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1.1. IZVOD IZ REGISTRACIJE TVRTKE
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1.2. RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA KONSTRUKCIJE
 
 

Temeljem članka  51. Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19)  G design d.o.o. Karlovac izdaje: 
  

RJEŠENJE O IMENOVANJU PROJEKTANTA 

  
Djelatnik: JADRANKO GOJANOVIĆ, dip. ing. građ. OVLAŠTENI INŽENJER 
 imenuje se za projektanta za izradu tehničke dokumentacije za: 
  
  

 
Investitor: VELEUČILIŠTE U KARLOVCU 

Trg J. J. Strossmayera 9, Karlovac 
   

 
Građevina: ZGRADA „BOSANSKOG MAGAZINA“ 

Haulikova ulica, k.č. 992/4, k.o. Karlovac 2 
   

 
Vrsta projekta: ELABORAT OCJENE POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE 

KONSTRUKCIJE 
   
 B.P.: 21/20-E 
  
  
  
Projektant: JADRANKO GOJANOVIĆ, dip. ing. građ. OVLAŠTENI INŽENJER 
  

 

odgovoran je za ispravnost i potpunost pojedinog projekta u smislu ispravnosti tehničkih rješenja, 
računske točnosti, međusobne usklađenosti pojedinih dijelova tehničke dokumentacije ili njenu 
potpunost. 
 
Poslovi i zadaci odgovornog projektanta teku od dana donošenja i traju do završetka projektnog 
zadatka. 

 
 
 
 
 
 

U Karlovcu, 01.2021.  
  
 

 
Direktor: 

Jadranko Gojanović, dipl.ing.građ. 
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1.3. RJEŠENJE O UPISU U IMENIK OVLAŠTENIH INŽENJERA GRAĐEVINARSTVA
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1.4. RJEŠENJE MINISTARSTVA KULTURE O DOPUŠTENJU ZA OBAVLJANJE POSLOVA NA 
       ZAŠTITI I OČUVANJU KULTURNIH DOBARA
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2.1. INFORMACIJA O LOKACIJI ZGRADE UKLJUČUJUĆI OPIS OBLIKA I VELIČINU GRAĐEVNE  
       ČESTICE

 
Predmet ovog elaborata je zgrada „Bosanskog magazina“,, Đorđićeva ulica 14, koja se nalazi u Karlovcu, Haulikova ulica, 
na k.č. 992/4, k.o. Karlovac 2. Čestica je nepravilnog oblika, ukupne površine 10495 m2. 
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2.2. OPIS OBLIKA I VELIČINE, TE SMJEŠTAJA JEDNE ILI VIŠE ZGRADA NA GRAĐEVNOJ  
       ČESTICI

 
Zgrada je samostojeća građevina, pravokutnog tlocrtnog oblika, ukupnih vanjskih dimenzija 37,79*15,94 m, katnosti 
P+1+Pk, ukupne visine +12,78 m iznad najniže kote uređenog vanjskog terena. 
 

 

 
 

jugozapadno pročelje 
 

 

 
 

sjeveroistočno pročelje 
 

 

 
 

jugozapadno i jugoistočno pročelje 
 

 

 
 

sjeveroistočno i sjeverozapadno pročelje 
 

 
 

2.3. PODACI O AKTU NA TEMELJU KOJEG JE IZGRAĐENA, ODNOSNO KOJIM JE STEKLA  
       STATUS POSTOJEĆE ZGRADE

 
Prema dostupnoj arhivskoj dokumentaciji, zgrada Bosanskog magazina je izgrađena 1850. godine, legalna je na temelju 
Uvjerenja o izgrađenosti prije 15.2.1968. 
 
 

2.4. OPIS ZATEČENOG STANJA I NAMJENA ZGRADE
 
Prema dostupnim podacima, zgrada „Bosanskog magazina“ je izgrađena 1850. god. 
 

Zgrada je nekadašnje vojno skladište koje se planira rekonstruirati i prenamjeniti u restoran studentske prehrane i muzejski 
interpretacijski centar, te bi na taj način postala građevina javne namjene. 
 

Trenutno se zgrada koristi kao privremeno skladište gradskog muzeja. 
 

Zgrada je slabo održavana, u potresu 22.03.2020. i 28.-29.12.2020. god je pretrpjela oštećenja nosivih i nenosivih 
elemenata. 
 

Do dana izrade ovog elaborata, oštećenja nosive konstrukcije zgrade nisu sanirana  
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2.5. PODATAK O UPISU ZGRADE U REGISTAR KULTURNIH DOBARA REPUBLIKE HRVATSKE
 
Zgrada Bosanskog magazina, Haulikova ulica, Karlovac, k.č. 992/4, k.o. Karlovac 2, smještena je unutar kulturno-
povijesne urbanističke cjeline grada Karlovca, zaštićenog kulturnog dobra upisanog u Registar kulturnih dobara Republike 
Hrvatske pod brojem Z-2993. 
 
