). Ovo ispitivanje 

je provedeno u skladu s normom: 

- HRN EN 12504-2:2012 - Ispitivanje betona u konstrukcijama - 2. dio: Nerazorno ispitivanje 

-  

Ispitivanje sklerometrom je provedeno na tri armiranobetonska stupa u prizemlju zgrade, 

svukupno 6 mjesta.  

 

Slika 9 Ispitivanje kvalitete betona sklerometrom(Duvnjak,2021) 

rukcije zgrade (vlastitih 

operativne modalne analize (OMA). Eksperimentalno dobiveni e za 

ela, usporedbom eksperimentalno 

 rezultata prije i nakon obnove

 

f)  

g)   Sondiranje stropova se izv

poda, njihovih dimenzija te promatranja glavnog nosivog sustava stropne konstrukcije. 

er je potrebno ih greda, kao i 
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mjesto nalijeganja greda na nosivu konstrukciju. Lokalno je potrebno otvoriti, odnosno 

 (Duvnjak,2021) 

arhiva u 

i 

 

3.2  

adnju objekta su opeka i kamen te drvena 

  kamena s umetnutim 

 iznutra. Ostali zidovi su zidani u vapnenom mortu. 

Debljina zidova se smanjuje s visi -200 cm. Svodovi su izvedeni od 

zadebljani te oblikovani kao stupovi u zidu. Trenutno zidovi nemaju izvedene nikakve 

stup visulje 16×16 cm, dok je greda 26×26 cm. Prema e

konstrukcije zgrada ima tlocrtnih nepravilnosti, nepravilna je po visini, ali i tlocrtu stoga postoji 

znatna ekscentri  pa imamo za 

u oba 

 

lokalnih mehanizama otkazivanja zidova izvan ravnine. To je osobito nepovoljno u zidovima 

u smjeru jugoistok-

mehanizama otkazivanj
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svodova. Zgrada je  te u smjeru sjeveroistok-jugozapad ona radi zajedno sa 

podr

 

 

 izvedba krute i

 

izvodi kao sustav AB okvira 

  

  

  

< 8kN/m3) 

 ova s 

 

  

  

avnog arhiva spada pod Razinu 3 obnove - cjelovitu obnovu. Zbog javne namjene 

 obnoviti 

 

 mogu zadovoljiti 
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Preduvjet razine 3 je: 

- ka zgrada  manji broj okupljanja ljudi);

-

i propisa navedenih u Programu kontrole i osiguranja kvalite e u vrijeme 

 iti istovremeno. 

O

 

danim u projektu
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4  

o 30.11.2022. kada se krenulo s  

krenuli s radovima 

arhiva iselili, moglo se krenuti s 

samog redoslijeda i  . 

4.1 P  

, u projektu stoji da sva stolarija ostaje nepromijenjena 

 je po konzervatorskom nalogu planirano da se vrata i prozori 

 

podruma do 2. kata, slici 10, osim  na onim mjestima gdje se nalaze oslici 

(slike 11 i 12). U isto vrijeme su se sanirali 

dimnjaci koji pred

u zgradi provedeno centralno grijanje. 
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Slika 10  

       

Slika 11 12 

e razlikuju od 

 se tako pod potkrovlja sastojao , na nekim 

dnici koji se ne diraju nego ostaju sastavni 
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dio konstrukcije (slika 13). Slojevi poda 2. kata sastoje se od parke

drvenih grednika koji se u o  , na nekim mjestima i do 60 

cm (slikama 14 i 15). Slojevi 1. ni su slojevima 2. kata,

manja i ne prelazi nigdje 20cm.(slika 16). Slojevi u prizemlju se sastoje od dva sloja betona 

 (slika 17). 

ak 

 Najprije su se skidali slojevi 

strukciju od nepotrebnog tereta proces 

na mjestu novog armirano bet o 

u 

izbetonirano do samog kraja zbog sigurnosti konstrukcije.  

