SVEUCILISTE U RIJECI GRADEVINSKI FAKULTET www.gradri.uniri.hr

Zavod za nosive konstrukcije i tehni¢ku mehaniku G
Klasa: 361-08/24-01/20 Radmile Matej¢i¢ 3, 51000 Rijeka, OIB:92037849504 —_——
telefon: +385/51/265-900 (centrala), +385/51/265-952 (Zavod), F
Ur.broj: 2170-01-40-01-0-24-4 fax: +385/51/265-998, e-mail: dgrandic@gradri.uniri.hr

Klasa: 361-08/24-01/20
Ur.broj: 2170-01-40-01-0-24-4

I1ZVJESTAJ I MISLJENJE

o pregledanoj dokumentaciji s obzirom na mehanic¢ku otpornost i stabilnost
postojece gradevine

Naruditel;: GRAD RIJEKA
Korzo 16, 51000 Rijeka

Izvrsitelj: GRADEVINSKI FAKULTET U RIJECI
Radmile Matej¢i¢ 3, 51000 Rijeka

Gradevina: Podzemna garaZza na Trgu Ivana Klobucari¢a u
Rijeci

Broj elaborata: 049/2024

Izvjestaj 1 misljenje sadrzi 46 stranica i 5 priloga.

Date: 2025.04.17
15:36:39 +02'00'

A Digitally signed
‘/\/\/\/ by Davor Grandi¢
Izvjestaj i misljenje sastavio: prof. dr. sc. Davor Grandi¢, dipl. ing. grad.

IVANA Digitally signed by

IVANA STIMAC

STIMAC GRANDIC
Date: 2025.04.17

G RAN DIC 15:39:32 +02'00"
Suradnica: prof. dr. sc. Ivana Stimac Grandi¢, dipl. ing. grad.

DEKAN:

izv. prof. dr. sc. Mladen Buli¢, dipl. ing. grad.
M I d d @N Digitalno potpisao:

Mladen Buli¢
B | icl Datum: 2025.04.17
Rijeka, travanj 2025. u 15:59:08 +02'00

Izvjestaj i misljenje — podzemna garaza na prostoru Trga Ivana Klobucari¢a u Rijeci

stranica 0 od 46




SVEUCILISTE U RIJECI GRADEVINSKI FAKULTET www.gradri.uniri.hr
Zavod za nosive konstrukcije i tehni¢ku mehaniku G

Klasa: 361-08/24-01/20 Radmile Matejié 3, 51000 Rijeka, OTB:92037849504 e
telefon: +385/51/265-900 (centrala), +385/51/265-952 (Zavod), F
Ur.broj: 2170-01-40-01-0-24-4 fax: +385/51/265-998, e-mail: dgrandic@gradri.uniri.hr
SADRZAJ
SADRZAI ... 1
1 OPCI DOKUMENT.....coiuianitnetneis ettt 2
2 OPCENITO ...ouiirriireiieeeseestsessses sttt sttt 9
28 L U V4 © ) b OSSPSR 9
2.2 DOKUMENTACITA ..ottt sttt sttt et st sae et ebeesbeetesanens 10
2.3 LITERATURA ...ttt et ettt ettt et e et e sae e s e eneesteensesneens 12
3 OSNOVNI PODACI O GRABDEVINI......oooitiiiiiiieiieeeeeeeeestee et 14
4 PREGLED DOKUMENTACIIE .....ccotoitiiieiieitstee ettt sttt 15
4.1  Osnovna projektna dokumentacija podzemne garaze ...........cccceeceeveeviereeneenieneeneeneennes 15
4.1.1  Glavni projekt arhiteKture ..........c.ooevieiiiiiiieiiieiieece e 15
4.1.2  Glavni projekt KONSrUKCIJ& (4) ..eeovveeeeiieeeiieeeiie ettt et eaeeere e aee e e 15
4.1.3  Prikaz rubnih uvjeta, opterecenja, prikljucka infrastrukture (2) .......ccccevvverveenennne. 23
4.2 Dokumentacija izradena od strane PALIJAN d.0.0. (5)..ccceevieriieiieniieiiecieeieeeee e 23
4.2.1  Stru¢no misljenje o stanju nosivosti konstrukcije podzemne garaze (5a)................. 24
4.2.2  DOPIS (5D) ittt ettt s abe b e nb e e baeeabeenaeennes 28
G T B 0] o) S (1) TSRS 29
4.3  Ekspertno misljenje za Klobucari¢ev trg u RiJeci (6)......eeevvieeciieeiiieeiiieeiie e 30
4.4  Glavni projekti stambeno poslovne zgrade (8 19)......ccceevvieriiiiiiiiiieeiieece e 30
4.5  Elaborat o ocjeni stanja podzemne garaze (10) .......ccccecvvveeiiieerieeeiieeeie e 30
4.5  Projekt unaprjedenja bitnih zahtjeva za gradevinu (11) ......ccceevieiiiiiieniieieie e 33
4.5.1  Osnovni podatci prema projektu (11)....ccccieeeiiieeiiieeiieeee e 33
4.5.2  Proracun pojacanja (11) ....ccoccieriiiiieiieeieeieeee ettt e 34
4.5.3 Komentar priloga A i priloga C iz (11) ..ccceeviieiiiiiiiiiieieeeieeeece e 35
4.6  Projekti Stambeno poslovne gradevine (12, 131 14)...ccciieiiieeiiiieieeeeeeee e 36
4.6.1  Glavni projekt arhiteKture (12).......ccceoieeiiieiiieiieieciiee e 36
4.6.2  Glavni projekt konstrukcije (13 1 14) couuviriiiiiiiieiieeee et 36
4.7  Projekt ojaanja podkonstrukcije za povrat povijesnog zida (16, 17) ......cccceevverieenennne. 40
5 VIZUALNI PREGLED.......ooiiiiiiiiiiiieee ettt sttt st 40
5.1 Vizualni pregled ploCe tra.........ccciiieeiiieiie ettt e 41
5.1.1 Gornja ploha PIOCE trZA.....ccuueeiieiiieiieiie ettt ettt te e e saneeneees 41
5.1.2 Donja ploha PlOCe tIa .....ccuvieeiiieeiieecie ettt ee et e e e e s e e seaeeenaaeeenes 41
5.2 Vizualni pregled medukatne ploCe .........cocuieuiiriiiiiiiiieeee e 42
5.3 Vizualni pregled pojacanja konstrukcije podzemne garaze ispod stambeno-poslovne
zgrade4?2
6 ZAKLIUCCT .....iriiiirieeeiee st 42
T MISLIENE Lottt 44
N 4 1 50 722 DO SESRPTSTS 46

Izvjestaj i misljenje — podzemna garaza na prostoru Trga Ivana Klobucari¢a u Rijeci

stranica 1 od 46




SVEUCILISTE U RIJECI

Klasa: 361-08/24-01/20

GRADEVINSKI FAKULTET www.gradri.uniri.hr
Zavod za nosive konstrukcije i tehni¢ku mehaniku

Radmile Matej¢i¢ 3, 51000 Rijeka, OIB:92037849504

telefon: +385/51/265-900 (centrala), +385/51/265-952 (Zavod),

Ur.broj: 2170-01-40-01-0-24-4 fax: +385/51/265-998, e-mail: dgrandic@gradri.uniri.hr

1 OPCI DOKUMENTI

Upis u sudski registar Gradevinskog fakulteta u Rijeci

RjeSenje o upisu Davora Grandica, dipl.ing.grad. u imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva
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GRADEVINSKI FAKULTET www.gradri.uniri.hr

Zavod za nosive konstrukcije i tehnicku mehaniku G
Radmile Matej¢i¢ 3, 51000 Rijeka, OIB:92037849504 —_——
telefon: +385/51/265-900 (centrala), +385/51/265-952 (Zavod), F

Upis tvrtke Gradevinskog fakulteta u Rijeci u sudski registar:

£l S

REPUBLIKA HRVATSEKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U RIJECI Datum: 07.04.2025

IZVADARRK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJERT UPISA

MBS3:
040083080
OIB:
92037849504
NAZIV:
15 Sveudiliste u Rijeci Gradevinski fakultet
15 English University of Rijeka, Faculty of Civil Engineering
1 Gradevinski fakultet u Rijeci
SJEDISTE/ADRESA:
10 Rijeka (Grad Rijeka)
Ulica Radmile Matej&ié 3
ADRESA ELEKTRONICKE POSTE:
16 info@gradri.uniri.hr
PRAVNI OBLIK:
1 ustanova

DJELATNOSTI:

7 - znanstvena djelatnost u znanstvenom podruéju tehnicke
znanosti, znanstvenom polju gradevinarstvo i temeljne
tehniéke znanosti te u srodnim poljima

7 - knjiZniéna, informatidka i izdavacka djelatnost kao
struéna podrska za potrebe nastave te znanstvenog 1
visokostruénog rada

7 - usluzZne djelatnosti za potrebe djelatnosti Fakulteta

7 - organiziranje znanstvenih i struénih domaéih i
medunarodnih skupova

7 - suradnja sa visokoobrazovanim institucijama i
znanstvenim institutima u zemlji i inozemstvu

14 * - ustroj i izvodenje sveudilisnih studija
14 + - ustroj i izvodenje struénih studija
14 + - struéni rad u znanstvenom podrudju tehniéke znanosti,
znanstvenom polju gradevinarstvo i temeljne tehnidke
znanosti te srodnim poljima povezanim sa znanstvenim
poljem gradevinarstvo i temeljnim tehnidkim
znanostima:
14 + - - izrada studija, planova, idejnih rjeSenja i
ekspertiza
14 + - - izrada radunalnih programa
14 * - - projektiranje, revidiranje i kontrola projekata
14 - - poslovi struénog nadora i konzaltinga kod gradnje
14 - - poslovi projektnog menadZmenta i upravljanja
gradevinskim projektima
14 +* - - energetsko certificiranje i energetski pregled
Izradeno: 2025-04-07 10:18:02 D004
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=&
REPUBLIKXZ HRVATSKA Elektronicki zapis
TRGOVACKI SUD U RIJECI Datum: 07.04.2025

IZVADAR IZ SUDSRKOG REGISTRA

SUBJERT UPISA

DJELATNOSTI:

zgrade

14 * - - sudska vjes3tadenja

14 * - — struéni poslovi urbanistidkog i prostornog
planiranja

14 - - laboratorijska, terenska i modelska ispitivanja
(ispitivanja konstrukcija i materijala, ispitivanja
na prometnicama, geolo3ka, hidrogeoloska,
inZenjerskogeolo3ka i geotehnidka ispitivanja i sl.)

14 - - radunalno modeliranje 1 simulacije

14 * - — izrada fiziklanih modela

14 * - - struéni poslovi za3tite okoliSa (izrada studije
utjecaja na okolis, poslovi izrade struénih podloga i
elaborata vezanih uz za3titu okolisa)

14 = - - fizikalno - kemijsko ispitivanje kakvoée vode 1i
zraka

14 +* - - snimanje iz zraka

14 +* - ustroj i izvodenje programa stalnog struénog

= : P : . v
usavr3avanja, imajuéi u vidu koncept cjeloZivotnog
obrazovanja 1 usavrsavanja

0SNIVACI/CLANOVI DRUSTVA:

7 Sveudiliste u Rijeci
7 - osnivaé

OSOBE OVLASTENE ZA ZASTUPANJE:

17 Izv.prof.dr.sc. MLADEN BULIE, OIB: 04467022497
Rijeka, Pulac 31
17 - dekan
18 - temeljem odluke od 9. svibnja 2024. na vrijeme od 3 godine za
mandatno razdoblje od 1. listopada 2024. do 30. rujna 2027.