 

2.6. POPIS PROPISA I NORMI PRIMJENJENIH ZA IZRADU ELABORATA
 
 Zakon o gradnji (NN 153/13, 20/17, 39/19, 125/19) 
 Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 114/18, 39/19, 98/19) 
 Zakon o obnovi zgrada oštećenih potresom na području Grada Zagreba, Krapinsko-zagorske županije i Zagrebačke 

županije (102/2020) 
 
 Pravilnik o sadržaju i tehničkim elementima projektne dokumentacije obnove (NN 127/20) 
 Pravilnik o kontroli projekata (NN 32/14, 72/20) 
 
 Tehnički propis za građevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20) 
 Tehnički propis o građevnim proizvodima (NN 33/10, 87/10, 146/10, 81/11, 100/11, 130/12, 81/13, 136/14, 119/15, 

35/18, 104/19) 
 
 HRN EN 1990 (osnove projektiranja konstrukcija) 
 HRN EN 1991 (djelovanja na konstrukcije) 
 HRN EN 1992 (projektiranje betonskih konstrukcija) 
 HRN EN 1993 (projektiranje čeličnih konstrukcija) 
 HRN EN 1994 (projektiranje spregnutih konstrukcija) 
 HRN EN 1995 (projektiranje drvenih konstrukcija) 
 HRN EN 1996 (projektiranje zidanih konstrukcija) 
 HRN EN 1997 (geotehničko projektiranje) 
 HRN EN 1998 (projektiranje potresne otpornosti konstrukcija) 

 
 

2.7. POPIS PROJEKATA, LITERATURE I DRUGIH IZVORA INFORMACIJA KOJI SU POSLUŽILI ZA  
       IZRADU ELABORATA

 
 Arhitektonski snimak zatečenog stanja (URED OVLAŠTENE ARHITEKTICE NIKOLINA MARADIN) 
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3.1. OPIS TEHNIČKOG STANJA POSTOJEĆE ZGRADE KOJA SE OBNAVLJA
 
Predmetna zgrada ima pravokutni tlocrt ukupnih vanjskih dimenzija 37,49x15,64 m, katnost P+1+Pk, ukupna visina zgrade 
je +12,78 m iznad najniže kote uređenog vanjskog terena.  
 

 

 
 

prizemlje 
 
 

 
 

kat 
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potkrovlje 
 
 

 
 

karakteristični poprečni presjek 

 

 
Krov je dvostrešan, nagiba 380, nosiva konstrukcija je drvena, statičkog sistema „kosa stolica sa razuporom“. Stolice se 
nalaze u poprečnom smjeru na razmacima 390-460 cm, a u uzdužnom smjeru su povezane sa podrožnicama i ukrućene 
rukama. Pokrov je biber crijep na letvama. 
 

Vertikalnu nosivu konstrukciju u prizemlju čine zidovi od kamena debljine 65 cm i drveni stupovi koji su povezani u 
uzdužnom smjeru drvenim gredama/podvlakama i ukrućeni rukama, a na katu zidovi od pune opeke debljine 40 cm i i 
drveni stupovi koji su povezani u uzdužnom smjeru drvenim gredama/podvlakama i ukrućeni rukama.  
 

Međukatne konstrukcije čine drveni grednici koji se oslanjanju na drvene grede/podvlake i vanjske uzdužne zidove, i koji 
su popođeni dvostrukim slojem drvenih fosni debljine 5 cm. 
 

Komunikacija između etaža je omogućena unutrašnjim drvenim stubištem, a pristup na kat je omogućen i preko mosta koji 
se nalazi na sjeveroistočnoj strani zgrade. 
 

Zgrada se temelji na kamenim trakastim temeljima koji se pružaju samo u uzdužnom (dužem) smjeru zgrade. 
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OŠTEĆENJA 

 
Vizuelnim pregledom zgrade uočena su oštećenja koja su prikazana na fotografijama u nastavku. 
 
KROVIŠTE 
 

 

 
 

truli rogovi 
 

 

 
 

nepravilno nastavljeni rogovi 
 

 
 
 
KAT 
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1 – oštećenje nadvoja na zabatnom zidu 
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2 – oštećenja na zabatnom zidu 
 
 

 
 

3 – oštećenja na zabatnom zidu 
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4 – oštećenja vrha nosivog zida 
 

 

 
 

5 – oštećenja vrha nosivog zida 
 

 

 
 

6 – oštećenja vijenca 
 

 

 
 

7 – oštećenja vijenca 
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8 – oštećenja na vanjskom uzdužnom nosivom zidu 
 

 

 
 

9 – oštećenja na vanjskom uzdužnom nosivom zidu 
 

 

 
 

10 – trule grede grednika 
 

 

 
 

11 – trule grede grednika 
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12 – pomaknut vanjski zabatni zid prema van 
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3.2. PROVJERA I ANALIZA ISPUNJAVANJA TEMELJNOG ZAHTJEVA MEHANIČKE OTPORNOSTI  
       I  STABILNOSTI

 
 

OPTEREĆENJA 

 

K1 - KOSI DVOSTREŠNI KROV 
 

stalno: biber crijep – dvostruko pokrivanje (2) .............................................................. = 0,90 KN/m2 
 letve .................................................................................................................... = 0,11 KN/m2 
 rogovi (17/17) .................................................................................................... = 0,20 KN/m2 
 daske (3) ............................................................................................................. = 0,18 KN/m2 
  g = 1,39 KN/m2 

 

M1 – MEĐUKATNA KONSTRUKCIJA 
 

stalno: daske (2*5) ......................................................................................................... = 0,80 KN/m2 
 drveni grednik (27x29/95 cm) ............................................................................ = 0,65 KN/m2 
  g = 1,45 KN/m2 

korisno: ............................................................................................................................. p = 5,00 KN/m2 
 

