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Uvod

=  Tipologija zgrada oStecenih u potresu koji je pogodio Zagreb 2020. godine - uglavhom zidane zgrade.
= Veliki broj oSteCenja nanijeli su nepridrzani zabati, parapeti, vijenci i dimnjaci.

=  Potres je znatno oStetio veliki dio tavanskih dimnjaka uz njihovo djelomicno ili potpuno uruSavanje s
velikim Stetama na krovisStima i u tavanima.

=  Problematika dimnjaka u seizmickim podrucjima:

*  ,nepridrzana” velika masa na
vrhu zgrade

% izvorno je vecina dimnjaka
napravljena kao zidni Suplji
konzolni stup od opeke

% neojacano zide nije adekvatno
za seizmicCki aktivna podrucja
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Uzroci urusavanja i osecenja dimnjaka
IZVORNI NEDOSTACI

= |zvorno su dimnjaci napravljeni od opeke i morta, te nisu otporni na horizontalna djelovanja

= Cesto su slobodno zidani od poda tavana, visine i veée od 5 m, a u rijetkim slu¢ajevima pridrzani
su za krovnu konstrukciju

= Zbog pozarnih uvjeta dilatirani od krovne konstrukcije

o

&+ donje ciitenje

= StatiCki sistem — nepridrzane, neojaCane konzole 1=
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TRADICIJSKI DIMNJACI | s | POPUSTANJE VEZIVA | s starost, izlozenost kisi / snijegu / vietr,

nepaznja prilikom gradnje, neodrzavanije...
w | J

!

= Uslijed visokih temepratura tokom vremena dolazi do
pregorijevanja morta

=  Uslijed smrzavanja i leda — ukoliko se dimnjaci nisu koristili, mort
gubi svoja vezivna svojstva

=  Osim jaCine potresa i poloZaja zgrade, jedan od glavnih ¢imbenika
stupnja oStec¢enja dimnjaka je kvaliteta njihove gradnje i
gradevinsko stanje prije potresa!

. Sustav odrzavanja u Hrvatsko;j:

o Upravitelji zgrada zakonski su obavezni vrSiti povremene
preglede zgrada

. U pravilu se pregledi zgrada ne rade redovito!

. Dimnjaci su neodrzavani <+  Otpala Zbuka
“  Mort izgubio vezivna svojstva

J

“»  Nepridrzane ,konzole”
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OSTECENJA U POTRESU

=  Mnogo osteéenja i troSkova na krovistima i u tavanima nastalo je
zbog djelomi¢noga ili potpunog uruSavanja tavanskih dimnjaka

= Dimnjaci su stradali uglavhom na spoju s kroviStem ili pri podu
tavana na spoju s medukatnom konstrukcijom.

= Veliki broj dimnjaka srusio se iznad krovne plohe jer je pridrzanje od
strane krovne konstrukcije od kojih su dimnjaci diltirani, djelomicno
ublaZilo slobodne konzolne pomake.
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URGENTNE MJERE NAKON POTRESA

= Nakon potresa potrebno je bilo zurno ukloniti sve nestabilne djelove koji
su predstavljali opasnost od uruSavanja, ponajviSe dimnjaci

= Gradske vatrogasne ekipe, interventne ekipe i alpinisti uklanjali su
tavanske dimnjake koji su prijetili uruSavanjem ili su bili uruseni

Uklanjanje dimnjaka na vrlo
nepristupacnom dijelu zgrade
— ugroza za korisnike zgrade
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=  Princip urgentnog uklanjanja dimnjaka neposredno nakon potresa
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= U Zagrebu smo svjedoci manjka kranova i krovopokrivaca za uklanjanje
neposredne opasnosti

Zagreb su ubili ,dimnjaci” koji su
napravili ogromnu Stetu

4
Vatrogasna postrojba Zagreb e
March 25, 2020 - &
Potres zaista ne ubija ljude nego zgrade. Zagreb su "ubili” dimnjacikaji su napravili ogromnu
stetu i koji samo pukim slucajem nisu ubili stotine judi,
Nasa fotografija iz zraka prikazuje samo jednu zagrebacku ulicu i jasno je vidljivo da je vecina
krovova ostecena.
Molimo vas, molimo, da ne zovete vatrogasnu sluzbu na 193 jer su nam linije pred raspadom. Na

pozar u Slobostini koji se dogodio prije par minuta dojavu smo dobili na privatni telefon
djelatnika jer su linije zauzete!

Dlmnjake i krovista kaji prijete prvo moraju provjeriti staticari, mora‘[e ih ogradm i upozoriti ljude

gradevinske tvrtke, vatrogasna visinska vozila sluze za spasavanja ljudi iz poZara i imaju odredenu
nosivost za to, nisu gradevinska mehanizacija.

Skinite i popunite aplikaciju za prijavu stete:
https://survey123.arcgis.com/../368d3122808f4323a8b27369... ili nazovite telefon za komunikaciju
0 posliedicama potresa 0800 8802 i 0800 8805.

A tu je jos i situacija s koronom...