PRAVNI ODNOSI:
Statut:

1 Statut usvojen dana 13. oZujka 1997. godine.

4 oOdlukom Upravnog vijeéa Sveudilista izmjenjene su odredbe Statuta
kod ustanove. Prodiséeni tekst Statuta dostavljen je u zbirku
isprava.

5 Odlukom Fakultetskog vijeéa od dana 10. srpnja 2002. godine
izmijenjene su odredbe Statuta u &l. 6. st. 1. t&. 1. te u &l. 7.
st. 1. koji se odnose na djelatnosti. Procéiséen tekst Statuta
dostavljen je u zbirku isprava.

7 oOdlukom Fakultetskog vijeéa od 29. rujna 2008. godine Statut je
uskladen sa Zakonom o znanstvenoj djelatnosti i visokom
obrazovanju (NN 123/03, 198/03, 105/04, 174/04 i 46/07)

9 oOdlukom Fakultetskog vijeéa od 30. rujna 2010. godine izmijenjene
su odredbe Statuta u &l. 13. st. 2, &l. 32. st. 2, &l. 33. al. 16,
&l. 54. st. 2, ¢&l. S5 st. 2 4 3, &l. 56. at. 4, &l. €7 st. 4, &l.
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REPUBLIKZ HRVATSEKR

Elektroniéki zapis

TRGOVACKI SUD U RIJECI Datum: 07.04.2025
IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA
SUBJERT UPISA
PRAVNI ODNOSI:
Statut:
68 st 1 £: 3; €1. 73« 8t. 3; €l. 75. 8t: 1, €1: 79 = B6: i El.
89.
Pro&iséen tekst Statuta dostavljen je u zbirku isprava.

10 oOdlukom Fakultetskog vijeéa od 12. srpnja 2012. i 25. listopada
2012. godine izmijenjen je Statut i to &l.7. st.2. (sjediste),
&1.37. (prodekan za nastavu i studente), &l1.38. (prodekan za
znanstvenoistrazivadki rad i medunarodnu suradnju), &1.39.
(prodekan za osiguravanje kvalitete 1 razvoj) i &l.40. (prodekan
za poslovne odnose). ProdisSéeni tekst Statuta dostavljen je u
zbirku isprava.

11 Fakultetsko vijeée Gradevinskog fakulteta Sveudilista u Rijeci na
svojoj 2. redovitoj sjednici odrZanoj 20. veljade 2014. godine
donijelo je Odluku o izmjenama i dopunama Statuta, Klasa:003-
05/14-01/02, Urbroj:2170-57-01-00-1, kojom je Statut uskladen sa
Zakonom o izmjenama i dopunama Zakona o znanstvenoj djelatnosti i
visokom cobrazovanju ("Narodne novine" br.9%4/13), te je dana 31.
ozZzujka 2014. godine utvrden proéi3éeni tekst Statuta. Potpuni
tekst Statuta dostavljen je u zbirku isprava.

13 oOdlukom Fakultetskog vijeéa od €. srpnja 2017. izmijenjene su
odredbe Statuta.

14 oOdlukom Fakultetskog vijeéa od 13. prosinca 2018. i Odlukom Senata
sveudilista u Rijeci od 18. prosinca 2018. odredbe Statuta
izmijenjene su u cijelosti te je u potpunom tekstu dostavljen u
zbirku isprava.

OSTALI PODACI:

1 Ustanova do sada upisana u registru ustanova pod brojem U-1-200
Trgovackog suda u Rijeci.
Upise u glavnu knjigu proveli su:
RBU Tt Datum Naziv suda

0001 Tt-97/1131-2 02.07.1997 Trgovadki sud u Rijeci

0002 Tt-97/2303-2 25.11.1997 Trgovadki sud u Rijeci

0003 Tt-00/2007-6 21.02.2001 Trgovadki sud u Rijeci

0004 Tt-01/1935-5 26.09.2001 Trgovacki sud u Rijeci

0005 Tt-02/2011-5 26.11.2002 Trgovacki sud u Rijeci

0006 Tt-04/3283-2 06.10.2004 Trgovadki sud u Rijeci

0007 Tt-08/2962-4 19.01.2009 Trgovacki sud u Rijeci

0008 Tt-09/2155-2 14.10.2009 Trgovadki sud u Rijeci

0009 Tt-11/7533-5 07.12.2011 Trgovadki sud u Rijeci

0010 Tt-13/562-2 30.01.2013 Trgovadki sud u Rijeci

0011 Tt-14/5089-2 10.07.2014 Trgovadki sud u Rijeci

0012 Tt-15/5859-4 06.10.2015 Trgovacki sud u Rijeci

0013 Tt-17/5275-5 24.08.2017 Trgovadki sud u Rijeci
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REPUBLIKA HRVATSKA Elektroniéki zapis
TRGOVACKI SUD U RIJECI Datum: 07.04.2025

IZVADAK IZ SUDSKOG REGISTRA

SUBJERT UPISA

Upise u glavnu knjigu proveli su:

RBU Tt Datum Naziv suda

0014 Tt-19/440-10 27.02.2019 Trgovadki sud u Rijeci
0015 Tt-19/440-15 20.05.2019 Trgovadki sud u Rijeci
0016 Tt-20/12402-2 05.01.2021 Trgovadki sud u Rijeci
0017 Tt-21/6025-6 12.10.2021 Trgovacki sud u Rijeci
0018 Tt-24/8146-2 04.11.2024 Trgovacki sud u Rijeci

Sukladno Uredbi o tarifi sudskih pristojbi (NN br. 37/2023)
Tar. br. 28. ne plac¢a se pristojba za izdavanje aktivnog i/ili
povijesnog izvatka iz sudskog registra.

Ova isprava je u digitalnom obliku elektronicki
potpisana certifikatom:

CN=sudreg2, L=ZAGREB,2.5.4.97=HR72910430276, C=HR, O=MIN
ISTARSTVO PRAVOSUDPA UPRAVE I DIGITALNE TRANSFORMACIJE

Broj zapisa: 00gS1-ZC2Ew-etZ4h-vrhuS5S-vOKLW
Kontrolni broj: FhjHI-KvCkM-hhZaj-z13KI

Skeniranjem ovog QR koda moZete provjeriti toénost podataka.

Isto moZete ufiniti i na web stranici
http://sudreg.pravosudje.hr/registar/kontrola_izvornika/ unosom gore navedenog broja
zapisa i kontrolnog broja dokumenta.

U oba slucaja sustav ¢e prikazati izvornik ovog dokumenta. Ukoliko je ovaj dokument
identic¢an prikazanom izvorniku u digitalnom obliku, Ministarstvo pravosuda i uprave
potvrduje toCnost isprave i stanje podataka u trenutku izrade izvatka.

Provjera tofnosti podataka moZe se izvrSiti u roku tri mjeseca od izdavanja isprave.
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GRADEVINSKI FAKULTET www.gradri.uniri.hr

Zavod za nosive konstrukcije i tehnicku mehaniku G
Radmile Matej¢i¢ 3, 51000 Rijeka, OIB:92037849504 —_——
telefon: +385/51/265-900 (centrala), +385/51/265-952 (Zavod), F

RjeSenje o upisu Davora Grandiéa, dipl.ing.grad. u HKIG:

1...'

REPUBLIKA HRVATSKA

HRVATSKA KOMORA ARHITEKATA
1 INZENJERA U GRADITELISTVU

Klasa:
Urbroj:

Zagreb,

UP/I-360-01/99-01/584
314-01-99-1
18. kolovoza 1999,

Na temelju ¢lanaka 24. 150. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera

u graditeljstvu (Narodne novine, broj 47/98), Odbor za upise razreda inZenjera
gradevinarstva, rjeSavajui po zahtjevu Davora Grandiéa, dipl.ing.grad. iz Svete Nedjelje,
A. Cesarca 1, za upis u Imenik ovla§tenih inZenjera gradevinarstva, donio je sljedeée

RIESENJE

U Imenik ovlastenih inieni'era gradevinarstva upisuje se DAVOR

GRANDIC (JMBG dipl.ing.grad. iz || N pod
rednim brojem 584, s danom upisa 30. lipnja 1999, godine.

Upisom u Imenik ovlaStenih inZenjera gradevinarstva, Davor Grandié,
dipl.ing.grad. iz stjeCe pravo na uporabu strukovnog naziva
"ovlasteni inZenjer gradevinarstva" i pravo na obavljanje poslova temeljem
¢lanka 25. Zakona o Hrvatskoj komori arhitekata i inZenjera u graditeljstvu,
a u svezi s ¢lankom 4. stavkom 1. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZzenjera u graditeljstvu, te ostala prava i duZnosti sukladno posebnim
propisima.

Ovladtenom inZenjeru gradevinarstva izdaje se "infemjerska iskaznica" i
stje¢e pravo na uporabu "pecata”.

ObrazloZenje

Davor Grandi¢, dipl.ing.grad. iz | NI podnio je Zahtjev za upis u

Imenik ovlaStenih inZenjera gradevinarstva,
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Odbor za upise razreda inzenjera gradevinarstva proveo je postupak u povodu
dostavljenog Zahtjeva, te je temeljem Clanka 24. stavka 2. Zakona o Hrvatskoj komori
arhitekata i inZenjera u graditeljstvu (Narodne novine, broj 40/99), a u svezi s &lankom 5.
stavkom 4. i ¢lankom 20. Statuta Hrvatske komore arhitekata i inZenjera u graditeljstvu
(Narodne novine, broj 40/99), rijefeno kao u izreci.

Upisom u Imenik ovlastenih inZenjera gradevinarstva imenovani stjeée pravo
na izradu i upeorabu pedata, sukladno ¢lanku 35. Statuta Hrvatske komore arhitekata i
inZenjera u graditeljstvu i na izdavanje "inZenjerske iskaznice".

Na temelju €lanka 141. stavka 1. totke 1. Zakona o opéem upravnom postupku
(Narodne novine, broj 53/91), predmet je rijeien po skraéenom postupku.

Pouka o pravnom lijeku

Protiv ovog RjeSenja Zalba nije dopustena, ali se¢ moZe pokrenuti upravni spor
podnoSenjem tuZbe Upravnom sudu Republike Hrvatske, u roku 30 dana od dana primitka
ovog Rjedenja.