M2 – MEĐUKATNA KONSTRUKCIJA 
 

stalno: daske (5) ............................................................................................................. = 0,40 KN/m2 
 drveni grednik (27x29/95 cm) ............................................................................ = 0,65 KN/m2 
  g = 1,05 KN/m2 

korisno: ............................................................................................................................. p = 3,00 KN/m2 
 

Z1 - VANJSKI NOSIVI ZID OD KAMENA d = 69 cm (za 1 m' visine) 

stalno: žbuka (2) ............................................................................................................ = 0,40 KN/m2 
 kameni zid (65) .................................................................................................. = 16,90 KN/m2 
 žbuka (2) ............................................................................................................ = 0,40 KN/m2 
  g = 17,70 KN/m2 

  

Z2 - VANJSKI NOSIVI ZID OD PUNE OPEKE d = 51 cm (za 1 m' visine) 

stalno: žbuka (3) ............................................................................................................ = 0,60 KN/m2 
 puna opeka (46) .................................................................................................. = 7,60 KN/m2 
 žbuka (2) ............................................................................................................ = 0,40 KN/m2 
  g = 8,60 KN/m2 

 

VANJSKI ZABATNI ZID OD PUNE OPEKE d = 42 cm (za 1 m' visine) 

stalno: žbuka (3) ............................................................................................................ = 0,30 KN/m2 
 puna opeka (39) .................................................................................................. = 6,50 KN/m2 
 žbuka (2) ............................................................................................................ = 0,40 KN/m2 
  g = 7,20 KN/m2 

 

P1 - POD NA TLU 
 

stalno: betonska podloga (5) .......................................................................................... = 1,25 KN/m2 
 betonska podloga (19) ........................................................................................ = 4,75 KN/m2 
 teren    
  g = 6,00 KN/m2 

korisno: ............................................................................................................................. p = 5,00 KN/m2 
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DRVENE STEPENICE 

stalno: drvena gazišta (3) ............................................................................................... = 0,18 KN/m2 
 drvene tetive ....................................................................................................... = 0,40 KN/m2 
  g = 0,58 KN/m2 

korisno: ............................................................................................................................. p = 3,00 KN/m2 
 
 

SNIJEG 

 
 EUROCODE: 

 

 područje opterećenja ...................................................... «3» - kontinentalna Hrvatska 

 

nadmorska visina ............................................................ 112 m 

karakteristično opterećenje snijegom ............................. sk = 1,25 KN/m2 

nagib krova ..................................................................... α1 = 380 ;  α2 = 380 
koeficijenti oblika ........................................................... µ1(α1) = 0,8*(60-α)/30 = 0,59 

µ1(α2) = 0,59 
koeficijent izloženosti .................................................... Ce = 1,00 

toplinski koeficijent ........................................................ Ct = 1,00 
 

opterećenje snijegom: 
 

I.      sI
L = μ1(α1)*Ce*Ct*sK = 0,74 KN/m2  

        sI
D = μ1(α2)*Ce*Ct*sK = 0,74 KN/m2      

  

II.    sII
L = 0,5*μ1(α1)*Ce*Ct*sK = 0,37 KN/m2  

        sII
D = μ1(α2)*Ce*Ct*sK = 0,74 KN/m2 

 

III.   sIII
L = μ1(α1)*Ce*Ct*sK = 0,74 KN/m2  

        sIII
D = 0,5*μ1(α2)*Ce*Ct*sK = 0,37 KN/m2      

   
 

 DHMZ: 
 

 

karakteristično opterećenje snijegom ............................. sk = 1,25 KN/m2 

nagib krova ..................................................................... α1 = α2 = 380 
 

opterećenje snijegom: 
 

I.      sα1 = sα2 = sK - (α1-20)/100 = 1,07 KN/m2  
          

 usvojeno za α1 = α2 = 380  s = 1,07 KN/m2       

 

 

 

 

koncentrirana sila od snijega na konzolnim prepustima: 

k = < d*y 

k = 3,0/0,50 = 6,00 ;  d*y = 0,5*3,0 = 1,5  k = 1,5 

Se = = 0,58 KN/m'  

 
  







I.

II.

III. 









3

d

2k *s

y
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VJETAR 
 

 kategorija zemljišta ........................................................ “IV” (gradska područja) 
 vjetrovno područje  “I”   ........................................ vb,0 = 20,0 m/s ;  cdir = 1,00 ;  cseason = 1,00 
 osnovna brzina vjetra ..................................................... vb = 1,00*1,00*20,0 = 20,0 m/s 
 tlak pri osnovnoj brzini .................................................. qb = 0,00125*20,02 / 2 = 0,25 KN/m2 
 poredbena visina zgrade ................................................. ze = 12,70 m 
 koeficijent izloženosti .................................................... ce(z) = 1,48 
 tlak pri vršnoj brzini ....................................................... qp(z) = 1,48*0,25 = 0,37 KN/m2 
 usvojeno ......................................................................... qp(z) = 0,37 KN/m2 

 
 koeficijenti pritiska vjetra na plohe – dvostrešan krov 

 

vjetar lijevo 

 
 

vjetar odozdo 

 

  A B C D E F G H I J  A B C D E F G H I J 

 Cpe -1,20 -0,80  0,72 -0,41 0,70 0,70 0,60 -0,29 -0,39 Cpe -1,20 -0,80 -0,50 0,70 -0,30 -1,10 -1,40 -0,85 -0,50  

 Cpi ±0,25 ±0,25  ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 Cpi ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25 ±0,25  
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PROVJERA NOSIVOSTI SPREGNUTOG STROPA DRVO-BETON 