 

Slika 13 Slojevi poda potkrovlja 
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Slika 14 Slojevi poda 2.kata                                  Slika 15  

 

Slika 16 Slojevi poda 1.kata 
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Slika 17 Slojevi poda prizemlja 

4.2  

 konstrukcije umetanjem betonski

puna nedostataka, a pogotovo 

betonskih elemenata. Najprije su se , armirano-betonski elementi 

a koje se prenosi s  

zidanih zidova. 

4.2.1  

Vizualnim pregledom pojedini zidani zidovi na predmetnoj gra evini pokazali su 

zna ajne kose pukotine iz oba smjera to je znak potpunog otkazivanja njihove nosivosti. 

Stati kim prora unom i analizom kontrukcije tako er se dokazalo otkazivanje istih. Predmetni 

zidovi nemaju dovoljno tla no optere enje na sebi od me ukatne konstrukcije, obzirom na to 

da je ista usmjereni sustav AB greda s tla nom plo om koja nije dostatna kruta horizontalna 

dijafragma za preraspodjelu optere enja vertikalnih zidova. Tako er, sidrenje me ukatne 
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konstrukcije nije dostatno na ovim zidovima te se isti pona ao kao veliko zidano platno koje 

nije duktilno na djelovanje seizmi kih sila. Na tim pozicijama zidova izvodi se novo AB platno 

unutar postoje e konstrukcije koja zadovoljava dana nje seizmi ke propise. Debljina novih AB 

zidova je 20cm te se izvode s jedne strane postoje ih zidova. Klasa betona je C30/37. Postoje i 

zid i novo betonsko platno obavezno treba povezati varijantom AB epova usje enim u zi e 

prema prikazanim detaljima (1kom/m2 zi a) ili varijantom sa sidrenim ipkama te zapuniti 

masom za sidrenje (4sidra/m2 zi a). Radi jednostavnosti izvedbe i smje tanja armature u njega, 

armaturni d ep je minimalno dimenzija 20x20cm.(slika 19) Zid je armiran armaturnim 

mre ama i ipkama klase B500 B prema stati kom prora unu. (Tarnik,2022).  

Zbog sigurnosti zgrade . Tek kad je armirano betonsko 

s , krenula je izrada betonskog okna 

zgradi dstavlja poziciju novog 

 

Slika 18  
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Slika 19  
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Slika 20  

4.2.2 AB okvirna konstrukcija atrija 

 i na t  AB 

oknom dizal ajedno predstavljaju v

konstrukcije, a na sli  se nalazi okvirna konstrukcija atrija. Nakon 

tka izrade okvirne konstrukcije krenulo se s 
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Slika 21  

4.2.3 Torkretiranje 

, u 

 

 

 

st. Torkretiranje odlikuje brzina i jednostavnost izvedbe 

izvedbom novih armirano-betonskih zidova.  

Mlazni beton ili torkret je vrsta betona koja 

zahtjevu -8 cm. Prolaskom 

-betonski sloj 

  

4.2.3.1 Postupak izvedbe 

Prije izvedbe ovakvog 

odlomljene e

stavlja ar , a povezivanje ar
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kako je prikazano na detalju A(slika 22). Nakon postave sidara, rupe je potrebno 

za povezivanje postavljaju se 9 kom/m2, a 

-8 cm. 

 

 

Slika 22 

 

 Suhi postupak  

Onog trenutka kad 

hidratacije betona u roku minute ili dvije (vrijeme upotrebe je 10 minuta). 
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 Mokri postupak  

 posude iz kojih se pod tlakom transportira u 

crijevo, te nabacuje mlaznicom na mjesto ugradnje.

. Mokri postupak ima niz 

je manji pritisak zraka, a beton je visoke kv

  

, uspjeh izvedbe torkret betona uvelike ovisi 

, e 

odabran mokri postupak. 