Dostaviti: e
1. Davoru Grandicu,
uz povrat potvrde o izvrienoj dostavi

2. U Zbirku isprava Komore
3. Pismohrana Komore
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2 OPCENITO

21 UVOD

Na temelju ugovora o nabavi klasa: 350-01/24-01/36, ur.broj: 2170-1-06-01-24-34 sklopljenog 19.
studenog 2024. godine i dodatka ugovora o nabavi klasa: 350-01/24-01/36, ur.broj: 2170-1-06-24-
45 iz ozujka 2025. godine izmedu Gradevinskog fakulteta u Rijeci kao izvrsitelja 1 Grada Rijeke
kao narucitelja proveden je pregled postoje¢e dokumentacije s obzirom na mehanicku otpornost i
stabilnost 1 vizualni pregled gradevine podzemne garaze na Trgu Ivana Klobucari¢a u Rijeci.

Podzemna garaza zauzima velik dio prostora Trga Ivana Klobucari¢a u Rijeci. Na postojecoj
povrsini krovne ploce garaze nedovrseni je javni je prostor koji je samo provizorno ureden za javnu
uporabu (elementi djec¢jih igraliSta, sportske opreme i slicno). Trg Ivana Klobucarica dio je
zaSti¢ene kulturno-povijesne cjeline grada Rijeke upisane u Registar kulturnih dobara Republike
Hrvatske pod brojem Z-2691.

Uporabna dozvola za gradevinu podzemne garaze izdana je 2006. godine i od tada se ona koristi.
Nakon izvedbe i pocetka uporabe podzemne garaze 2007. godine pristupilo se projektiranju
Gradske knjiznice koja se trebala izvesti na postoje¢oj konstrukciji podzemne garaze pri cemu se
pojavila sumnja u nedovoljnu mehanicku stabilnost i otpornost. Nakon toga pojavilo se nekoliko
misljenja razliCitih stru¢njaka (gradevinskih inZzenjera — eksperata za nosive konstrukcije),
provedeni su neki sanacijski postupci, a k tome je i izgradena viSekatna stambeno poslovna
gradevina nad juznim dijelom tlocrta podzemne garaze.

Medutim, ve¢i dio trga nad podzemnom garazom ostao je i danas neureden i nedovrsen. Kako se
radi o krovnoj armiranobetonskoj plo¢i garaze treba istaknuti da je ona bez slojeva izolacije i
oplocenja izloZzena atmosferilijama, Stetnim tvarima iz okolisa i stoga, propadanju. S druge strane,
dodavanje slojeva izolacije 1 oplocenja povecava opterecenje na krovnoj ploCi garaze pa treba
ustanoviti je li ona prema postoje¢oj dokumentaciji podobna za takva povecana opterecenja. S
obzirom da se prema Zakljucku Konzervatorskog odjela u Rijeci klasa: 612-08/24-23/2257, urbroj:
532-05-02-11/10-24-02 od 25. srpnja 2024. godine predvida i nasipavanje trga zemljom u cijelosti
ili u pojedinim zonama, uvodenje elemenata vodene povrSine i postavljanje segmenata
srednjevjekovnog kamenog zida to bi znacilo znac¢ajno povecanje na armiranobetonskoj krovnoj
ploci garaze.

Pregledom postoje¢e dokumentacije 1 vizualnim pregledom gradevine podzemne garaze
utvrdujemo uskladenost postojeceg stanja s osnovnim projektom konstrukcije garaze, projektom
sanacije i projektom stambeno-poslovne zgrade izgradene nad dijelom tlocrta podzemne garaze.

Na temelju tako prikupljenih podataka dajemo misljenje o pregledanoj dokumentaciji s obzirom na
mehanicku otpornost i stabilnost gradevine podzemne garaze i predlazemo daljnje aktivnosti
potrebnih za izradu cjelovite ocjene postojeceg stanja konstrukcije.

Cjelovita ocjena postojeceg stanja konstrukcije bit ¢e potrebna za sve daljnje odluke 1 aktivnosti
vezane na uredenje Klobucari¢evog trga.
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2.2 DOKUMENTACIJA

Za izrade ovog izvjestaja 1 miSljenja rabili smo sljede¢u dokumentaciju koju nam je narucitelj
dostavio na uvid:

1. PREDMET KLOBUCARICEV TRG, ID: 1098661: Zaklju¢ak Konzervatorskog odjela s
propisanim uvjetima za davanje misljenja, srpanj 2024.

2. Prikaz rubnih uvjeta, optereéenja, prikljucka infrastrukture za kompleks podzemne garaze,
poslovno stambenih gradevina te biblioteke na Klobucaricevom trgu u Rijeci, Arhitektonsko-
gradevinski atelje d.o.o. Rijeka, projektant Marin Franoli¢, dipl. ing. grad., Rijeka, ozujak 2004.

3. IZMIJENA I DOPUNA GRADEVNE DOZVOLE II. FAZE — IZGRADNJA PODZEMNE
GARAZE (Kompleks na Klobudari¢evom trgu u Rijeci) — GLAVNI PROJEKT
ARHITEKTURE, od AGA gradevinski atelje, BR.PR. 01-062/A, Z.0.P. 01-602 iz oZujka
2004., projektant: Vladi Brali¢, dipl. ing. arh.

4. 1ZMJENA I DOPUNA GRADEVNE DOZVOLE II. FAZE — IZGRADNJA PODZEMNE
GARAZE (Kompleks na Klobuéari¢evom trgu u Rijeci) — GLAVNI PROJEKT
KONSTRUKCIJE, od AGA gradevinski atelje, BR.PR. 01-0602/K, Z.0.P. 01-602 iz ozujka
2004., projektant: Marin Franoli¢, dipl. ing. grad.

5. PALIJAN d.o.o.:

a. Elaborat, Stru¢no misljenje o stanju nosivosti konstrukcije podzemne garaze, broj TD
20/2009, srpanj 2009

b. Dopis, Gradska knjiznica Rijeka, izvjesca o ispitivanju, dopis gosp. Franoli¢u, obavijest o
postupanju gradevinske inspekcije, studeni 2010.

c. Dopis, Gradska knjiznica Rijeka, Oc¢itovanje na "Ekspertno misljenje za Klobucaricev trg
u Rijeci", koje je izradio Arhitektonski fakultet, Zavod za arhitekturu, a potpisao prof. dr.
sc. Ivo Podhorsky, dipl. ing. grad., rujan 2011.

6. EKSPERTNO MISLJENJE ZA KLOBUCARICEV TRG U RIJECI, obradio: prof. dr. sc. Ivo
Podhorsky, d.i.g., Sveuciliste u Zagrebu, Arhitektonski fakultet, Zavod za arhitekturu, Zagreb,
Kaciceva 26, Zagreb, srpanj 2011.

7. KLASA: 350-01/24-02/3 PREDMET KLOBUCARICEV TRG - UVID U SPIS
GRADEVINSKE INSPEKCIJE (KOPIJA SPISA) — popis dokumenta u spisu naveden u
Zapisniku o primopredaju izmedu Grada Rijeke 1 Gradevinskog fakulteta u Rijeci od 16.
prosinca 2024. godine

8. ARHITEKTONSKO GRADEVINSKI PROJEKT — GLAVNI PROJEKT — MAPA 1 -ZOP
14/18. od CARDO d.o.0., Zagreb, projektant: Ranko Mazuran, dipl. ing. arh., listopad 2009.

9. PROJEKT KONSTRUKCIJE — GLAVNI PROJEKT ozn. 37-0911/K, ZOP 14/18, od
Gradevinski atelje d.o.o. Rijeka, projektanti: Ranko Mazuran, dipl. ing. arh. 1 Marin Franoli¢,
dipl. ing. grad., listopad 2009.:

a. Mapa broj 2 — prvi dio
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

b. Mapa broj 2 — drugi dio
c. Mapa broj 2 — tre¢i dio: Utjecaj poslovno stambene gradevine na podzemnu garazu

ELABORAT O OCJENI STANJA PODZEMNE GARAZE NA KLOBUCARICEVOM
TRGU U RIJECI, broj elaborata: 3100-054/13, Institut IGH d.d., Zagreb, izradio Dinko Novak,
dipl. ing. grad., ozujak 2013.

PROJEKT UNAPREDENJA BITNIH ZAHTJEVA ZA GRADEVINU - PODZEMNA
GARAZA NA KLOBUCARICEVOM TRGU — IZVEDBENI PROJEKT, S.V.LN.G.-projekt
d.o.o. Rijeka, onaka GP-22-13/MF/, projektant: Marin Franoli¢, dipl. ing. grad., revident: Milan
Novkovi¢, dipl. ing. grad., lipanj 2013.

IZMJENE 1 DOPUNE GLAVNOG PROJEKTA ARHITEKTURE — MAPA 1, Stambeno
poslovne gradevine, investitora Stari grad d.o.o., projektiran od strane Quantum Studio d.o.o0.,
T.D. 160815, ZOP QSG-0915 iz rujna 2015.

IZMJENA I DOPUNA GLAVNOG PROJEKTA, PROJEKT KONSTRUKCIJE — MAPA 2,
Mapa 2.1 — PODZEMNI DIO, ZOP QSG-0915, T.D. GR 45-15, od KAP4 d.o.0., Zagreb,
projektant: Nikola Mileti¢, dipl. ing. grad., sijecanj 2016.

IZMJENA I DOPUNA GLAVNOG PROJEKTA, PROJEKT KONSTRUKCIJE — MAPA 2,
Mapa 2.2 — NADZEMNI DIO, ZOP QSG-0915, T.D. GR 45-15, od KAP4 d.o.o., Zagreb,
projektant: Nikola Mileti¢, dipl. ing. grad., travanj 2016.

Kontrola izmjene 1 dopune glavnog projekta garaze — podzemni dio u pogledu mehanicke
otpornosti 1 stabilnosti, SMAGRA d.o.0., oznaka TD 04/2016, revident Miljenko Srkoc, dipl.
ing. grad., Zagreb, 22.04.2016.

GLAVNI PROJEKT-GRAPEVINSKI PROJEKT-OJACANJE PODKONSTRUKCIJE ZA
POVRAT POVIJESNOG ZIDA, TEH PROJEKT KONZATING d.o.o. Rijeka, broj projekta
002-16 projektant: Ivan Tomljanovi¢, dipl. ing. grad., projektant suradnik: dr. sc. Dragan
Ribari¢, dipl. ing. grad., Rijeka, travanj 2016.

IZVEDBENI PROJEKT-GRADEVINSKI PROJEKT-OJACANJE PODKONSTRUKCIJE
ZA POVRAT POVIJESNOG ZIDA, TEH PROJEKT KONZATING d.o.o. Rijeka, broj
projekta 012-17, projektant: Ivan Tomljanovi¢, dipl. ing. grad., projektant suradnik: dr. sc.
Dragan Ribari¢, dipl. ing. grad., Rijeka, lipanj 2017.

GRADEVINSKI PROJEKT-ELABORAT SANACIJE I PRESELJENJA SEGMENTA ZIDA
NA NOVU DEPONIJU — VARIJANTA ,,A*“, TEH PROJEKT KONZATING d.o.0. Rijeka,
broj elaborata 003-14, projektant: Ivan Tomljanovi¢, dipl. ing. grad., projektant suradnik: dr.
sc. Dragan Ribari¢, dipl. ing. grad., Rijeka, ozujak 2014.