 
 

GEOMETRIJA (AB ploča d = 8 cm + drvene grede b/d = 29/30 cm, a = 100 cm) 

 
 
 

OPTEREĆENJE 
 
opt. 1 – zadano automatski u programu (gVT = 2,0 KN/m2) 
 

 

 
 
 

 
 

 
  

GREDA
DRVENA

GREDA
DRVENA

GREDA
DRVENA

DASKE

30

100 100

8

AB PLOCA

29 71 29 71 29
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PRORAČUN 

 
 
 

 

OPTEREĆENJE: 
 

gVT = 2,65 KN/m2 ;  gSLOJEVI = 1,27 KN/m2 
p = 4,00 KN/m2 

 

širina grede ............ bw = 29,0 cm 
debljina ploče ........ hf = 8,0 cm 
razmak rebara ........ b = 100,0 cm  
raspon ploče .......... l0 = 486,0 cm 
 

beff = bw+0,2*l0 = 124,2 cm > b   beff = 100 cm 
 

g'VT = gVT*b = 2,65 KN/m' ;  g'SLOJEVI = gSLOJEVI*b = 1,27 KN/m' 
p' = p*b = 4,00 KN/m' 
 

q'sd = 1,35*g'+1,50*p' 
 

 

 

 

UTJECAJI: 
 

Msd,g = 15.650.000,0 Nmm 
Msd,p = 17.710.000,0 Nmm 
Msd,g+p = 33.360.000,0 Nmm 
 

Vsd,g+p = 27.460,0 N 
 

 
  

4,86
A B

q
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 DIMENZIONIRANJE: 

 

MATERIJALI 
AB ploča  C 25/30,  B 500B,  d = 8 cm  
drvene grede  četinari II klase C-24, b/d = 29/30 cm 
moždanici  čelik sa vlačnom čvrstoćom fu = 510,0 N/mm2 
 
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ELEMENATA SPREGNUTOG STROPA 
AB ploča 
Ac = 80.000,0 mm2 ;  Ic = 42.666.666,7 mm4  
 

drvena greda 
At = 87.000,0 mm2 ;  It = 652.500.000,0 mm4 
 

poprečni razmak moždanika 

 
 

 
EXCENTAR TEŽIŠTA ELEMENATA 
efektivni modul klizanja 
Ku = 4.251,39 N/mm 
 

koeficijenti klizanja 
yt = 1,0 ;  yc = 0,03 
 

excentar težišta 
ac = 177,73 mm ;  at = 12,27 mm   
 
KRUTOST NA SAVIJANJE SPREGNUTE GREDE 
EIeff = 1,071 E+13 Nmm2 
 
 

KONTROLA NAPREZANJA U AB PLOČI 
σC = 0,46 N/mm2 

σM,C = 3,80 N/mm2 
 

σC,g = 4,25 N/mm2 < fcd = 16,67 N/mm2 (naprezanje na gornjem rubu) 

σC,d = 3,34 N/mm2 < fcd = 16,67 N/mm2 (naprezanje na donjem rubu) 
 

KONTROLA NAPREZANJA U DRVENOJ GREDI 
σt = 0,42 N/mm2 

σM,t = 5,14 N/mm2 

τd = 0,47 N/mm2 
 

t,d m,t,d

t,0,d m,d

+
f f

σ σ
 = 0,36 < 1   zadovoljava presjek 

d

v,df

τ
 = 0,19 < 1   zadovoljava presjek 

 
KONTROLA PROGIBA 
Mg = 11.570.000,0 Nmm ;  Mp = 11.810.000,0 Nmm ;  Mg+p = 23.380.000,0 Nmm 
 

ug = 2,44 mm < ug,dop = 16,20 mm 
up = 2,49 mm < up,dop = 16,20 mm 
ug+p = 4,93 mm < udop = 24,30 mm 
 

 zadovoljava konstrukcija obzirom na progibe 
 
KONTROLA MOŽDANIKA 
moždanik – ASSY PLUS VG 4S, 2*ø8*300 mm 
poprečni razmak moždanika – 80 mm, uzdužni razmak moždanika – 150 mm 
 

čvrstroća drva na tlak po omotaču rupe za opt. u smjeru vlakana 
fh,0,d = 15,68 N/mm2 
 

proračunska čvrstoća čelika za moždanike 
fu,d = 463,64 N/mm2 
 
 

 

10.5 8 10.5

30
8

29
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uzdužni razmak moždanika 

 
 

 

moment tečenja moždanika 
My = 74.347,37 Nmm 
 

opterećenje moždanika 
Ft1,d = 4.516,4 N 
 

otpornost moždanika 
Fp,c = 5665,7 N 
 

Ft1,d / Fp,c = 0,80 < 1 
 

 zadovoljavaju moždanici 2ø8 na poprečnom razmaku 80 mm i uzdužnom razmaku 
     150 mm 
 moždanike postaviti pod kutem 450 
 

 
 

ARMATURA AB PLOČE SPREGNUTOG STROPA (C 25/30, B 500B, d = 8 cm) 
 

 

OPTEREĆENJE: 
 

g = 3,09 KN/m2  
p = 4,00 KN/m2 
 

qsd = 1,35*g+1,50*p = 10,20 KN/m2 
 

 

DIMENZIONIRANJE: 
  

MSD,x = 1,28 KNm 
 

µsd = 0,048 < µRd,lim    ς = 0,966 
 

As,uk = 0,76 cm2 < As,uk,min = 1,20 cm2  odabrana mreža Q 335 
 

 
  

15 15

30
8
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3.3. ANALIZA POTRESNE OTPORNOSTI POSTOJEĆE KONSTRUKCIJE
 
 
3D MODEL ZGRADE: 
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MEHANIČKA SVOJSTVA MATERIJALA ZIDOVA 
 
Kako nema podataka o svojstvima materijala od kojih su izvedeni zidovi (nisu provedeni istraživački radovi), svojstva 
materijala će se pretpostaviti koristeći podatke iz literature koji nastali na temelju ispitivanja povijesnih građevina. 
 

