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Uvod

Nedavni potres koji je pogodio Zagreb u ozujku
2020. godine, ostavio je goleme posljedice na
brojnim zgradama medu kojima su i zgrade
zasti¢ene graditeljske bastine

Obnova takvih zgrada, posebno onih kod kojih su
zabiljezena znatna ostecenja nosivih konstrukciji
elemenata, zadaju inzenjerima velike ,,muke”

Takve zgrade imaju fasade od izrazite
arhitektonske vaznosti, ali je moguée da nosivi
dijelovi viSe ne udovoljavaju zahtjevima nosivosti
| uporabivosti

U tom slucaju je klasi¢an nacin obnove upitan kao
| njegova ekonomska opravdanost
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ZADRZAVANJE FASADE kao metoda sanacije povijesnih gradevina

ZADRZAVANJE FASADE (facade retention) je radikalna metoda sanacije gradevina.
Obuhvada postupak uklanjanja cijele unutrasnjosti zgrade ili dijela zgrade, dok se zadrzava
samo njena fasada kako bi se sac¢uvala povijesna i arhitektonska jedinstvenost gradevine

Primjer zadrzavanja jednog fasadnog procelja
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Zadrzavanje fasade kao rjesenje

» Zadrzavanje fasade najcesce se primjenjuje za rekonstrukcije zgrada koje

datiraju iz 19. stoljeéa ili pocetka 20. stoljeéa, koje su uglavnom smijeSene u
blizini centra grada

* Praksa zadrzavanja fasada sukobljava se s medunarodnim poveljama ICOMOS-a

| Venecijanskom poveljom, gdje je neophodno biti u dosluhu s konzervatorima
arhitektima i postivati njihove zahtjeve

ICOMOS - medunarodna nevladina organizacija koja se bavi zastitom kulturnih dobara
Venecijanska povelja - Medunarodna povelja o zastiti i obnovi spomenika i lokaliteta
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 Tehni&ki i projektantski zahtjevi

Glavni izazovi za inZenjere u procesu sanacije postupkom ZADRZAVANJEM FASADE su:
» Zahtjevi projektiranja
U Hrvatskoj ne postoji Tehnicki propis, niti je Europskim normama obuhvacen
ovakav princip rekonstrukcije/gradnje
» Tehnicki zahtjevi
Potrebno je rijesiti brojne faze rekonstrukcije/gradnje, od pocetka rusenja

postojece zgrade, do konacne integracije zadrZzane fasade s novom
konstrukcijom
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Smjernice I preporuke za projektiranje

» U Hrvatskoj se nismo susretali s ovakvim radikalnim
nacinom sanacija gradevina, Sto zbog manjkavosti
propisa, neiskustva inzenjera, ekonomskih razloga i/ili
nekih drugih faktora

» U Europi ova metoda obnove nije strana. U Velikoj
Britaniji se metoda zadrzavanja fasada uvelike
primjenjuje u procesu obnove graditeljske bastine

» Pregledom literature i dostupnih materijala pokusat
¢emo dati jasan pregled sa smjernicama i preporukama
U procesu obnove povijesnih gradevina metodom
ZADRZAVANJA FASADA
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Proces obnove povijesnih gradevina ZADRZAVANJEM FASADE

Projektiranje
priviemene
konstrukcije za
pridrzavanje
fasade

Preliminarne
aktivnosti

Projektiranje lzvodenje
nove konstrukcije radova
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Preliminarnim aktivnostima trebalo bi
provesti sljedece korake:

1) Identificirati tip zgrade i prikladnost metode sanacije zadrzavanjem fasade
2) Provestiinicijalno istrazivanje gradevine

3) Istraziti ogranicenja lokacije gradevine

4) Utvrditi stanje fasade

5) lzraditi studiju izvedivosti zadrzavanja fasade
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1) Identifikacija tipa zgrade i prikladnost metode
sanacije zadrzavanjem fasade

Zgrade ..pogodne za ZADRZAVANJE | ...nisu pogodne za ZADRZAVANJE
- FASADA FASADA
Vrijeme gradnje Izgradene na prijelazu 19. i 20. stoljeca Novija gradnja, nakon 1950. godine
Tip fasade Masivna fasada od opeke i / ili kamena Relativno tanke vanjske op!oge od opeke ili drugih
materijala
Nosiva konstrukcija Zidovi od opeke i/ ili kamena Konstrukcije od celi¢nih okvira ili armiranog betona
Unutarnja konstrukcija moZze biti slicha nosivim
: : zidovimaiili djelomi¢no uokvirena konstrukcija Zidani pregradni zidovi i svi ostali elementi
Sekundarni elementi v ey g . . e :
od celi¢ne i / ili drvene konstrukcije. U nekim karakteristi¢ni za suvremenu gradnju
slu¢ajevima mogu biti prisutni betonski podovi