GRADEVINSKI PROJEKT-ELABORAT SANACIJE 1 DIREKTNA UGRADBA
SEGMENTA ZIDA NA NOVU DEPONIJU - VARIJANTA ,B“, TEH PROJEKT
KONZATING d.o.0. Rijeka, broj elaborata 003-14, projektant: Ivan Tomljanovié, dipl. ing.
grad., projektant suradnik: dr. sc. Dragan Ribari¢, dipl. ing. grad., Rijeka, ozujak 2014.
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20. KONZERVATOSRSKI ELABORAT s arheoloskim istrazivanjem 1 prijedlogom prezentacije

gradskog zida, Hrvatski restauratorki zavod (Puhajmer, ViSnji¢, Pamic¢), oznaka 11695-03-
2695-16-PP-23, Zagreb, 1. prosinca 2023.

Uvidom u navedenu postojecu dokumentaciju utvrdili smo osnovne podatke o gradevini podzemne
garaze, stambeno poslovne gradevine iznad nje 1 o njihovoj nosivoj konstrukeiji. To se odnosi na
podatke o vremenu izgradnje, statickom sustavu nosive konstrukcije gradevina i na podatke o
provedenim mjerama sanacije i pojacanja konstrukcije podzemne garaze.

23

LITERATURA

Za potrebe izrade ovog izvjestaja i misljenja rabili smo sljedecu literaturu:

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Tomigié, I.: ,,Betonske konstrukcije®, Skolska knjiga, Zagreb, 1988.
Tomici¢, L.: ,,Betonske konstrukcije, DHGK, Zagreb, 1996.

Radi¢, J. i suradnici: ,,Betonske konstrukcije - Prirucnik”, Hrvatska sveuciliSna naklada,
Sveuciliste u Zagrebu: Andris, 2006.

Radi¢, J. i1 suradnici: ,,Betonske konstrukcije - RijeSeni primjeri”, Hrvatska sveuciliSna
naklada, Sveuciliste u Zagrebu: Andris, 2006.

Zilch, K.; Zehetmaier, G.: ,,Bemessung im konstruktiven Betonbau, Springer-Verlag, Berlin
Heidelberg, 2010.

Sori¢, Z.; Kisicek, T.: ,,Betonske konstrukcije 2%, Sveuciliste u Zagrebu, Gradevinski
fakultet, Zagreb, 2018.

Pravilnik o tehni¢kim normativima za beton i armirani beton, Sluzbeni list SFRJ broj 11,
1987.

Pravilnik o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmicki
aktivnim podru¢jima, Sluzbeni list SFRJ 31/1981, 49/1982, 29/1983, 20/1988, 52/1990.

HRN U.C7.121:1988 — Osnove projektiranja gradevinskih konstrukcija: Korisna
opterecenja stambenih i javnih zgrada

HRN ENV 1991-1:2005 - Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije —
1. dio: Osnove projektiranja (ENV 1991-1:1994)

HRN ENV 1991-2-1:2005 - Eurokod 1: Osnove projektiranja i djelovanja na konstrukcije —
2-1. dio: Djelovanja na konstrukcije — Prostorne teZine, vlastita teZina i uporabna
opterec¢enja (ENV 1991-2-1:1995)

HRN ENV 1992-1-1:2004 - Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — 1-1. dio:
Opcéa pravila i pravila za zgrade (ENV 1992-1-1:1991)

HRN EN 1990:2011 - Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN
1990:2002+A1:2005+A1:2005/AC:2010)
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[14] HRN EN 1990:2011/NA:2011 — Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija - Nacionalni

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

dodatak

HRN EN 1991-1-1:2012 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1: Op¢a djelovanja -
Prostorne tezine, vlastita tezina i uporabna opterecenja za zgrade (EN 1991-1-1:2002)

HRN EN 1991-1-1:2012/NA:2012 - Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije - Dio 1-1: Op¢a djelovanja
- Prostorne tezine, vlastita tezina i uporabna opterecenja za zgrade — Nacionalni dodatak

HRN EN 1992-1-1:2013 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Opca pravila i
pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2010)

HRN EN 1992-1-1:2013/NA 2015 — Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1: Op¢a
pravila i pravila za zgrade

HRN EN 1993-1-1:2014 - Eurokod 3: Projektiranje ¢eli¢nih konstrukcija - Dio 1-1: Opéa pravila i
pravila za zgrade (EN 1993-1-1:2005+AC:2009)

HRN EN 1993-1-1:2014/NA:2015 - Eurokod 3: Projektiranje celi¢nih konstrukcija - Dio 1-1: Opéa
pravila i pravila za zgrade — Nacionalni dodatak

HRN EN 1998-1:2011 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija - 1. dio: Opéa
pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade (EN 1998-1:2004+AC:2009)

HRN EN 1998-1:2011/NA:2011 - Eurokod 8: Projektiranje potresne otpornosti konstrukcija -- 1. dio:
Opéa pravila, potresna djelovanja i pravila za zgrade - Nacionalni dodatak
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3 OSNOVNI PODACI O GRADEVINI

Prema gradevinskim i arhitektonskim projektima (3 1 4) i prema projektima drugih struka
(instalacije, promet, pozarni sustavi) navedenima u citiranim projektima, 2004. godine projektirana
je 1 izvedena podzemna garaza na Klobucari¢evom trgu u Rijeci. Gradevina podzemne garaze
sastoji se od dva podzemna kata (etaze) pribliznih tlocrtnih dimenzija 87 x 67 m. Konstrukcijska
svijetla visina podzemnih katova je 2,50 m. Nosiva konstrukcija podzemne garaze je prostorna
armiranobetonska okvirna konstrukcija izvedena od armiranobetonskih ploca i stupova koja je
bo¢no pridrzana unutarnjim (uz stubiSta) 1 obodnim armiranobetonskim zidovima.
Armiranobetonske stropne plo¢e izvedene su kao ravne (bezgredne) ploce izravno oslonjene na
stupove, obodne zidove i zidove stubista. U sklopu armiranobetonske stropne konstrukcije iznad
prvog podzemnog kata izveden sustav armiranobetonskih greda za preuzimanje optereéenja od
srednjovjekovnog kamenog zida. Konstrukcija je temeljena na armiranobetonskoj temeljnoj ploci
debljine 80 cm. Debljina armiranobetonske ploce iznad prvog podzemnog kata (ploca trga) iznosi
35 cm, a debljina armiranobetonske ploce iznad drugog podzemnog kata (medukatna ploc¢a) iznosi
30 cm. Osnovni tlocrtnu raster gradevine definiran je glavnim osima na medusobnom razmaku 7,5
i 7,2 m. Na krizanjima glavnih osi nalaze se armiranobetonski stupovi dimenzija presjeka 75 x 30
cm. Na zapadnom dijelu garaze stupovi su gusce rasporedeni tako da je njihov razmak u smjeru
sjever jug (,,uzduzni* smjer gradevine) manji te iznosi 3,75 m. U tlocrtu prvog podzemnog kata
projektirana 1 su i dva stupa razli¢itih dimenzija od gore spomenutih (,,atipi¢ni stupovi*). Kolne
rampe izvedene su kao kose armiranobetonske plo¢e koje se oslanjaju na posebni sustav
armiranobetonskih greda i stupova.

U razdoblju koje je uslijedilo nakon izvedbe i po€etka uporabe gradevine podzemne garaze izvedeni
su sljede¢i radovi:
1. Pojacanje stropnih ploc¢a protiv proboja prema ,,Projektu unapredenja bitnih zahtjeva za
gradevinu podzemna garaza na Klobucari¢evom trgu-izvedbeni projekt™ (11)
2. lIzgradnja poslovno stambene zgrade iznad juznog dijela podzemne garaze prema projektima
(12) do (14) (razmatrani su projekti arhitekture 1 konstrukcije kao relevantni za nosivu
konstrukeiju, a ne i projekti drugih struka (instalacije, strojarski projekt i dr.).

Valja napomenuti da se pojacanju ploca protiv proboja prema projektu (11) pristupilo nakon izrade
dokumenata (5) i (6) od strane ovlasStenih inZenjera gradevinarstva eksperata za nosive gradevinske
konstrukcije Ivana Palijana dipl. ing. grad. i prof. dr. sc. Ive Podhorskog, dipl. ing. grad. Povod za
izradu ovih dokumenta je sumnja u dovoljnu mehani¢ku otpornost i stabilnost postojece
konstrukcije podzemne garaze za preuzimanja opterecenja od planirane izgradnje gradske knjiznice
nad zapadnim dijelom garaze (postojeci stupovi i temeljna ploca) i stropnih konstrukcija garaze
(armiranobetonske ploce) sa ili bez planirane izgradnje knjiznice. Sumnja se pojavila u fazi
projektiranja gradske knjiznice (prema dokumentu br. 6). Arhitektonski i gradevinski projekt
gradske knjiznice koje su 2007. godine izradili Hrvoje Njiri¢, dipl. ing. arh. i Ivan Palijan, dipl. ing.
grad. nismo trazili na uvid. Naime, s obzirom da knjiZnica nije izvedena, navedeni projekti nisu
relevantni za ovaj izvjestaj i misljenje.

Na temelju projekata (12) do (14) nad juznim dijelom postojece garaze (izmedu osi 1'1 6) izvedena
je stambeno poslovna gradevina. Stambeno poslovna gradevina ima pet katova iznad gornje stropne
plo¢e podzemne garaze. Nosiva konstrukcija je armiranobetonska s nosivim armiranobetonskim
zidovima 1 olakSanim armiranobetonskim stropnim plo¢ama gotovim ,nautilus® elementima.
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Krovna ploca izvedena je kao spregnuta konstrukcija celik-beton. U podzemnom dijelu gradevina
(garaza) projektirana su pojacanja dijela stupova, dodatne armiranobetonske grede i pojacanje
temeljne ploce na proboj na mjestu oslanjanja pojedinih stupova. Takoder je projektirano pojacanje
na proboj dijela ploce trga koji je prema projektu stambeno poslovne gradevine (12) predviden da
sluzi kao vatrogasni pristup (optere¢enje vatrogasnim vozilom).

Tlocrti prvog 1 drugog podzemnog kata s oznakama projektiranih pojacanja dani su u prilogu 1 ovog
elaborata (izvjesStaja 1 misljenja).

U prilozima 3 i 4 ovog elaborata dan je pregled stvarno izvedenih pojacanja koja su utvrdena
vizualnim pregledom na gradevini u usporedbi s projektiranim u dokumentima (11) do (14).

4  PREGLED DOKUMENTACIJE

Pregledali smo dokumentaciju koju nam je na uvid ustupio narucitelj, a navedena je u tocki 2.2
ovog izvjestaja 1 misljenja.

Na temelju dostavljene dokumentacije u ovom poglavlju dajemo pregled podataka o nosivim
konstrukcijama gradevina podzemne garaze i stambeno poslovne zgrade. Navode se i podaci o
projektiranim pojacanjima. Daje se osvrt na primijenjene metode projektiranja i proracuna, kao i na
tocnost prorac¢una i kvalitetu projektnih rjeSenja s obzirom na mehanic¢ku otpornost i stabilnost.

Pri tome se osim projektne dokumentacije u obzir uzimaju podaci iz dostavljenih stru¢nih misljenja,
elaborata i izvjeStaja od strane do sada ukljucenih eksperata u problematiku gradevine podzemne
garaze. Pregledana dokumentacija se u nastavku navodi i elaborira prema redoslijedu koji odgovara
vremenu izrade dokumentacije.