 

 

Građevinar 8/2014; autori: Uranjek, Žarnič, Bosiljkov, Bokan-Bosiljkov 
 

 
 
Za potrebe proračuna će se koristiti slijedeća mehanička svojstva materijala: 
 

zidovi od kamena 

modul elastičnosti ......................................................................... E = 1.000,0 MPa 

modul posmika ............................................................................. G = 167,0 MPa 

specifična težina ........................................................................... y = 20,0 KN/m3 

srednja tlačna čvrstoća zidnog elementa ...................................... fb = 10,0 MPa 

tlačna čvrstoća okomito na sljubnice ........................................... fk = 2,0 MPa 

vlačna čvrstoća zidnog elementa .................................................. ft = 0,02 MPa 

karakteristična čvrstoća na smicanje pri stanju bez pritiska ........ fvk0 = 0,10 MPa 
 

zidovi od pune opeke 

modul elastičnosti ......................................................................... E = 1.800,0 MPa 

modul posmika ............................................................................. G = 300,0 MPa 

specifična težina ........................................................................... y = 18,0 KN/m3 

srednja tlačna čvrstoća zidnog elementa ...................................... fb = 10,0 MPa 

tlačna čvrstoća okomito na sljubnice ........................................... fk = 2,0 MPa 

vlačna čvrstoća zidnog elementa .................................................. ft = 0,04 MPa 

karakteristična čvrstoća na smicanje pri stanju bez pritiska ........ fvk0 = 0,10 MPa 
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POTRES 
 

Težine 
 

poz. 300, 400 
drveni krov ...................................................................................................................................1,76*591,0 = 1041,00 

podrožnice potkrovlje .................................................................................................................2*0,28*37,0 = 21,00 

ruke potkrovlje ...........................................................................................................28*0,24*1,5+6*0,24*3,2 = 15,00 

stupovi potkrovlje .......................................................................................................................20*0,28*3,0 = 17,00 

kosnici potkrovlje .......................................................................................................................20*0,28*3,6 = 21,00 

zabatni zid od pune opeke d=42 cm ............................................................................................2*6,8*48,0 = 653,00 

međukatna konstrukcija ............................................................................................(1,05+0,3*0,5*3,0)*534,0 = 801,00 

podrožnice kat ............................................................................................................................4*0,59*36,6 = 87,00 

ruke kat .......................................................................................................................................72*0,65*1,3 = 62,00 

stupovi kat .................................................................................................................................40*0,65*1,35 = 35,00 

zid od pune opeke d=52 cm ..............................................................................8,6*(2*37,5+14,6+2*5,76)*1,47 = 1279,00 

W300,400 (KN ) = 4032,00 
 

 

poz. 200 

stupovi kat .................................................................................................................................................. = 35,00 

zid od pune opeke d=52 cm ........................................................................................................................ = 1279,00 

međukatna konstrukcija ............................................................................................(1,45+0,3*0,5*5,0)*534,0 = 1015,00 

podrožnice prizemlje ..................................................................................................................4*0,59*36,6 = 87,00 

ruke prizemlje .............................................................................................................................72*0,65*1,3 = 62,00 

stupovi prizemlje ......................................................................................................................40*0,65*1,85 = 49,00 

nosivi zid od kamena d=69 cm .....................................................................13,8*(2*2,27+2*1,65+15,64)*1,85  = 600,00 

nosivi zid od kamena d=65 cm ...........................................................................13,0*(36,11+16,5+16,5)*1,85  = 1662,00 

W200 (KN ) = 4789,00 
 

 

Wuk = W200 + W300,400 = 8821,00 KN  
 

 

 
 

horizontalno ubrzanje na lokaciji građevine za povratni period od 225 god. 
 

 
zgrada će se proračunati na seizmičko djelovanje za povratni period od 225 god.  ubrzanje tla ag = 0,114g 
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POSTOJEĆE STANJE 
 

zidovi izvedeni od nearmiranog i neomeđenog ziđa  q = 1,5 
 

seizmička sila: 

razred tla  "C" 

razred duktilnosti  "L" 

osnovni period vibracija  TB ≤ T ≤ TC 

proračunsko ubrzanje tla  ag = 0,114g 

koeficijent ponašanja  q = 1,50 
 
ordinata proračunskog spektra  Sd(T) =  = 0,114*1,15*

2,5

,
= 0,219 

seizmička sila u hor. smjeru  Fbx = Sd(T)*Wuk = 1927,4 KN 
 
 

Raspored sila po visini objekta:     