Standardni nacini sanacije/rekonstrukcije su odrzivije i
ekonomski isplativije metode produljenja uporabnog
vijeka suvremenih zgrada
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2) Inicijalno istraZivanje gradevine ===~

Set —back
upper storey-
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 Istraziti dostupnost gradevinskih nacrta i detalja postojece zgrade, TR
ukljuCujuci sve nedavne izmjene (sanacije/rekonstrukcije) &( e sy
 Provesti vizualne preglede postojece zgrade iznutra i izvana kako bi e

identificirali nacin gradnje

« Utvrditi kako je ostvarena veza fasadnih zidova s unutarnjim Z
zidovima, podovima i drugim potpornim elementima  =T=EEEEEESES v

o Utvrditi postoje li ekscentri¢nosti vlastite teZine fasadnih zidova

» Istraziti uvjete temeljenja, procijeniti vjerojatne probleme s cround floor 1 I
temeljima u odnosu na prijedlog nove konstrukcije A ARG
» Ispitati nosivost temeljnog tla
Basement .
____________ [l
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Preliminarne 3) Ogranicenja lokacije gradevine

aktivnosti

Gradska podrucja po svojoj prirodi ¢esto namecu ozbiljna
ogranicenja pri odabiru konstrukcije za pridrzavanje fasade.

To mogu biti:

» Ogranicene Sirine okolnog prostora zgrade, blizina
kolnika i ploCnika

» Blizina susjednih zgrada i drugih objekata

» Lokalne vilasti mogu ograniciti ili sprijeciti postavljanje
priviemenih skela
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4) Utvrdivanje stanje fasade

Vrlo je vazno rano u procesu projektiranja jasno utvrditi gradevinske detalje fasade, njezinu nosivu
funkciju u izvornoj zgradi i postojece stanje naprezanja

Potrebno je napraviti sljedece:

Provesti detaljna mjerenja geometrije fasadnih zidova (tlocrtne dimenzije, debljine zidova, visine,
karakteristicne presjeke fasade i dr.)

Prema potrebi, provesti snimanje vertikalnosti i "ispunjenosti" fasadnog zida
Otvorite zidne elemente na karakteristicnim mjestima kako bi utvrdili gradevinske detalje i materijale
Ako je moguce, uzeti uzorke za laboratorijska ispitivanja ¢vrsto¢e materijala

Pomno pregledati fasadu iznutra i izvana. Utvrditi sve potrebne popravke i ojacanja (to moze
ukljucivati sanaciju nakon uklanjanja drvenih gredica, specijalne popravke zbog korodiranja Celi¢nih
konstrukcija, popravke svodova od opeke i /ili kamena nad otvorima, popravke fasade nastali
vremenskim utjecajima i dr.)
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5) Studija izvedivosti ZADRZAVANJA FASADE

Osnovni cilj studije izvedivosti je odrediti prikladan nacin privremene potpore
postojecoj fasadi, kako bi se osiguralo sigurno uklanjanje postojeée zgrade i postigla
ekonomicna izgradnja nove gradevine, tako da se osigura stabilnost fasade u svim

fazama radova (uklanjanja/gradnje)
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5) Studija izvedivosti ZADRZAVANJA FASADE

e U vecini slucajeva (ali ne i svi), postojeéa fasada koju treba zadrzati, sposobna je
Izdrzati vlastitu tezinu na izvornim temeljima

e Uklanjanje postojecih stropnih elemenata izvorne zgrade smanijit e
opterecenja na zadrzanim zidovima i temeljima

e Pod uvjetom da su zidovi uglavhom okomiti i da nemaju znacajnih promjena u
presjeku s izbocenim ili uvucenim elementima koji uzrokuju prekomjerno
ekscentricno opterecenje, problem osiguranja privremene stabilnosti zadrzanih
fasadnih zidova moze se osigurati bo€énim potpornim konstrukcijama