4.1 Osnovna projektna dokumentacija podzemne garaze

Ova tocka odnosi se na osnovnu projektnu dokumentaciju (2 do 4) prema kojoj je izvedena
postojec¢a gradevina podzemne garaze u izvornom stanju prije naknadnih intervencija u obliku
sanacije i pojacanja prema projektima (11) i (13) i (14).

4.1.1 Glavni projekt arhitekture

U glavnom projektu arhitekture (3) dan je pregled okolnosti koje su dovele do prve izmjene
gradevinske dozvole i potrebe za drugom izmjenom gradevinske dozvole za koju se izradivala
navedena projektna dokumentacija. ObrazloZene su sve izmjene projekta u donosu na prvi projekt
iz 1999. godine.

Uglavnom, gradevina ima dva umjesto tri podzemna kata i tlocrtni gabariti gradevine su izmijenjeni.
Glavni projekt arhitekture sadrZi sve potrebne tekstualne priloge, procjenu troskova za izvedbu
arhitektonskog dijela projekta i nacrte. U nastavku se fokus stavlja glavni projekt konstrukcije (4)

4.1.2 Glavni projekt konstrukcije (4)

U glavnom projektu konstrukcije (4) izraden je projekt armiranobetonske konstrukcije gradevine
koji se sastoji od tekstualnih priloga, proracuna konstrukcije te nacrta. Proracunima konstrukcije
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provjeravaju se grani¢na stanja nosivosti i uporabljivosti, to jest mehanicka otpornost i stabilnost
konstrukcije. Stati¢ki proracuni konstrukcije radi odredivanja unutarnjih sila i pomaka provedeni
su racunalnim programom STAAD. U projektu (4) su prikazani su ulazni podaci kao i rezultati
proracuna pravednih navedenim racunalnim programom.

U nastavku razmatramo glavne elementi projektnog rjesenja konstrukcije podzemne garaze.
4.1.2.1 Analiza opterecenja (str. 3 do 7)
Analiza opterecenja napravljena je za opterecenja u podzemnoj garazi, za opterecenja na plohi

trga 1 za pretpostavljena opterecenja gradevina koje bi se gradile nad podzemnom garazom u idu¢im
fazama gradnje.

Prema izvornom planu i nacelnoj gradevinskoj dozvoli (UP/I 361-03/97-02/00090) bila je
predvidena izgradnja kompleksa na Klobucari¢evom trgu u Rijeci u vise faza):

I. faza: prelaganje instalacija

II. faza: izgradnja podzemne garaze i trgovackog centra

III. faza: izgradnja stambeno poslovne gradevine (zgrade B, C i D)

IV. faza: izgradnja hotela (zgrada A)

V. faza: izgradnja trga i javnih povrSina unutar kompleksa s prometnim rjeSenjem.

Izmjenom dopunom gradevinske dozvole prema projektnoj dokumentaciji (2) do (4) projektirana je
izvedba II faze u reduciranom obliku. Projektirani su isklju¢ivo garazni prostori u dva podzemna
kata s povrS§inom katova od 4930,00 m?. Optereéenje konstrukcije garaZe u glavnom projektu
konstrukcije (4) definirano je fazama gradnje i to gradnjom zgrada iznad nje (III. faza: gradevine
B, CiD;IV. faza: gradnje zgrada A 1 V. fazom gradnje trga).

S obzirom da nisu postojali projekti za gradevine faza III, IV i V u projektu (4) se navodi da su za
odredivanje opterec¢enja koriStenje sljedece pretpostavke, to jest planovi za gradnju u buduc¢im
fazama (slika 1):

1. Za IIl. fazu koja se sastoji gradevine B, C i D planirana je izgradnja gradevina s ukupnim
brojem etaza P+3 (prizemlje i 3 kata iznad prizemlja). Pri tome bi se i potkrovna etaza
koristila kao koristan prostor za smjestaj samostalnih poslovnih djelatnosti.

2. U zgradi A planirana je Knjiznica s katno$¢u P+5 1 pokretnim (to jest uporabnim ili
korisnim) optereé¢enjem 5,0 kN/m?.

3. Trgbiseizveo u V. fazi, dok se u Il. fazi izvodi samo ploca trga.

Optereéenje od planiranih zgrada A, B, C i D analizirano je na temelju pretpostavki o njihovoj
namjeni 1 katnosti. Opterec¢enje od zgrada A, B, C i D koriSteno je zatim kao optere¢enje na
konstrukciju podzemne garaze pri njezinim proracunima u projektu (4).
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Slika 1: Faze gradnje prema nacrtu br. 5: TEMELINA PLOCA — SHEMA OPTERECENIJA,
iz glavnog projekta konstrukcije (4)

Osim ovih optereéenja od planiranih zgrada, u projektu (4) pretpostavljena su i opterecenja na ploci
trga iako projekt uredenja plohe trga to jest V. faze gradenja nije postojao. S obzirom da je veci dio
povrsine trga i danas slobodan od planiranih zgrada iznad podzemne garaze, ovdje prenosimo

preslik analize optere¢enja na ploci trga (str. 5 projekta (4)):
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1.4. TRG

OPTERECENJE d(m) y(kN/m% 9
Zavr$na obloga 0,04 22,00 0,88 kN/m?
Cementni estrih 0,05 22,00 1,10 kN/m?
teZina nadsloja 0,15 22,00 3,30 kN/m?
A.B. plo¢a d=35 0,35 25 8,75 kN/m2
Ukupno g= 14,03 kN/m?
Korisno optere¢enje / TRG p= 20,00 kN/m*
q= 34,03 kN/m?
priblizno q= 34,00 kN/m?

NAPOMENA: Zbog moguénosti nailaska vatrogasnog vozila potrebno je plo¢u dimenzionirati
na pokretni teret od 20 kN/m2.  (po cijelom trgu max 3 kN/m2)

Na str. 7., u tocki 3.8 Glavnog projekta arhitekture (3) se navodi:

,Osim toga, postoji mogucénost neposrednog pristupa navalnih vatrogasnih vozila na javni trg i
okolne gradske ulice ispod koje se planira gradnja gradevine. Sve mjere protupoZarne zastite
detaljno su prikazane posebnim elaboratom glavnog projekta ,,Prikaz mjera zastite od pozara“
(oznaka projekta: 01-062/PO)*.

Napominjemo da u glavnim projektima arhitekture (3) i konstrukcije (4) nisu prikazane povrSine
na kojima se predvida pristup vatrogasnih vozila.

Na stranicama 6 1 7 glavnog projekta konstrukcije (4) dan je ,,Prikaz tablica optere¢enja“. U
navedenom prikazu prikazuju se opterec¢enja od stupova na temeljnu plocu.

U analizama optereCenja na stupove prikazanima u navedenim tablicama izostavljeno je
optereéenje od nailaska vatrogasnog vozila na plo¢u od 20 kN/m? (kako je navedeno na stranici
5 glavnog projekta konstrukcije).

4.1.2.2 Temelji (str. 8 do 22)

U ovom dijelu projekta na stranicama 8 do 11 prikazani su koeficijenti reakcije tla i provjera
konstrukcije podzemne garaze na djelovanje uzgona, a sve preuzeto iz projekta GEOEKSPERT-a
(oznaka GT 10-02-2004).

Zatim su na stranicama 11 do 22 prikazani ulazni podaci kontrolnog prora¢una temeljne ploce. U
prilogu 3 projekta (4) dani su iskazi proracuna temeljne ploce.

U ulaznim podacima za proracun temeljne ploce nije zadano opterecenje od vatrogasnog
vozila (20 kN/m?).

4.1.2.3 Armiranobetonski konstrukcijski elementi

U tocki 3.1 projekta (4) na str. 18 do 22 daju se ulazni podaci za proracun dijela gradevine od osi 6
do osi 13. U ovom modelu uzima se i opterecenje od planirane zgrade iznad podzemne garaze.
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Medutim, optere¢enje od vatrogasnog vozila od 20 kN/m? nije uzeto u obzir niti u ovom
proracunskom modelu.

Provjera armature stupa

U tocki 3.1.1 projekta (4) prikazana je provjera armature stupa prema granicnom stanju nosivosti.
Odabrana uzduzna armatura stupa je 20 Sipki kvalitete RA 400/500 promjera 18 mm. Odabran je
jedan stup za koji je projektant odlucio da je mjerodavan.

Smatramo da je ova analiza trebala biti detaljnija, to jest da je u projektu trebala biti
provjerena nosivost i svih preostalih stupova, a ne samo jednog stupa.

I ta jedna provjera stupa provedena je pogresno. Naime, prva provjera stupa na ekscentri¢ni tlak
(str. 22) provedena ja na nacin koji ne odgovara rasporedu uzduzne armature koji je prikazan na
slici na istoj stranici projekta. Tocnija provjera bi pokazala da za iskazane utjecaje (moment
savijanja i uzduZnu silu) nedostaje 12 % uzduZne armature.

Na stranici 23 isti presjek stupa se dokazuje za slucaj kombinacije maksimalnog momenta i
odgovarajuce uzduzne sile. Za dimenzioniranje je odabrana metoda Wucskowskog [1, 2] pri cemi
je rezultat dimenzioniranja pogresno interpretiran. To¢nija provjera bi pokazala da za iskazane
utjecaje (moment savijanja i uzduznu silu) na str 23 nedostaje 22 % uzduZne armature.

Na stranicama 23 do 31 dani su zasebni proracuni obloZenog zida i separatora. Separator masnoce
¢ini vrlo mali dio konstrukcije gradevine podzemne garaze. Obodni armiranobetonski zid iznad
hidroizolacije debljine 20 cm koji sluzi kao nosa¢ ploc¢a kako je navedeno u projektu (4) na
str. 26. nije proracunan, a odabrana mreZasta armature je 2xQ335 koja nije dokazana
prorac¢unom.

Iako u projektu (4) nije proracunski provjereno, navedeni obodni zidovi iznad hidroizolacije imaju
tri bitne uloge u nosivoj konstrukciji podzemne garaze:

1. Na njih se po svojim rubovima oslanjaju medukatna ploca i ploca trga.

2. Oni putem membranskih naprezanja u ploci trga, medukatnoj ploci i temeljnoj ploci
sudjeluju u sustavu boc¢ne potpore obloznog zida koji preuzima bocni tlak tla i hidrostatski
tlak.

3. Oni kao najkru¢i potporni element konstrukcije preuzimaju najveci dio horizontalnih sila
potresa.

Ovdje napominjemo da konstrukcija podzemene garaze nije prorac¢unana na potresna djelovanje,
niti_je dokazana njezina otpornost na potresna djelovanja prema Pravilniku vazeéem u
vrijeme projektiranja gradevine [8].
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4.1.2.4 Kontrolni proracun temeljne ploce

U tocki 4 glavnog projekta konstrukcije (4) na str. 32 do 35 prikazuje se proracun temeljne ploce
koji je proveden na manjim odsjeccima temeljne ploce. Proracun unutarnjih sila proveden je s
pomoc¢u programa STAAD. Ovi modeli su nacinjeni detaljnije (s viSe konacnih elemenata po
povrsini temeljne plo¢e) nego Sto je to ranije opasani proracunski model temeljne ploce. Takav
nacin modeliranja u manjim odsje¢cima se u projektu (4) naziva ,,mikroelementi®.