Kat 
Težina Visina 

G*H G*H / Σ(G*H) 
Si Ti Mi 

G (KN) H (m) (KN) (KN) (KNm) 

poz. 200 4789,00 3,31 15851,59 0,38 727,10 1927,40 10196,64 

poz. 300, 400 4032,00 6,49 26167,68 0,62 1200,30 1200,30 3816,94 

Σ 8821,00   42019,27 1,00 1927,40     

 
S300,400 = 1200,3/541,9 = 2,22 KN/m2 
 

S200 = 727,1/559,9 = 1,30 KN/m2 
 
  

g
2,5

a *S*
q
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SIGURNOST ZIDOVA NA SEIZMIČKE SILE: 
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OJAČANO STANJE 
 

zidovi izvedeni od nearmiranog ziđa, injektiranog ako se pokaže potreba nakon ispitivanja, ojačanog sa TRM (mreže od 
staklenih vlakana) i GFRP sustavom (tkanine od staklenih vlakana), ojačani nadvoji iznad otvora, ojačani drveni grednici 
izvođenjem tlačne AB ploče (dobije se spregnuti strop), međukatne konstrukcije povezane sa nosivim zidovima, dodani 
poprečni zidovi za ukrućenje vanjskih uzdužnih zidova, dodane nove poprečne AB temeljne trake ispod novih poprečnih 
zidova za ukrućenje (po cijeloj širini zgrade) 
 

Težine 
 

poz. 300, 400 
drveni krov ...................................................................................................................................1,76*591,0 = 1041,00 

podrožnice potkrovlje .................................................................................................................2*0,28*37,0 = 21,00 

ruke potkrovlje ...........................................................................................................28*0,24*1,5+6*0,24*3,2 = 15,00 

stupovi potkrovlje .......................................................................................................................20*0,28*3,0 = 17,00 

kosnici potkrovlje .......................................................................................................................20*0,28*3,6 = 21,00 

zabatni zid od pune opeke d=42 cm ............................................................................................2*6,8*48,0 = 653,00 

međukatna konstrukcija ............................................................................................(2,65+0,3*0,5*3,0)*534,0 = 1656,00 

podrožnice kat ............................................................................................................................4*0,59*36,6 = 87,00 

ruke kat .......................................................................................................................................72*0,65*1,3 = 62,00 

stupovi kat .................................................................................................................................40*0,65*1,35 = 35,00 

zid od pune opeke d=52 cm ..............................................................................8,6*(2*37,5+14,6+2*5,76)*1,47 = 1279,00 

AB zid d=25 cm .................................................................................................................7,05*(6*1,4)*1,47 = 87,00 

W300,400 (KN ) = 4974,00 
 

 

poz. 200 

stupovi kat .................................................................................................................................................. = 35,00 

zid od pune opeke d=52 cm ........................................................................................................................ = 1279,00 

međukatna konstrukcija ............................................................................................(2,65+0,3*0,5*5,0)*534,0 = 1816,00 

podrožnice prizemlje ..................................................................................................................4*0,59*36,6 = 87,00 

ruke prizemlje .............................................................................................................................72*0,65*1,3 = 62,00 

stupovi prizemlje ......................................................................................................................40*0,65*1,85 = 49,00 

nosivi zid od kamena d=69 cm .....................................................................13,8*(2*2,27+2*1,65+15,64)*1,85  = 600,00 

nosivi zid od kamena d=65 cm ...........................................................................13,0*(36,11+16,5+16,5)*1,85  = 1662,00 

AB zid d=25 cm ..........................................................................................................87,0+7,05*(6*1,4)*1,85 = 197,00 

W200 (KN ) = 5787,00 
 

 

Wuk = W200 + W300,400 = 10761,00 KN  
 

seizmička sila: 

razred tla  "C" 

razred duktilnosti  "L" 

osnovni period vibracija  TB ≤ T ≤ TC 

proračunsko ubrzanje tla  ag = 0,114g 

koeficijent ponašanja  q = 2,5 
 
ordinata proračunskog spektra  Sd(T) =  = 0,114*1,15*

2,5

,
= 0,131 

seizmička sila u hor. smjeru  Fbx = Sd(T)*Wuk = 1410,8 KN 
 
  

g
2,5

a *S*
q
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Raspored sila po visini objekta:     

Kat 
Težina Visina 

G*H G*H / Σ(G*H) 
Si Ti Mi 

G (KN) H (m) (KN) (KN) (KNm) 

poz. 200 5787,00 3,31 19154,97 0,37 525,39 1410,80 7485,37 

poz. 300, 400 4974,00 6,49 32281,26 0,63 885,41 885,41 2815,62 

Σ 10761,00   51436,23 1,00 1410,80     

 
S300,400 = 885,4/541,9 = 1,64 KN/m2 
 

S200 = 525,4/559,9 = 0,94 KN/m2 
 
 
SIGURNOST ZIDOVA NA SEIZMIČKE SILE: 

 

 

 
 



 

Investitor: VELEUČILIŠTE U KARLOVCU 
Građevina: ZGRADA „BOSANSKOG MAGAZINA“ 
Lokacija: Haulikova ulica, k.č. 992/4, k.o. Karlovac 2 

B.P.:  21/20-E 

 

Karlovac, 01.2021. Bosanski magazin - elaborat.docx 42 

 

 
SIGURNOST ZIDOVA NA SEIZMIČKE SILE: 
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- iz rezultata je vidljivo da ojačana zgrada ima dovoljnu otpornost na seizmičko opterećenje za povratni period od 225 god. 
- kako nosivost zidova na potresno opterećenje jako ovisi o mehaničkim svojstvima materijala od kojih su  
  napravljeni, potrebno je provesti istraživačke radove kako bi se utvrdila stvarna mehanička svojstva materijala, te  
  sa tim svojstvima provesti ponovni proračun 
 