4.2.4  i svodova CRM sustavom 

Kontinuiran razvoj tehnologija i standarda vezanih za sanaciju i obnovu zgrada doveo 

s

predstavljaju evoluciju te tehnike. toje od strukturnih 

mortova koji se nanose u slojevima debljine 3  5 cm, a upotrebljavaju se u kombinaciji s 

Njihova je funkcija prijenos 

ove tehnologije je 

 

nosivih zidova ili svodova dodavanjem estriha koji je kompatibilan s drugim elementima te za 

oblikovanje sustav
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4.2.4.1 Postupak izvedbe 

 

CRM sustavom.

sljubnica(slika 23). Kada su se sve sljubnice 

 

pa se tako na nekim dijelovima, , i novije blok 

opeke koje a jeftinije zidanje

 opeke novom. 

Nakon sana a i zamjene blok opeke  pranje zidnih 

ploha. Na zidovima je bitno izvesti pranje vodom pod visokim tlakom do potpunog uklanjanja 

 slabih ili nenosivih dijelova ili bilo koje tvari koja bi mogla utjecati na 

prianjanje novog sloja . Nakon detaljnog pranja sljubnica uslijedilo je njihovo 

popunjavanje mortom, slici 24. Mort se nanosi izme u elemenata zi a 

lopaticom, lagano pritiskaju i kako bi pobolj . Vi ak morta se uklonio 

odmah po ugradnji ka  sve sljubnice 

bile popunjene, uslijedio je postupak injektiranja zidova. Prije samog injektiranja pripremljene 

mje avine, unutra njost strukture koja se u vr uje mora se potpuno zasititi vodom. Dan prije 

izvo enja radova dobro natopiti vodom unutra njost strukture kroz iste rupe kroz koje 

e se kasnije injektirati mje avina. U me uvremenu e sav vi ak vode u unutra njosti ispariti. 

Sva mjesta gdje bi mje avina mogla curiti prethodno se trebaju zatvoriti brzovezuju im 

cementom koji se nakon injektiranja odstranjuje. Provedba injektiranja pripremljenom 

smjesom izvodi se pod pritiskom. 

popunjavanje istih mortom te nakon kojeg je uslijedi

sve bilo spremno za postavljanje  potrebno je 

 koje  podom (slika 25)

zidovima (slika 26) kako bi se cijela konstrukcija dodatno povezala i 

prostorije povezuju u horizontalnom i vertikalno  

a 5 

kom/m2

 ili svod slikama 27 i 28. Nakon 

postavlj  3-5cm(slike 29 i 

30)

pravilno i  

radove namjenjene izradi spregnutih stropova. 
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Slika 23  Slika 24 Popunjavanje sljubnica mortom

 

Slika 25  
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Slika 26  

 

Slika 27  
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Slika 28 

 

Slika 29  
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Slika 30  

4.2.4.2  

U ovom poglavlju je prikazana usporedba CRM metode  

ranije,te  arhiva, 

metoda koja je dio FRG sustava z sve njihove prednosti i mane navesti i FRP sustav 

a. 

 je oblaganje zida slojem torkret betona. 

 

problem s korozijom. 

na neravnim ili nepra Uz sva  se tzv. FRG sustav. 

(  
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arhitekturu 

za zidanje  opekom i kamenom. 

 

vapna i eko-

  

FRG sustav dijeli se u dvije podskupine:  

 CRM sustav (Composite Reinforced Mortar/ mort oja

 FRCM sustav (Fiber Reinforced Cementitious Matrix/ cementna matrica 

vlaknima). 

FRCM  

. 

jednostrukim ili dvostrukim sidrima od staklenih ili karbonskih vlakana.(slika 31)

 

Slika 31 Prikaz FRCM sustava 
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Usporedba FRCM i CRM sustava: 

1.  