Apel Vatrogasne
postrojbe javno

objavljen 25.03.2020. -
linije preopterecene i
svi raspolozivi kranovi
na terenu
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Zahtjevi za obnovu dimnjaka

» Potrebna mehanic¢ka otpornost i stabilnost

«»  Otpornost na pozar

<+ Dimovodna kvaliteta potvrdena od strane
dimnjacara ,plinonepropusnost” — uvjeti za izvedbu
ponovnoq prikljucka

KONZERVATORSKE SMJERNICE

. Dimnjaci predstavljaju ,vizuru” Grada Zagreba

. Ministarsvo kulture izdalo dokument pod nazivom % i
.Konzervatorske upute za sanaciju dimnjaka e
ostecenih u potresu na zgradama unutar povijesne K%
urbane cjeline grada zagreba’. )

. U navedenoj Uputi dane su konzervatorske
smjernice za sanaciju dimnjaka, kojih se treba
pridrzavati pri projektiranju te u izvedbi.

Dimnjaci koji se
koriste

Dimnjaci koji se NE koriste
i nisu se Koristili prije
potresa

A 4

A 4

Pregled od strane
dimnjacara i
projektanta
konstrukcije

Ukoliko nisu pod
Konzervatorskom zastitom
predvida se UKLANJANJE

A

v

Ojacanije ifili
rekonstrukcija

Tocka 5. Konzervatorskih
uputa: ,Dimnjaci koji se nisu
koristili prije potresa, a koje
je potrebno zbog ostecenja
ukloniti ili su ve¢ uklonjeni,
nije potrebno rekonstruirati
ako su i dalje nepotrebni”
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+»  Primjer urgentnoqg uklanjanja dimnjaka

. Znacajno osteéen u Petrinjskom potresu u prosincu 2020. godine, M=6,4

= Dimnjak se ne koristi viSe od 30 godine (izgraden gradski toplovod)

Dimnjak visine cca 22,0 m, AB konstrukcija, unutarnja obloga $amotna opeka

Odvajanje od zabatnog zida
stamebne zgrade

Znacajne horizontalne pukotine po cijelom
presjeku dimnjaka

Nakon detaljnog pregleda i analize zbog prijetnje od uruSavanja uslijed
naknadnih potresa propisano je kontrolirano uklanjanje dimnjaka!
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Gradevinska tehniCka rjesenja za provedbu
urgetne potresne obnove dimnjaka

=  Bitne odrednice za projektiranje i izvedbu novih tavanskih dimnjaka:

«»  StatiCki sustav: vertikalni element slobodno oslonjen na razini poda tavana (zglob) te elasti¢no
horizontalno oslonjen na krovnu konstrukciju.

“ Novi dimnjak mora imati takvu strukturu da moze preuzeti sile koje uzrokuju sva horizontalna
djelovanja (vlacno-tlacni plast ili Celicnu reSetku i slicno).

% Konstrukcija dimnjaka mora biti takva da ima propisnu sigurnost na potres.

< Zatipove tradicijskih dimnjaka masa dimnjaka treba biti priblizno jednaka izvornom stanju. Za

ostale tipove novih tavanskih dimnjaka tezina (masa) mora biti manja (i nekoliko puta) od
izvorne.

. Nakon Potresa u Zagrebu 2020. godine od strane stu€njaka izraden je priruénik ,Urgentni program potresne
obnove — UPPQO” , u sklopu kojega su postavljeni okviri za suradnju sa strukom na terenu pri ¢emu su za
konkretne probleme predlozena tehnicka rjeSenja. Link na izdani priru¢nik:

«» https://www.hcpi.hr/prirucnici
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1.) Rekonstrukcija u izvornim gabaritima i gradivu

=  Zidane stupce dimovodnih kanala treba ojacCati izvedbom povrSinskoga sloja koji stupcu daje
potrebnu vlaénu nosivost vanjskoga oploSja dimnjaka, tako da stupac tavanskog dimnjaka moze

preuzeti momente savijanja i poprecne sile.

=  PovrSino ojaCanje moze se izvesti na sljedecCe nacine:

% lzvedba Zbuke koju treba rabicirati, a kod

istaknuto visokih dimnjaka cementnu Zbuku treba

armirati prema proracunu. Tankostijeno
povrsinsko ojaCanje moZe se odvojiti od
zidanoga dijela dimnjaka zbog temperaturnih
naprezanja i atmosferskih utjecaja. Stoga je
potrebna ugradnja Zbuke s prethodnom
impregnacijom podloge (prema uputama
proizvodaca), ovisno o vrsti opeke kojom se zida
dimnjak.