 

3.4. ELABORIRANA OCJENA POSTOJEĆEG STANJA GRAĐEVINSKE KONSTRUKCIJE
 
Na osnovu članka 3, stavak 5, Pravilnika o sadržaju i tehničkim elementima projektne dokumentacije obnove, projekta za 
uklanjanje zgrade i projekta za građenje zamjenske obiteljske kuće oštećenih potresom na području Grada Zagreba, 
Krapinskozagorske županije i Zagrebačke županije“ (NN 127/20), zaključuje se da je na temelju detaljnog vizualnog 
pregleda građevine, predviđenih zahvata na konstrukciji te provedenih preliminarnih proračuna, oštećena zgrada pogodna 
za obnovu. 
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3.5. PROGRAM POTREBNIH ISTRAŽNIH RADOVA I ISPITIVANJA KONSTRUKCIJE
 
Potrebni istražni radovi: 

 iskop sondažnih jama 
 geomehaničko ispitivanje tla 
 ispitivanje posmične čvrstoće zidova od pune opeke, tlačne čvrstoće opeke i morta (min. jedno ispitno mjesto na 

svakom zidu od pune opeke) 
 vađenje sondažnih profila iz kamenih zidova (min. jedan profil na svakom kamenom zidu) 

 
 

3.6. POTREBNA RAZINA OBNOVE KONSTRUKCIJE
 
Temeljem pregleda nosive konstrukcije građevine i preliminarnih proračuna ocjenjuje se da je moguća sanacija nastalih 
oštećenja te ojačanje s ciljem postizanja Razine 3: pojačanje konstrukcije sukladno Tehničkom propisu za građevinske 
konstrukcije. 
 

Popravak potresom oštećene građevinske konstrukcije zgrade uz pojačanja izvršit će se uz primjenu postupaka kojima se 
postiže mehanička otpornost i stabilnost zgrade na potresno djelovanje za poredbenu vjerojatnost premašaja od 20% u 50 
godina (povratni period 225 god.) za granično stanje znatnog oštećenja.  
 

Popravak građevinske konstrukcije uključuje: 
 pojačanje nosivih zidova (injektiranje, prezidavanje, FRP, mreže od staklenih vlakana usidrenih GFRP sidrima u 

zidove), 
 izvedba novih dodatnih nosivih ukrutnih zidova, 
 pojačanje postojećih međukatnih konstrukcija (izvedba spregnutog stropa drvo-beton ili novih međukatnih 

konstrukcija), 
 međusobno povezivanje pojedinih elemenata konstrukcije kako bi se zgrada pri sljedećem potresu globalno 

ponašala kao cjelina, 
 izvedba novog stubišta, 
 pojačavanja kritičnih mjesta i elemenata oštećenih u potresu. 

 
 

3.7. OPIS OČEKIVANIH ZAHVATA NA KONSTRUKCIJI
 
Prezidavanje oba zabatna zida u potkrovlju zbog oštećenja i pomaka izvan svoje ravnine 
 
Injektiranje zidova na mjestu pukotina i injektiranje cijelih zidova ako se ispitivanjem pokaže da je vezivo loše  
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Sanacija oštećenih nadvoja i ojačavanje svih preostalih nadvoja pomoću mreža/tkanina od staklenih vlakana ili ugradnja 
zamjenskih nadvoja od čelika/betona 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

sanacija pomoću mreža od staklenih vlakana 
 

 

 
 

sanacija pomoću čeličnih nadvoja 
 

 
 
Sanacija pukotina u zidovima pomoću mreža od staklenih vlakana (TRM sustav) 
 

 prije postavljanja mreža treba injektirati zid oko pukotine smjesom za injektiranje (Mape-Antique I-15, SikaMur 
Grout+), razmak cjevčica (pakera) max. 50 cm, 

 ukloniti žbuku do opeke na mjestima gdje će se vršiti ojačanje TRM sustavom, očistiti i otprašti površinu na koju 
će se aplicirati TRM sustav, 

 nanijeti mort SIKA MONOTOP – 722 MUR u debljini 5 mm, 
 utisnuti mrežu od staklenih vlakana SIKAWRAP – 350 GRID (paziti da se mreža ne utisne preduboko u mort), 
 mreže od staklenih vlakana sidriti u zid pomoću užadi od karbonskih vlakana SIKAWRAP ANCHOR C koristeći 

epoksidnu smolu SIKADUR-52 i SIKADUR-330 (užad se postavlja u količini 1 kom/m2, užad se u obliku lepeze 
raširi na mrežu i zalijepi pomoću epoksi smole), dubina sidrenja užadi u zid min. 2/3 debljine zida, 

 na mjestima gdje se užad zalijepila na mrežu pomoću epoksi smole nanijeti kvarcni pijesak 
 nanijeti drugi sloj morta SIKA MONOTOP – 722 MUR u debljini 5 mm 
 nakon što mort očvrsne, stavlja se završna žbuka. 