 

ci da ostane 

 

 

elementi 

2. Druga razlika: debljina sloja mort u koje

 FRCM  dva sloja ukupne debljine do 2 cm 

 CRM - dva sloja ukupne debljine 2-5 cm 

3. 

sustava u odnosu na FRCM 

FRP ili vlaknima armirani polimer je vlaknasti kompozitni materijal gdje su 

(slika 32). Vrsta 

karakteristike finalnog proizvoda. Proizvodni proces sastoji se od proizvodnje tekstila koji se 

. Kako bi se 

-

kompatibilnost svih komponenata kako bi se izbjeglo odvajanja FRP-a od podloge. Razlikuje 

 a to su: 

 Sustav s mokrim polaganjem (Wet lay-

-  

 Predgotovljeni FRP susta

 

 

stavi s automatskim ovijanjem 

koji se uglavnom koriste za stupove, sustavi s umetnutim FRP trakama i sustavi s 

prednapetim FRP trakama gdje se prije lijepljenja i sidrenja FRP trake prednapinju te 
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Slika 32 Primjeri ugradnje FRP sustava 

Usporedba FRG(FRCM i CRM) i FRP sustava: 

 FRP-om i FRG -  

zlika u krutosti dovodi do savijanja 

 

, preuranjeno odvajanje FRP ili FRG traka ili 

-a ili FRG-a. Prema ICOMOS (International 

Council of Monuments and Sites) smjernicama, prihvatljivije je koristiti CRM zbog niza 

konzervatorskih uvjeta.  

Prednosti FRCM/CRM sustava: 
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 visoka adhezija s 

podlogom 

  nema korozije 

 jednostavna ugradnja  

 

  

 paropropusnost 

 reverzibilnost 

 minimalan utjec

mm) 

 

 se  

 bolje reagira na visoke temperature 

  

Prednosti FRP sustava: 

 otpornost na koroziju 

  

  

  

 -50 

 

 povoljniji za beton 

 -

 

  

 neosjetljivost na magnetizam,  

  

 jednostavnost i brzina primjene 
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Nedostaci FRP sustava: 

 o sloma 

  

  

 

dugotrajnim djelovanjem) 

 proizvodi nisu duktilni 

 paronepropusnost 

 degradacija materijala pri visokim temperaturama 

 cijena materijala relativno visoka 

4.2.5 Izvedba spregnutih stropova  

Izvedba krutih dijafragmi u nekori tenim tavanskim prostorima ili potkrovljima 

jednostavnija je, a uklanjanjem postoje ih slojeva poda i bez pove anja mase zgrade. 

Dijafragma, koja se mo e realizirati izvedbom tanke armiranobetonske plo e spregnute s 

drvenim grednikom, povezala bi nosive zidove i ujedna ila njihove pomake, a pridr anjem 

zidova znatno bi se pove ala njihova nosivost izvan ravnine zida. Tako er, u tanku 

armiranobetonsku plo u elasti no bi se mogli upeti horizontalni serkla i ispod zabatnih zidova 

i dodatno osigurati od prevrtanja izvan ravnine. Postoje e slojeve poda potkrovlja koji znaju 

initi i znatnu masu ( uta, podne opeke) mogu e je zamijeniti novom armiranobetonskom 

tankom plo om kao krutom dijafragmom, bez pove anja mase. Ta se armiranobetonska plo a 

mo e izvesti sprezanjem s drvenim grednikom j u potkrovlju ili se mogu 

ugraditi dodatni eli ni profili Na taj se na in pove ava i zvu na 

izolacija izme u eta a. (Tarnik,2022) 

4.2.5.1 Postupak izvedbe 

Postupak izvedbe spregnutih stropova razlikuje se u potkrovlju i na svim ostalim 

 potkrovlja, 

odnosno spregnuti strop 2. kata. V  napomenuti da je drvene grednike potrebno 

poduprijeti prije betoniranja. 

s ture i  , na slici 33, na 

drvene grednike se 
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drveni grednici potpuno ravni, a zatim slijedi postavljanje armature prema nacrtu. Nakon 

je postav  Na samom kraju 

debljine 8 cm. Presjek je vidljiv na slici 

34. 

 

Slika 33  

Slika 34  

 (slika 35

 

izbetonir  

povezali (slika 36). ,  Nakon 

vog poda, slijedi 
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popunjavanje praznog prostora sa laganima betonom koji osim uloge popunjavanja praznog 

(slika 37). 