Dimenzioniranje temeljne ploce (proratun potrebne armature) provedeno je samo za najveci
moment savijanja na stranici 36 projekta (4). Pri dimenzioniranju na moment savijanja
napravljena je gruba numericka greska jer je u proracun uzeta debljina temeljne plo¢e 30 cm
umjesto 80 cm. Dimenzioniranje je zatim provedeno s pomocu dijagrama interakcije, ali
dijagrami interakcije su takoder pogresno upotrijebljeni (pogresna debljina ploce, ali i
pogresno ofitanje dijagrama).

Zanimljivo, usprkos neto¢nom proracunu pri dimenzioniranju plocCe, projektant je odabrao
opéenito zadovoljavajuéu uzduZznu armaturu ploce, uzevsi u obzir momente savijanja koji su
prikazani u prilogu 3 projekta (4). Tako je na str. 36 projekta napisao:

U gornjoj zoni se ugraduje F 18/20 odnosno na 15 pri cemu se u segmentima stupa duplira
preklapanjem. U donjoj zoni ugraduje se ispod zgrada F 25/15 a na preostalom dijelu F 18/15.
Cjelokupna armatura prikazana je u izvedbenoj armaturi.*.

Napominjemo da prorac¢unska provjera temeljne plo¢e na proboj kao i proracun eventualno
potrebne popreéne armature protiv proboja nisu provedeni.

Navedene proracune bilo je obvezno provesti prema Pravilniku [7] koji je bio vazeéi u vrijeme
izrade projekta.

4.1.2.5 Proracun medukatne ploce

U tocki 5 glavnog projekta konstrukcije (4) na str. 36 do 40 prikazan je proracun cijele i proracun
medukatne ploce na manjim odsjeccima ploce. Proracunski modeli na manjim odsje¢cima nacinjeni
su detaljnije, to jest s viSe konacnih elemenata po povrSini medukatne plo¢e nego u slucaju
proracunskog modela cijele medukatne ploce. Takav nacin modeliranja u manjim odsje¢cima se u
projektu (4) naziva ,,mikroelementi‘.

Dimenzioniranje ploce (proracun potrebne armature) provedeno je samo za najveéi moment
savijanja na stranici 40 projekta (4).

Nije navedeno odnosi li se odabrana armatura na gornju ili donju zonu ploce. Takoder, vrlo je
neobi¢no da dimenzioniranje ploce nije provedeno za vise mjerodavnih presjeka.

Prorac¢unska provijera medukatne plo¢e na proboj kao i proracun eventualno potrebne
poprecne armature protiv proboja prema Pravilniku [7] nisu provedeni.

Na str. 41 dan je proracun tipiziranog odsjecka svih ploc¢a i svih rampi na spoju sa zidom.
Napominjemo da u projektu nije navedena metoda niti rubni uvjeti prema kojima je to u¢injeno.

Na str. 42 do 46 u tocki 6 projekta (4) prikazani su proracuni i dimenzioniranje kolne rampe, nosaca
rampe i stubi$nog kraka.
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Za armiranobetonsku medukatnu plocu i ostale armiranobetonske elemente nije proveden dokaz
granicnog stanja deformiranja (progiba) uz uzimanje obzir raspucavanje betona i dugotrajne
deformacije betona zbog puzanja i skupljanja. Takoder nije proveden niti provjera grani¢nog stanja
pukotina u ovisnosti od agresivnosti okoliSa. Oba grani¢na stanja (progibi 1 pukotine) trebalo se
obvezno provjeriti prema Pravilniku [7] koji je bio vazeéi u vrijeme projektiranja gradevine.

4.1.2.6 Proracun ploce trga

U tocki 7 glavnog projekta konstrukcije (4) na str. 47 do 51 prikazan je proracun cijele i proracun
ploce trga na manjim odsjeccima plocCe. Proracunski modeli na manjim odsjeccima nacinjeni su
detaljnije, to jest s viSe konacnih elemenata po povrsini ploce trga nego u slucaju proracunskog
modela cijele ploce trga. Takav nacin modeliranja u manjim odsje¢cima se u projektu (4) naziva
,,mikroelementi‘.

Na stranicama 49 i 51 provedeno je dimenzioniranje ploce trga i to za dio ploce bez medustupova
na stranici 49 i za dio ploCe s medustupovima na stranici 51. Dimenzioniranje ploc¢e (proracun
potrebne armature) provedeno je samo za najve¢e momente savijanja u gore navedena dva odsjecka
ploce 1 za ,,mjerodavni prosjecni moment savijanja‘.

Prorac¢unska provjera ploce trga na proboj kao i prorac¢un eventualno potrebne poprecne
armature protiv proboja prema Pravilniku [7] nisu provedeni.

Na stranicama 51 1 52 prikazani su proracuni i dimenzioniranja rampe za invalide i rampe trga.
Proracun i dimenzioniranje ploce stubista prikazano je na str. 53.

Armiranobetonske grede — nosaci srednjevjekovnog zida nisu proracunane i dimenzionirane u
glavnom projektu konstrukcije (4). Naime, u tocki 7.8 projekta (4), str. 52 pod naslovom ,,GREDE
NOSACI SREDNJOVJEKOVNOG ZIDA POZ 2101211) je navedena samo jedna reenica:
,Budu¢i da proracun navedenih greda ovisi o uredenju trga, koje je predmet javnog natjecaja, prikaz
tog ucvrscéenja dat ¢e se naknadno.*.

S obzirom na prethodni pasus postavlja se pitanje, na temelju ¢ega je onda napravljen
izvedbeni projekt — nacrt armature greda po kojem je postojeca gradevina podzemne garaze
izvedena?

Podsje¢amo i na zakonsku obvezu uskladenosti glavnog i izvedbenog projekta!

Za armiranobetonsku plocu trga i ostale armiranobetonske elemente nije proveden dokaz granicnog
stanja deformiranja (progiba) uz uzimanje u obzir raspucavanje betona i dugotrajne deformacije
betona zbog puzanja i skupljanja. Takoder nije proveden niti provjera grani¢nog stanja pukotina u
ovisnosti od agresivnosti okoliSa. Oba grani¢na stanja (progibi i pukotine) trebalo se obvezno
provjeriti prema Pravilniku [7] koji je bio vaze¢i u vrijeme projektiranja gradevine.

4.1.2.7 Prilozi proracdunima mehanicke otpornosti i stabilnosti

Nakon 53. stranice u projektu (4) su uvezani ,,Prilozi proracunima mehanicke otpornosti i
stabilnosti* 1 nacrti.
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Prilozi se dijele na graficke kojima se opisuju proracunski modeli za numericki proracun na
racunalu (program STAAD) i tekstualne, a to su ispisi rezultata provedenih racunalnih proracuna.
Ukupno ima ukupno 8 grafickih priloga i 198 stranica ispisa rezultata.

Iz navedenog se vidi da je broj stranica priloga u projektu gotovo Cetiri puta veci od broja
stranica same razrade i dokaza projektnog rjeSenja koji su po naSem misSljenju viSe nogo
skromne razine.

4.1.2.8 Nacrti
Na kraju projekta (4) prilozno je 10 nacrta, prema presliku iz sadrzaja projekta:

1. Situacija na kopiji katastarskog plana, mjerilo 1:1000, list 1

2. Pogled na Zmurje-prikaz izvedenog stanja po gradevnoj dozvoli Kl. UP/I 361-03/99-
01/00142 ur.br. 2170-04-0-1-00-99-02 od 26.03.99, Mjerilo 1 :250, list 2

3. A.B. Prsten za Ukrucenje zmurja - prikaz izvedenog stanja po Gradevnoj dozvoli kl. Up/I
361-03/99-01/00142 ur.br. 2170-04-01-00-99-02 Od 26.03.99, mjerilo 1 :200, list 3

o

Situacija na geodetskoj podlozi, mjerilo 1:1500, list 4
Temeljna ploca- shema opterecenja, mjerilo 1 :500, list 5
Temeljna ploca, mjerilo 1 :200, list 6

Tlocrt 2. Podzemne etaze, mjerilo 1:200, list 7;

Tlocrt 1. Podzemne etaze, mjerilo 1:200, list 8;

° =2 oW

Tlocrt trga, mjerilo 1:200, list 9;
10. Karakteristi¢ni presjeci

Ocjenjujemo da je razrada nacrta slaba jer su nedostatno kotirani i dimenzije presjeka stupova u
nacrtu (80x30 cm) su nesukladne s dimenzijama stupova pokazanim u proracunima konstrukcije
(75x30). Zbog oskudnog kotiranja ne mozemo provjeriti sve dimenzije elemenata.

4.1.2.8 Zakljucci i miSljenje o glavnom projektu konstrukcije (4)
Na temelju pregleda glavnog projekta konstrukcije uocili smo sljedece propuste:

1. Konstrukcija podzemne garaze nije proracunana ni dimenzionirana na optere¢enje vatrogasnim
vozilom.

2. Nisu provedeni proracunska provjera na proboj kao i proracun eventualno potrebne poprecne
armature protiv proboja za sve armiranobetonske ploce u gradevini podzemne garaze, to jest za
plocu trga, medukatnu ploc¢u i temeljnu plocu.

3. PogreSan je postupak dimenzioniranja stupova, tocnijim prora¢unom za proracunske unutarnje
sile iskazane u projektu dobilo bi se znatno vise uzduzne armature u stupu.
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4. Nije proveden proracun obodnih armiranobetonskih zidova podzemne garaZe na koje se
oslanjaju armiranobetonske ploce iako oni imaju veliku ulogu u prostornoj stabilnosti
gradevine i preuzimanju potresnog djelovanja.

5. Konstrukcija podzemne garaZe nije prora¢unana na potresno djelovanje niti je dokazana
njezina potresna otpornost.

6. Nisu provjerena granicna stanja uporabljivosti, to jest grani¢na stanja deformiranja i pukotina,
1ako je to prema propisima koji su vazili u vrijeme izrade projekta bilo obvezno.

Osim gore nabrojanih ozbiljnih propusta u glavnom projektu, smatramo da je opCenito kvaliteta
projektne razrade pregledanog glavnog projekta konstrukcije vrlo slaba je sadrzi:
1. mali broj proracunski provjerenih i dimenzioniranih konstrukcijskih elemenata
2. numericke greske pri dimenzioniranju elemenata
3. priloge u obliku ispisa , listinga* kompjutorskih proracuna koji ¢ine veliku veéinu stranica
uvezane knjige pregledanog projekta
4. nacrte na kojima nema svih potrebnih kote.

Na temelju provedenog pregleda projekta misljenja smo da pregledani glavni projekt konstrukcije
(4) ne daje potrebna dokaze, dovoljno podataka, i dovoljnu razinu to¢nosti prora¢una da bi
se na temelju njega mehanicka otpornost i stabilnost gradevine mogla smatrati dokazanom u
smislu propisa vazeéih u vrijeme izrade projekta.