 
 

 
 

skidanje žbuke  
 

 

 
 

otprašivanje zida 
 

 

 
 

vlaženje zida 
 

 

 
 

nanošenje  
SIKA MONOTOP – 722 MUR 

 
 

 
 

postavljanje mreže 
SIKAWRAP – 350 GRID 

 

 

 
 

sirenje mreže pomoću 
SIKAWRAP ANCHOR C 

 

 

 
 

nanošenje  
SIKA MONOTOP – 722 MUR 

 

 

 
 

nanošenje  
završne žbuke 
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Ojačavanje zidova koji nemaju dovoljnu nosivost na potresne sile 

 

Zidove koji nemaju dovoljnu nosivost na potresne sile ojačati mrežom od staklenih vlakana (TRM sustav) i tkaninama  
od staklenih vlakana (GFRP sustav). 
 

Ojačanje zidova mrežama se vrši na isti način kao i sanacija pukotina u zidovima. 
 
Ojačanje zidova tkaninama se vrši na slijedeći način: 

 

 na mjestima gdje će se aplicirati GFRP sustav treba ukloniti žbuku do opeke, očistiti i otprašti površinu na koju će 
se aplicirati tkanina 

 ako je površina neravna, poravnati ju pomoću SIKA MONOTOP – 722 MUR 
 za sidrenje tkanine u zid, u zidu izbušiti rupe i u njih postaviti užad od karbonskih vlakana SIKAWRAP 

ANCHOR C koristeći epoksidnu smolu SIKADUR-52 i SIKADUR-330 (užad se postavlja u količini 1 kom/m', 
užad se u obliku lepeze raširi na mort i zalijepi pomoću epoksi smole), dubina sidrenja užadi min. 2/3 debljine 
zida, 

 nanijeti epoksidnu smolu SIKADUR-330 
 aplicirati jednosmjernu tkaninu od staklenih vlakana SIKAWRAP 430 G 
 nanijeti epoksidnu smolu SIKADUR-330 
 nanijeti kvarcni pijesak 
 staviti završnu žbuku 

 
 

 
 

skidanje žbuke  
 

 

 
 

otprašivanje zida 
 

 

 
 

vlaženje zida 
 

 

 
 

nanošenje  
SIKA MONOTOP – 722 MUR 

 
 

 
 

postavljanje užadi 
SIKAWRAP ANCHOR C 

 

 

 
 

nanošenje smole 
SIKADUR-330 

 

 

 
 

postavljanje  

SIKAWRAP 430 G  

 

 
 

nanošenje smole 
SIKADUR-330 

 
 

 
 

nanošenje kvarcnog pijeska 
 

 

 
 

nanošenje završne žbuke 
 

napomena: umjesto proizvoda od SIKA-e mogu se koristiti jednakovrijedni proizvodi drugih proizvođača 
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Sanacija elemenata nosive konstrukcije krova 
 

- zamjena nosivih elemenata krovne konstrukcije, koji ne zadovoljavaju po pitanju nosivosti i progiba, novima 
- ojačanje oštećenih spojeva krova metalnim spojnim sredstvima 

 
 

3.8. PROCJENA TROŠKOVA SANACIJE I OJAČANJA
 
Sanacija i ojačanja nosive konstrukcije zgrade se može provoditi u fazama, i to: 
 

faza 1 koja bi obuhvaćala popravak nekonstrukcijskih elemenata i popravak nosive konstrukcije: 
 

 prezidavanje oba zabatna zida u potkrovlju sa izvođenjem ojačanja u vidu horizontalnih, vertikalnih i kosih AB 
serklaža, 

 saniranje pukotina su nosivim zidovima sa ojačanjem pomoću mreža od staklenih vlakana usidrenih GFRP sidrima 
u zidove, 

 saniranje oštećenih nadvoja injektiranjem i ojačanjem pomoću mreža/tkanina od staklenih vlakana ili ugradnja 
zamjenskih nadvoja od čelika/betona, 

 saniranje oštećenih vijenaca, 
 saniranje oštećenih dijelova krova, 

 
faza 2 koja bi obuhvaćala pojačanje konstrukcije: 
 

 pojačanje nosivih zidova injektiranjem (ako se nakon ispitivanja pokaže da je potrebno) i ojačavanjem pomoću 
mreža od staklenih vlakana usidrenih GFRP sidrima u zidove, 

 izvedba novih dodatnih nosivih zidova ojačanih sa AB serklažima, 
 izvedba novih AB temelja i eventualno ojačanje postojećih 
 pojačanje postojeće međukatne konstrukcije izvedbom nove AB ploče na drvenim gredama postojećeg grednika 

(spregnuti strop), 
 povezivanje vanjskih zidova sa međukatnim konstrukcijama, 
 pojačanje svih nadvoja koji nisu obuhvaćeni u fazi 1 pomoću mreža/tkanina od staklenih vlakana ili ugradnja 

zamjenskih nadvoja od čelika/betona, 
 saniranje krovne konstrukcije koja nije obuhvaćena u fazi 1, 
 

 
Na temelju: 

 pregleda predmetne zgrade 
 provedenih preliminarnih proračuna mehaničke otpornosti i stabilnosti zgrade 
 analize potresne otpornosti postojeće konstrukcije 
 procjene vrste i opsega radova na popravku i ojačanju nosive konstrukcije 

 
1. procjenjuje se trošak za fazu 1 na: 
 

Građevina Površina (bruto m2) Procjena troška obnove (Kn) 

zgrada „Bosanskog magazina“ 1758,0 1.600.000,00 + PDV 
 
 
2. procjenjuje se trošak za fazu 2 na: 
 

Građevina Površina (bruto m2) Procjena troška obnove (Kn) 

zgrada „Bosanskog magazina“ 1758,0 6.400.000,00 + PDV 
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