 

Slika 35  

 

Slika 36  
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Slika 37  

4.3  

konstrukcije    standarda i 

specifikacija te konstantno biti u 

sigurnosti i trajnosti konstrukcije. ena na:

 

 

 

mjestu ugradnje bila kontrolirana. 

Kontrola kvalitete betona 

prihvatljivih granica tijekom stvrdnjav   

Tijekom izlijevanja betona koristili su se vibratori kako bi se uklonile 

 

betona provodio se na uzorcima koji se uzimaju neposredno prije ugradnje 
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Kontrola visina 

Mjere  podrazumijeva stalno mjerenje i nadziranje geodetskim 

vrl  a na 

projektiranoj visini. 

projektiranoj visini zbog podudaranja s 

ijevanja betona. 

Sukladnost materijala 

Potrebno je provjeravati je li 

ugradnji. Prilikom kontrole radova prikupljale su se sve potrebne potvrde i atesti koji su 

 o osiguranju kvalitete izvedenih radova. Provedbom programa 

kontrole, sastavljanjem kompletne dokume

potvrdama , , dokazuje se osiguranje kvalitete 

izvedenih radova. 
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5  

kulturnog dobra  Povijesna 

urbana cjelina Grad Zagreb, upisanog u Registar kulturnih dobara RH. Osnovni izvor 

e ist iz 1903. 

godine i projekt Aleksandra Freudenreicha iz 1949. godine, no ne i projektna dokumentacija 

-ih godina. 

Zbog nepotpune projektne dokumentacije se nije moglo odmah predvidjeti 

radove koje je potrebno izvesti na sanaciji,  nailazilo na 

probleme,  u dogovoru s projektantom

uzrokovalo nove radnje u projektu. 

5.1 Podbetoniravanje temelja podruma 

Kao na projekata, i na ovome su se pojavile nove radnje koje su promjenile tijek 

gradnje. Prva od njih je bila 

tepeni

podrumu, ustanovilo 

 , bilo 

zidova, a zidovi nemaju temelje,  

odnosno temeljima zgrade. Proces podbetoniravanje je dugotrajan i nimalo lak pa je utjecao na 

alo u cijelom podrumu 

potkopavanje zidova. Kako se radi o staroj 

. Na slici 38 je plavom bojo

podruma, uz koju se nalaze temelji.  
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Slika 38  

I koje su 

, 

ne 

minimalno 2 m, te ih izbetonirati. Postupak iskopa novih kampada i njihovog betoniranja se 

ponavljao dok cijeli podrum po obodu nije bio podbetoniran. 

slijed izvedbe podbetoniravanja. 

Slika 39 Slijed podbetoniravanja temelja podruma 

priprem Na 
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kada je podrum sav podbetoniran, kako izgleda priprema po  

te   

 

Slika 40  

 

Slika 41  
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Slika 42 43  

Kao glavni problem ,

podrumu. Sav iskop se od

podruma. ako 

ponovno sazidao. 

5.2  

problem koji se 

pojavio pri njegovoj izvedbi 

radova. 

neel

ako 

se luk ne bi p je vidljivo na slici 45. Nakon popunjavanja praznina, dobila 

, 

slikama 46 i 47. 
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Slika 44  

Slika 45 Popunjavanje praznina sa laganim betonom 
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Slika 46 Izvedba CRM sustava na svodovima 

 

Slika 47  

 a 

problema
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Slika 48  

Slika 49  
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Slika 50  

5.3  

Zgrada 

upisana u Registar nepokretnih spomenika kulture Grada Zagreba. Iz tog razloga je na zgradi 