Ovakvo nase misljenje o pregledanom glavnom projektu konstrukcije dajemo usprkos ¢injenici da
projekt ima pozitivno misljenje ovlastenog revidenta za mehanicku otpornost 1 stabilnost betonskih
i zidanih konstrukcija.

Dobiveno pozitivno misljenje od strane ovlaStenog revidenta, ne mijenja nazalost ¢injenicu da
postoje ozbiljni 1 opasni propusti u pregledanom glavnom projektu konstrukcije.

4.1.3 Prikaz rubnih uvjeta, optereéenja, prikljucka infrastrukture (2)

U ovom dokumentu nema nikakvih dodatnih podataka vezanih za konstrukciju podzemne garaze,
a koji ve¢ nisu navedeni u glavnom projektu konstrukcije (4).

4.2 Dokumentacija izradena od strane PALIJAN d.o.o0. (5)

Ova dokumentacija nastala je nakon §to se za vrijeme projektiranja Gradske knjiznice 2007. godine
pojavila sumnja u nedovoljnu mehanicku otpornost i stabilnost konstrukcije podzemne garaze na
Klobucari¢evom trgu u Rijeci. Stoga je Grad Rijeka od tvrtke Palijan d.o.0. iz Zagreba narucio
izradu stru¢nog misljenja o stanju nosivosti konstrukcije podzemne garaze (Sa).

Nakon stru¢nog misljenja (5a) uslijedio je dopis projektanta konstrukcije Marina Franoli¢a, dipl.
ing. grad. (u spisu 7) i ekspertno misljenje prof. dr. sc. Ive Podhorskog, dipl. ing. grad. (6).
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4.2.1 Struc¢no miSljenje o stanju nosivosti konstrukcije podzemne garaze (5a)

S obzirom da se u tijeku izrade projektne dokumentacije za planiranu gradnju Gradske knjiznice na
Klobucari¢cevom trgu pojavio problem (i) nosivosti armiranobetonskih na proboj i (ii) nosivosti
stupova podzemne garaze, proracunske provjere u pregledanom misljenju odnose se upravo na ta
dva problema.

Pri izradi stru¢nog misljenja (5a) napravljen je uvid i u sljede¢u dokumentaciju koja nam nije bila
dostavljena i stoga nije obuhvacena pregledom dokumentacije u ovom izvjestaju i misljenju:

I.  PROJEKT TEMELJNE PLOCE; broj projekta: GT-10-03-2004; naziv projektnog ureda:
Geoexpert d.o.0.; datum izrade projekta: ozujak 2004; projektant: mr. sc. Stanislav
Duspari¢, dipl. ing. grad.

II. IZVEDBENI PROJEKT KONSTRUKCIJE; broj projekta: 01-0602/K-I; zajednicka
oznaka projekta: 01-0602; naziv projektnog ureda: Arhitektonsko-gradevni atelje, d.o.o.,
datum izrade projekta: svibanj 2004; projektant Matin Franoli¢, dipl. ing. grad.

Nosivost ploca na proboj 1 nosivost stupova analizirana je u skladu s u vrijeme projektiranja
podzemne garaze vaze¢im Pravilnikom [7].

Unutarnje sile za kontrolne proracune nosivosti na proboj stropnih ploc¢a 1 temeljne ploce te
unutarnje sile u stupovima proracunane su za opterecenja prema analizi optereéenja u glavnom
projektu konstrukcije (4), str. 3-7, osim $to je korisno opterec¢enje medukatne ploce je u kontrolnom
proradunu uzeto manje nego u glavnom projektu konstrukcije (4), to jest 2,5 kN/m? umjesto 5,0
kN/m?.

To je u skladu s normom za korisna optere¢enja stambenih i javnih zgrada [9] koja je bila vaze¢a u
vrijeme izrade glavnog projekta konstrukcije (4). Prema normi [9] korisno opterecenje za garaze i
parkirne povrsine za osobna i laka dostavna vozila (ne kamioni) iznosi 2,5 kN/m?.

U proracunskim provjerama koje su prevedene u pregledanom stru¢nom misljenju (5a) takoder, kao
1 glavnom projektu konstrukcije (4) nije uzeto u obzir optereCenje zbog mogucénosti nailaska
vatrogasnog vozila od 20 kN/m?,

Armatura 1 geometrijske karakteristike stropnih ploca i stupova, te kvaliteta betona i armature
preuzeti su iz projekta (II).

U pregledanom stru¢nom misljenju (5a) preuzeti su dijelovi nacrta armature iz izvedbenog projekta
(IT) iz Cega smo potpuniji dobili uvid u na¢in armiranja armiranobetonskih ploca i stupova.

Isti podatci o armiranju armiranobetonski stropnih ploca 1 temeljne ploCe pojavljuju se u Elaboratu
(10) 1 projektu (13).

U navedenim nacrtima armature stropnih ploca vidi se da je armatura u gornjoj zoni stropnih
ploc¢a nastavljana na prijeklop u podrué¢ju maksimalnih momenata savijanja iznad stupova,
$to nije ispravan nacin armiranja.
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4.2.1.1 Ploca trga (stropna ploca garaze -1)

U struénom misljenju (5a) na stranici 7 navodi da su se za provedbu kontrolnih proracuna
konstrukcije rabila sljedeca opterec¢enja na ploci trga:

5. vlastita tezina ploce trga g = 8,75 kN/m?
6. slojevi Ag = 5,28 kN/m?
7. korisno opterecenje p = 3,00 kN/m?.

U tocki 3 struénog misljenja (5a) provjerena je armiranobetonska ploca trga na proboj stupova kroz
plocu. Provjereni je ploca na mjestu stupova na sjecistima osi tlocrtnog rastera F-11, D-12, E-8, H-
3iH-11.

Pretpostavljamo da su mjesta ovih stupova odabrana za provjeru kao reprezentativna za cijelu plocu
trga jer je armatura u gornjoj zoni ploce iznad ovih stupova razlicita, a razlikuju se i reakcije ploce
trga na te stupove.

Pregledom kontrolnih proracuna nosivosti na proboj ploce trga u tocki 3 stru¢nog misljenja (5a)
ustanovili smo da su proracuni to¢ni i da su provedeni u skladu s Pravilnikom [7] koji je bio vazeéi
u vrijeme izrade glavnog projekta konstrukcije podzemne garaze (4).

Navedenim Kkontrolnim proradunima ustanovljena su znatna prekorafenja proraunske
nosivosti za opterecenja iz projekta (4) i to bez opterecenja vatrogasnim vozilom na svim
provjerenim mijestima:

Mjesto stupa Prekoracenje nosivosti
F-11 80 %
D-12 129 %
E-8 113 %
H-3 100 %
H-11 52 %

4.2.1.2 Medukatna ploca (stropna ploca garaze -2)

Dajemo preslik analize opterec¢enja za medukatnu plocu iz projekta (4), str. 51 6:

1.5. GARAZNI PROSTOR
(MEBUKATNA PLOCA)

OPTERECENJE d(m) y(kN/m% g
Zavréna obloga 0,04 20,00 0,80 kN/m?
A.B. ploga d=30 0,30 25 7,50 kN/m2
Ukupno g= 8,30 kN/m?
Korisno optereéenje  GARAZNI pi= 5,00 kN/m*
q= 13,30 kN/m?
priblizno q= 14,00 kN/m?

Kontrolni prora¢un medukatne ploce u stru¢nom misljenju (5a) proveden je za sljedeca opterecenja:
- vlastita teZina medukatne plode g = 8,75 kN/m?
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- slojevi (zavrsna obloga) Ag = 5,28 kN/m?
- korisno opterecenje p=2,5 kN/m?.

U toc¢ki 4 stru¢nog misljenja (5a) provjerena je armiranobetonska medukatna ploca na proboj
stupova kroz plocu. Provjerena je ploca na mjestu stupova na sjeciStima osi tlocrtnog rastera F-11,
D-12i H-11.

Pretpostavljamo da su mjesta ovih stupova odabrana za provjeru na proboj kao reprezentativna za
cijelu medukatnu plocu jer je armatura u gornjoj zoni ploce iznad ovih stupova razli€ita, a razlikuju
se 1 reakcije medukatne ploce na te stupove.

Pregledom kontrolnih prora¢una nosivosti na proboj ploce trga u tocki 4 stru¢nog misljenja (5a)
ustanovili smo da su proracuni to¢ni 1 da su provedeni u skladu s Pravilnikom [7] koji je bio vazec¢i
u vrijeme izrade glavnog projekta konstrukcije podzemne garaze (4).

Navedenim kontrolnim proradunima ustanovljena su znatna prekoracenja proralunske
nosivosti za optereéenja iz projekta (4) i to bez optereéenja vatrogasnim vozilom na svim
provijerenim mjestima:

Mjesto stupa Prekoracenje nosivosti
F-11 60 %
D-12 65 %
H-11 39 %

4.2.1.3 Temeljna ploca

U tocki 5 stru¢nog misljenja (5a) proveden je kontrolni proracun nosivosti temeljne ploce na proboj.
Za odredivanje sila u stupovima koje se prenose u temeljnu ploc¢u koriStena je analiza opterecenja
iz glavnog projekta konstrukcije (4), str. 3-6.

Armiranobetonska temeljna plo¢a provjerena je na proboj na mjestu stupova na sjeciStima osi
tlocrtnog rastera D-12, D-13, F-1, F-2, A-12, F-12.

Rezultat ovih kontrolnih proracuna (provjera) je da temeljna ploca u dijelu koji nije opterecen
planiranim gradevinama iznad podzemne garaze zadovoljava na proboj, dok u dijelovima gdje se
planira gradnja gradevina iznad garaze ne zadovoljava na proboj.

Temeljna plo¢a bi zadovoljavala na proboj da je u dijelovima temeljne ispod planiranih zgrada iznad
garaze ugradena kosa popre¢na armatura na proboj:

Mjesto stupa Zadovoljava na proboj | Potrebna kosa armatura
protiv proboja

D-12 NE 126,6 cm?
D-13 NE 81,1 cm?
F-1 NE 102,2 cm?
F-2 NE 112,7 cm?
A-12 DA -

F-12 DA -
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4.2.1.4 Stupovi

U tocki 6 stru¢nog misljenja (5a) provjerena je nosivost stupova ,tipa 1* koji se nalaze u zonama
A 1B to jest u zonama garaze ispod planiranih nadogradnji. Provjera je napravljena za opterecenja
preuzeta iz analize optereéenja u projektu (4). IzraCunana je nosivost poprecnog presjeka stupa na
osnu tlacnu silu.

Dokazano je da nosivost stupova u slu¢aju nadogradnje ne bi zadovoljila niti na osnu uzduznu
silu.

Deficit nosivosti stupova bio bi jo§ vec¢i kada bi se nosivost stupa dokazivala i na kombinaciju
uzduzne sile i momenta savijanja, $to je realna situacija naprezanja stupova.

4.2.1.5 Zakljucci

Autori stru¢nog misljenja (5a) su na kraju elaborata dali zakljucak kojeg smatramo korektnim i
utemeljenim, jer je stru¢no misljenje napravljeno na temelju detaljnog uvida i analize projektne
dokumentacije i korektnih kontrolnih proracuna.