Sveuciliste u Rijeci
Gradevinski fakultet
www.gradn.uniri.hr
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5) Studija izvedivosti ZADRZAVANJA FASADE

e Ako ruSenje ukljucuje uklanjanje nosivih zidova, stupova, greda ili podova koji pruzaju
vertikalnu potporu ekscentricnim elementima fasadnog zida ili koji podupiru velike otvore

na fasadi, osiguravanje stabilnosti ukljuCuje pruzanje boc€nih i vertikalnih potpornih
elemenata

» Potrebno razmotriti poziciju radnih strojeva (strojevi za nabijanje, strojevi za iskop, dizalice,
itd.) na gradiliStu

» Osmisliti tehnologiju gradnje novih temelja i nove konstrukcije neposredno iza fasade, te
nacin povezivanja stare i nove konstrukcije

Procjena svih preliminarnih razmatranja trebala bi omoguditi inZenjeru da
utvrdi je li ZADRZAVANJE FASADE izvediva metoda za provedbu predloZene
obnove gradevine
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Projektiranje

privemene Privremene konstrukcije (skele) za pridrzavanje

konstrukcije za

pridrzavanje fasade fasad e

* Privremene konstrukcije (skele) za pridrzavanje fasade pruzaju bo¢nu potporu postojeé¢em
procCelju zgrade

e Sustav za pridrzavanje obicno je potreban od pocetka radova na uklanjanju do zavrsetka
nove konstrukcije

» Osnovni cilj u projektiranju prikladnog sustava privremenih konstrukcija za pridrzavanje

fasade je postizanje ekonomicnog rjesenja koje je relativno jednostavno instalirati,
odrzavati i ukloniti, te koji najmanje remeti aktivnosti rusenja i gradnje, istovremeno

prepoznajudi sva ogranicenja na lokaciji gradevine
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rAramers: Koji tip skele odabrati?
konstrukcije za

pridravane fasade CIJEVNE SKELE VS NOSIVE SKELE

Projektiranje skela za pridrzavanje fasadnih zidova zahtijeva iskustvo i dobro razumijevanje
postojece i nove konstrukcije, kao i svojstava elemenata skele

» Tipicne radne skele se oslanjaju na zgradu kako bi osigurale pristup radnika i materijala do
gradevine

» Kod nosivih skela, princip je potpuno obrnut, gradevina dobiva potporu od same skele

e Za postizanje odgovarajuce stabilnosti ZADRZANIH FASADNIH ZIDOVA oéito ée biti potrebna
masivna konstrukcija skele
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MASIVNE SKELE

pridrzavanie fasade Boc¢ne nosive skele

» Nosivi sustavi koji daju privremenu horizontalnu potporu
fasadnom zidu

e Tipovi bocnih skela su razliciti, ovisno o uvjetima same
gradevine i okolnog terena

Pridrzanje cijevnim skelama

Podupiranje kosnicima

OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON POTRESA Podupiranje kosnicima ~_Sveudiliste u Rijeci

- Gradevinski fakultet .
Zagrebu od Rijeke www.grﬁddtﬁ@ﬁiﬁtﬁﬁnJSkaa N



MASIVNE SKELE

Horizontalne skele

» Nosivi sustavi koji daju privremenu
potporu nasuprotnih zidova

* Opterecenje se ne prenosi na tlo nego na
fasadne zidove

Razupiranje profilima

Sveudiliste u Rijeci
Gradevinski fakultet
www.gradn.unin.hr
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Forremane. MASIVNE SKELE

konstrukcije za

pridrzavanje fasade Ve rtl kal n e S ke I e

Vertikalne skele koriste se za
sliede¢e namjene:

e Zasanaciju gornjih dijelova
fasadnog zida

e Zasanaciju postojecih temelja

« Zagradnju velikih otvora na
postojedim zidovima

= e BT R
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Projektiranje

privremene

 nstriieiezs, Prihvat nosive skele na konstrukciju

» Ako to dopustaju uvjeti na gradilistu, prihvat nosive skele na fasadni zid
treba osigurati kroz otvore prozora kako bi se izbjeglo busenje zida

* Drvene oplate postaviti oko svih otvora i na svim kriticnim mjestima kako
bi se sprijeCilo ostecivanje zida
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Projektiranje

Pl Kriteriji za projektiranje privremenih konstrukcija su sljededi:

pridrzavanje fasade

1) Djelovanja koja treba uzeti u obzir u proracunu:

- Sva stalna djelovanja koja djeluju trajno ili privremeno

- Horizontalna djelovanja vjetra - (vidi HRN EN 1991-1-4, 7.4.1

(samostojeci zidovi) ili 7.2.2 (vertikalni zidovi zgrada pravokutnog tlocrta)

- Horizontalna djelovanja uslijed imperfekcija i pomaka

- Izvanredna udarna optereéenja (vidi CIRIA C579, tocka 8.5)

- Pritisak tla (ukoliko postoji takav utjecaj)
2) Faze uklanjanja: kroz sve faze radova potrebno je osigurati stabilnost konstrukcije
3) Parcijalni koeficijenti sigurnost pri prevrtanju (1.5) i klizanju (2.0)
4) Osigurati pristup fasadi za popravke
5) Spojevi elementa: svi spojevi vlaénih elemenata trebaju biti spojeni ili mehanicki pri¢vrséeni vijcima
6) Uvjeti gradilista i ograniceni prostor na gradilistu mogu znacajno promijeniti oblik i tip skele. Npr.
povecanjem Sirine kontrafora moze se smanjiti potrebna za dodatnim teretom za ravnotezu
7) Ogranicavanjem horizontalnog otklona sacuvat ce se cjelovitost fasadnog zida. CIRIA preporucuje
ogranicenje boc¢nog otklona kao H/750
8) Projektirati temeljnu podloga ako uvjeti tla nisu dovoljne nosivosti
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PRIMJER IZ PRAKSE

Rekonstrukcija ciglene zgrade EX ,,Rikard Benci¢” u Djecju kucu u Rijeci

» Ciglena zgrada jedan je od objekata u bivsem
industrijskom kompleksu ,Rikard Bencic“.

* lIzgradena je krajem 19. stoljeca, a sluzila je kao
suSara tadasnje tvornice duhana.

* Ciglena zgrada je prenamijenjena u Djecju kucu, prvu
takvu u Hrvatskoj.

» Rekonstrukcijom Ciglene zgrade uklonjena je
kompletna nosiva i nenosiva konstrukcija osim cetiri
vanjska ciglena zida.

Glavni projekt:
Petar Mrak, dipl.ing.grad. AEC projekt d.o.o. Njivice

Izvedbeni projekt:

Petar Mrak, dipl.ing.grad. AEC projekt d.o.o., Njivice
Boris Kirinci¢, mag.ing.aedif. AEC projekt d.o.0., Njivice
dr. sc. SaSa Mitrovi¢, dipl. ing. grad. i.t.t. d.0.0., Rijeka

Projekt teSke skele:
Petar Mrak, dipl.ing.grad. AEC projekt d.o.o. Njivice

e
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Poélije rekonstrukcije
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Preliminarne aktivnosti — utvrdivanje stanja postojece konstrukcije

e Zbog ostecena pokrova i prodora vode u zgradu u zadnjih 10-tak
godina, doslo je do naglog propadanja drvene grade, a potom i
Celicne grade konstrukcije po nizim etazama zgrade

* Krovna konstrukcija se gotovo sva urusila, a takoder i drveni grednici
stropova

e Ulaskom vode u unutradnje prostore proces propadanja konstrukcije
je brzo napredovao. Urusen je krov i potpuno je uniStena
medukatna konstrukcija
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Projektni zadatak

5 [
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Kako bi se mogao realizirati projektni zadatak odabran je celik kao osnovni materijal.

A) TESKA SKELA
B) VERTIKALNI ELEMENTI - STUPOVI

C) HORIZONTALNI ELEMENTI - MEDUKATNA KONSTRUKCIJA
D) DETALJI SPOJEVA

OBNOVA GRADA ZAGREBA NAKON POTRESA Sveuciliste u Rijeci G A
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TESKA SKELA

» Projekt teske skele
* Tehnicko rjeSenje faznog izvodenja i uklanjanja dijela konstrukcije ciglene zgrade
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Odabrano tehni¢ko rje$enje - TORANJSKA TESKA SKELA
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Proracun teske skele
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Prihvat teske skele na cigleni zid

Standardni viSenamjenski pojas i zatezac¢ (Variokit SRU ili sli¢no)
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Detalji spojeva
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Zakljucak

« Nadamo se da smo danim smjernicamai preporukama barem malo

pomogli inzenjerima koji ¢e se uhvatiti u koStac s metodom sanacije
ZADRZAVANJEM FASADE
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