% Ojacanje ploha dimnjaka FRCM mreZama (eng.
Fibre Reinforced Cementitious Matrix — FRCM).

it fi ] | o

L kutnici daske

Princip pojacanja dimnjaka FRCM sustavom, L kutnicima i daskama,
Izvor: ,Tehnike popravaka i pojaanja zidanih zgrada”, J.Gali¢, H. Vukic,
D. Andri¢, L.Stepinac
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2.) Rekonstrukcija dimnjaka izvedbom Celicne obodne konstrukcije

=  RjeSenje pogodno za visoke i izrazito vitke dimnjake (5,0 do 9,0 m)

= |zvedba CeliCne konstrukcije predvida se od poda tavana do vrha, pridrzanje na razini podne
konstrukcije i elastiCno pridrzanje na krovnu konstrukciju u razini krizanja dimnjaka i rogova

= Unutar konstrukcije izvode se dimovodni kanali i ispuna/toplinska izolacija, dok sa vanjske
strane odgovarajuc¢a obloga (kao MgO ploce i sl.) koja mora imati protupozarna svojstva

Skica tehnickog riesenja urgentne 3D prikaz izvedbe konstrukcije dimnjaka celicnim profilima
rekonstrukcije dimnjaka
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Prikaz izvedbe konstruckije dimnjaka celi¢nim profilima — 3D vizualizacija
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3.) Konstrukcija ojaCanja tavanskih dimnjaka od tankostijenih Celi¢nih profila

= lzrazito visoki tavanski dimnjaci mogu se rekonstruirati izvedbom Celi€ne obodne konstrukcije od
poda tavana do vrha primjenom lagane CeliCne konstrukcije od tankostijenih profila

—* Znacajno manja/reducirana tezina

< il
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Konstrukcija se moZe formirati od otvorenih
tankostijenih C profila koji se izvode od
pocin¢anoga &eliénog lima debljine 0,95 ili 1,15 | | ProstornareSetkasta
mm kvalitete. Od C pl'"ofilg formiraju se rla\l/ninskel Strukgurn?a\fgllléeiziﬁregtostl,
reSetke po obodu dimnjaka po kracoj i duljoj

stranici.
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Prikaz konstruktivnog sklopa
lagane c¢eli¢ne konstrukcije
tavanskog dimnjaka
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4.) lzvedba tavanskih dimnjaka od predgotovljenih elemenata

=  Tavanski dimnjaci se mogu izvesti od predgotovljenih elemenata ili kao neko gotovo tipsko
rieSenje koje postoji na trzistu, a uvjet je da zadovoljavaju sve kriterije mehaniCke otpornosti i
stabilnosti, pozarne otpornosti kao i uporabljivosti. Pritom treba posebno obratiti pozornost na
sljedece:

% Propisno oslanjanje i sidrenje TD na razini
konstrukcije poda tavana

% Mogucnost horizontalnog pridrzanja na razini krovne
konstrukcije

% Dimovodni kanali novog dimnjaka ne smiju biti manjeg
presjka nego postojeci u donjoj etazi

% Mogucénost armiranja stijenki simnjaka ili osiguravanje

vlaCne Cvrstoce stijenki na odgovarajuci nacin —1

Prikaz principa predgotoviljenog
tipa dimnjaka, Izvor: Schiedel
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= Horizonatno pridrzanje dimnjaka

= Kod svih tehniCkih rjeSenja rekonstrukcije/ojaCanja dimnjaka
potrebno je izvesti horizontalna pridrzanja
= Celi¢ni elementi pridrzanja /drveni elemetni pridrzanja

= Za svaku pridrzajnu konstrukciju treba provesti odgovarajuce
proracune, projektirati spojeve unutar pridrzajne konstrukcije te na
krajevima

=  Ukoliko krovna konstrukcija nema pouzdanu strukturu tako da ne
moze preuzeti ulogu pridrzanja

— |zvedba dodatne konstruckije za pridrzavanje

Prikaz lokalnog pridrZanja dimnjaka na krovnu konstrukciju drvenom gradom

Prikaz lokalnog pridrZanja dimnjaka na
krovnu konstrukciju ¢elicnom
konstrukcijom




SU|SA
Z1EE

Zakljuéak

= Nakon potresa koji je pogodio Zagreb 2020. godine
izrazena je problematika nekonstrukivnih elemenata
zgrada u potresu.

= Potrebno je provoditi redovito odrzavanje i preglede
gradevina, posebice dimnjaka kako bi se pravovremeno
ojacali ili uklonili svi dimnjaci koji nisu potrebni i nisu pod
konzervatorskom zastitom.

= Nestrucna obnova dimnjaka mogla bi dovesti do ponovnog
rusenja novoizgradenih dimnjaka u sljedecem potresu.

=  Pored sigurnosnog uklanjanja urusenih dimnjaka prioritetna je Zurna uspostava
sustava grijanja i opskrbe stanova toplom vodom nakon potresa, Sto je povezano
s izvedbom tehnickih rijeSenja rekonstrukcije dimnjaka.

=  Osim nuznosti dobrog funkcioniranja i sigurnosti sustava, s konzervatorskog
gledista vazno je oblikovno uskladivanje obnovljenih dimnjaka zbog njihove
vidljivosti u pogledu na krovove povijesne urbane cjeline Zagreba.

=  Prije svega kod provedbe ojacanja/rekonstrukcija tradicijskin dimnjaka potrebno
je osigurati plinonepropusnost, stabilnost i adekvatnu povezanost sa krovhom
konstrukcijom uz zahtjevanu pozarnu otpornost!
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