(slike 51 i 52), te se moralo paziti na svaki prozor i vrata 
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Slika 51 52 ta oslika na stropovima 

a konstrukcijske obnove, dok se na drugom katu radio transfer 

oslika koji se nalazio na gotovo cijelom stropu jedne prostorije i on je u velikoj mjeri utjecao 

potkrovlju, a 

problem da transfer oslika nije toliko kompliciran i dugotrajan posao koji mogu obavljati samo 

su vidljivi gotovi komadi stropa koji su skinuti  restauratori svojim 

metodama ponovno vratiti na strop. Ukupno je bilo 22 ovakva komada,a za svaki komad je 
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Slika 53 Strop sa oslicima 

 

Slika 54 Gotovi komadi transferiranog oslika 

5.4  

Prilikom zem arh je 
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njih te razni predmeti od gline. Na slici 55 su vidljivi ostaci temelja. Problem 

U isto vrijeme arheolozi su bili presretni kada su se 

ade.   

 

Slika 55  

(slika 56). 

u drugu prostoriju, a u pr nosti nalaziti soba za prezentaciju. Za 
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projektu i mminimalno o  

 

Slika 56 Novootkriveni bunar u prizemlju 

5.5 Analiza problematike 

U ovom poglavlju je prikazana analiza svih problema koji su se pojavili tijekom 

, a zajedno s njima u tablici ispod  spomenuti i oni 

problemi s manjim ili p  utjecajem na projekt. Ocijena utjecaja problema na 

projekt bit ecao na produljenje 

roka i na p i opisani 

izvedbom, ali . 

od tih problema utjecao na promjenu vremena, cijene i kvalitete. 
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Tablica 1 Utjecaj problema

Naziv problema Utjecaj problema

Podbetoniravanje temelja podruma JAK UTJECAJ 

 JAK UTJECAJ 

Konzervatorski radovi JAK UTJECAJ 

 SLAB UTJECAJ 

Manjak kvalitetne radne snage JAK UTJECAJ 

 SLAB UTJECAJ 

 JAK UTJECAJ 

Podbetoniravanje temelja podruma 

bilo ugovoreno, nego se izvodilo nakon revizije projekta. Zbog toga je narasla cijena samom 

vrijeme izvedbe kao i prod

konstrukcije. 

 

, osiguranja kvalitete izvedbe, 

neophodno je produljiti radove kao i njihov cijenovni rast koji je uslijedio zbog dodatnog 

 

Konzervatorski radovi 

ugovorenu svotu novca, ali su svojom sporom izvedbom i produljenjem roka uzrokovali niz 

planu zbog konzervatora. 
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pa kada 

 

Manjak kvalitetne radne snage 

stranih radnika pa a zapravo upitna. 

 

 utjecao je na minimalno produljenje roka. Kvaliteta je ostala 

na vrhuncu. 

 

ijenu projekta sa svakom 
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6  
 

2020.g. Zagreb i okolicu pogodio je  koji je uzrokaovao velike 

materijalne gubitke. Upravo taj potres je ukazao na sve pr

sektoru vezane z  u potresu su bile one 

krajem 

19.st. a , a takva je i zgrada 

do nekih novih modernijih metoda. Potresi diljem svijeta 

e dovelo do razvoja brojnih sustava za 

 FRG sustavi koji se sve 

te sve ostale prednosti ranije navedene dovode do za

 objekata i objekata kulturno-  Uz CRM 

metodu, koja je primjenjivana na zgradi, koja svojim tankim slojem  na 

, ugra  niz armirano betonskih elemenata koji doprinose dodatnom 

smjeru. Tijekom izvedbe elemenata 

 pozornost usmjerena na kontrolu 

napomenuti da se u starim objektima, poput ovoga, 

predvid  stvarno stanje vidi tek kada krenu radovi. Razlog tomu 

su brojne reko

utjecati. Zbog toga, 

 

a

zemalja koji nisu e se na taj 

kvaliteta samog rada ostaje upitna. Ovo je proble

sektora. 

je, 

promjene glede ispunjavanja zaht Nakon 
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potresa se i na fakultetima pojavilo niz novih predmeta vezanih uz p

razni pov  arhiva. 

se  

  otpornost p

po  Po svemu 

je dug proces sanacije 

edukacije o potresnom  
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