Ovdje citiramo zakljucke iz stru¢nog misljenja (5a) jer su bitni za daljnja razmatranja i zaklju¢ivanje
u nastavku ovog izvjeStaja i misljenja:

» 1. Na temelju provedenih proracuna zakljucujemo da stropna ploce garaze -1 (ploca trga) i
stropna ploca garaze -2 na cijelom tlocrtu, nemaju dovoljan stupanj sigurnosti za nosivost na
proboj, te je potrebno izvrsiti njihovu sanaciju, tj. pojacanje. Kod projektiranja sanacije treba
dokazati i nosivost na savijanje. Ova pojacanja su neophodna i bez nadogradnji u zonama A i B.

2. Temeljna ploca u zonama planiranih nadogradnji prema projektu (4) (zona A i B) nema dovoljan
Stupanj sigurnosti za nosivost na proboj, te je potrebno izvrsiti sanaciju tj. pojacanje temeljne
ploce prije pocetka nadogradnje. Kod projektiranja sanacije treba dokazati i nosivost na
savijanje.

3. Izvan podrucje planirane nadogradnje, temeljna ploca ima zadovoljavajuli stupanj sigurnosti za
nosivost na proboj.

4. Stupovi u zonama planiranih nadogradnji prema projektu (4) (zona A i B) nemaju dovoljnu
nosivost za opterecenja od nadogradnji, te ih je potrebno pojacati prije pocetka nadogradnje.

5. Projekt sanacije podzemne garaze, tj. ojacanja stupova i temeljne ploce treba raditi paralelno
sa projektima nadogradnji, odnosno to treba biti projekt sa jedinstvenim statickim modelom u
kojem je podzemna garaza i nadogradnje u zonama A i B. U ovom projektu treba analizirati osim
stalnog i korisnog opterecenja i djelovanje potresa i vjetra, te sva ostala moguca djelovanja.

6. Projekte sanacije i ojacanja treba napraviti prema sada vazecim propisima.*
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4.2.2 Dopis (5b)

U ovom se dopisu od 29. 11. 2010. godine Ivan Palijan, dipl. ing. grad. ocituje se na ocitovanje i
strucnu analizu projektanta garaze Marina Franolica, dipl. ing grad. pod nazivom ,,Odgovor na mail
o zahtjevu Grada Rijeke za Inspekcijski nadzor podzemne garaze* od 2. 10. 2009. godine. Dopis
(5b) upucen je Odjelu gradske uprave za razvoj, urbanizam, ekologiju i gospodarenje zemljiStem
Grada Rijeke.

U dopisu (5b) Ivan Palijan, dipl. ing. grad. u potpunosti ostaje kod zakljucaka iz stru¢nog misljenja
(5a), za sto navodi, po naSem misljenju valjane argumente.

Slazemo se da ,,distanceri* nisu i ne mogu biti popre¢na armatura protiv proboja $to je u dopisu
(5b) korektno obrazlozeno. Slazemo se da debljina zastitnog sloja betona s gornje strane ploce kod
stupa F-12 od 75 mm u odnosu na projektiranih 20 mm stvara veliki dodatni problem za nosivost
ploce na proboj i savijanje.

Pregledali smo stru¢nu analizu i oCitovanje Marina Franoli¢a, dipl. ing. grad. kao i izvjestaje o
ispitivanju koji se spominju u dopisu, jer su sastavni dio spisa gradevinske inspekcije (7) koji nam
je stavljen na uvid. Slike 8, 9 1 10 u kopiji izvjestaja (,,Izvjestaj o ispitivanju — 2. meduizvjestaj*,
Ingeniurgesellschaft mbh, Miinchen, br. PO9028-2, 28.9.2009.) su blijede pa nismo mogli vidjeti
odstupanje u debljini zastitnog sloja koje se spominje u dopisu (5b). Medutim, na fotografiji 20 u
navedenom izvjesStaju jasno se vidi preveliki zastitni sloj betona iznad gornje armature u presjeku
medukatne ploce kod stupa F-12 koji je otvoren prilikom istraznih radova 2009. godine. Jo§ je
jasnija fotografija istog ispitnog mjesta uz stup F-12 koja je pronadena u spisu (7), u prilogu
oznacenim s Kl: 350-01/24-02/3, ur.br. 2170-01-06-01-24-21:

Slika 2: Ispitno mjesto — otvoren presjek medukatne ploce kod stupa F-12

U Elaboratu IGH (10), ustanovljena su takva odstupanja i1 za plo€u trga i za medukatnu plocu u
garazi. U tom elaboratu usvojena je pri kontrolnim proracunima prosjecna udaljenost gornje
armature od gornjeg ruba presjeka ploce: za medukatnu plocu 75 mm, a za ploc€u trga 85 mm. Ove
vrijednosti odgovaraju izmjerenim vrijednostima na izvadenim betonskim valjcima iz ploca (10).
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Moguce je da ploca trga moze preuzeti optereCenja od vatrogasnog vozila prema Pravilniku o
uvjetima za vatrogasne pristupe (NN, 35/1994) kao Sto je dokazano u stru¢noj analizi i o¢itovanju
Marina Franoliéa, dipl. ing. grad. od 2. 10. 2009. godine. Medutim, taj dokaz je valjan samo za
nosivost ploce trga na momente savijanja, ali ne i za proboj. Napominjemo da je u glavnom projektu
predvideno efektivno znatno vece optere¢enje vatrogasnim vozilom nego u citiranom dopisu. [
dodatno, u dokazu nosivosti plo¢e trga i medukatne plo¢e nije uzeto u obzir nepovoljno odstupanje
armature u gornjoj zoni ploc¢a u odnosu na projektirano stanje, to jest preveliki sloj betona s gornje
strane armature.

»Prenisko“ ugradena armatura gornje zone dovodi do smanjenja staticke visine presjeka
ploce, a time i do znatnog smanjenja nosivosti plo¢a na savijanje i dodatnog smanjenja ionako
premale nosivosti na proboj prema glavnom projektu konstrukcije (4)!

Ne slaZzemo se s dokazom nosivosti stupova u dopisu Marina Franoli¢a jer je obzir uzeo samo
postojece opterecenje ploce trga bez dodatnog stalnog opterecenja od estriha i nadsloja koje je bilo
predvideno u glavnom projektu konstrukcije (4), a uz to nije uzeo u obzir simultano djelovanje
momenta savijanja i uzduzne sile. Tada bi stanje naprezanja za stupove bilo znatno nepovoljnije od
prikazanog u dopisu. Takoder nije uzeo u obzir optere¢enja od planiranih nadogradnji iznad garaze
koja su bila predvidena u analizi optere¢enja u glavnom projektu konstrukcije (4).

4.2.3 Dopis (5¢)

Premet dopisa koji je Ivan Palijan, dipl. ing. grad. 20. rujna 2011. godine uputio Odjelu gradske
uprave za kulturu Grada Rijeke je oitovanje na ,,Ekspertno misljenje za Klobucaricev trg u Rijeci‘
(6) koje je izradio Arhitektonski fakultet u Zagrebu, Zavod za arhitekturu, a potpisao prof. dr. sc.
Ivo Podhorsky, dipl. ing. grad.

U ovom dopisu Ivana Palijana, dipl. ing. grad. ostaje kod svojih zaklju€aka i misljenja o mehanickoj
otpornosti 1 stabilnosti konstrucije podzemne garaze Stari grad, u smislu proboja ploc¢a i nosivosti
stupova, koje je naveo ranije u Elaboratu (5a) i dopisu (5b).

Daje se i osvrt na izneseno misljenje u (6) o moguéim varijantama projektnog rjesenja tada planirane
gradnje Gradske knjiznice, ali to ovdje nismo razmatrali jer nije relevantno za novu planiranu
namjenu povrsine trga (1).

Slazemo se s miSljenjem Ivan Palijan, dipl. ing. grad. da ¢injenica da je garaza do tada sluzila ve¢
pet godine uz mjere ogranic¢enja optere¢enja na dosadasSnja ne moze biti argument za nepoduzimanje
mjera pojacanja medukatne ploce (plo¢e 100) na proboj. To misljenje je dobro argumentirano
primjerima iz svijeta navedenima u dopisu (Sc¢).

U tocki 3.2 dopisa (S5c¢) ispravno se konstatira da uzduzna armatura ploce u slucaju pojave najvecih
opterecenja (u slu¢aju nadogradnje) nije dovoljno usidrena iza linije pomaknutog dijagrama vla¢nih
sila. To je graficki prikazano na slici 3 u navedenom dopisu.
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4.3 Ekspertno misljenje za Klobucaricev trg u Rijeci (6)

Ovo ekspertno misljenje izradio je u srpnju 2011. godine Arhitektonski fakultet u Zagrebu, Zavod
za arhitekturu, a obradio ga je i potpisao prof. dr. sc. Ivo Podhorsky, dipl. ing. grad. Ve¢i dio analiza
u ekspertnom misljenju odnosi sa na iznalazenje eventualno povoljnije varijante projetnog rjesenja
konstrukcije planirane Gradske knjiznice, §to ovdje neCemo razmatrati jer se od gradnje Gradske
knjiznice na Klobucari¢evom trgu u meduvremenu odustalo.

Ono S$to smatramo bitnim u kontekstu nosivosti armiranobetonskih ploca podzemne garaze je
sljedeca konstatacija iz tocke ,,V. — Zakljucci 1 preporuke:

»Nosivost nekih ploc¢a na proboj ne zadovoljava — vidjeti I11./1.1 i prilog A.*

Prema uvidu u ekspertno misljenje (6) tu se misli da sve ploe na nekim mjestima ne
zadovoljavaju na proboj.

Takav zakljucak o stupnju prekoracenja nosivosti na proboj i broju stupova na kojima se to dogada
blazZi je od zakljucaka danih i elaboratu (5a) zbog toga Sto su u prilogu u ekspertnom misljenju
(6) napravljene pogreske, a najvece su sljedece:

a) pogreSno odredeni kontrolni opsezi u proratunu prema HRN ENV 1992-1-1 [12]

b) pogresno odredene proracunske sile proboja (odlomacke reakcije ploce na mjestu stupova).

Zanimljivo je da u ekspertnom misljenju (6) nije uzeto u obzir da je gornja armatura ploc¢a ugradena
prenisko, odnosno da je previse udaljena od gornje plohe armiranobetonskih plo¢a. Napominjemo
da je ta Cinjenica bila poznata u vrijeme izrade ekspertnog misljenja (6) — vidjeti to¢ku 4.2.2 ovog
izvjeStaja i misljenja. Da je to uzeto u obzir, uz tocniji prorac¢un onda nosivost plo¢a na proboj
ne bi zadovoljavala na puno viSe mjesta.

4.4 Glavni projekti stambeno poslovne zgrade (8i9)

Po ovim projektima se nije izvodila stambeno poslovna zgrada na Klobucari¢evom trgu, ve¢ je ta
gradnja izvedena prema izmjenama i dopunama glavnih projekta arhitekture 1 konstrukcije (11, 12
1 13). U navedenim projektima izmjene i dopune preuzet je dio podataka iz (8 1 9).

4.5 Elaborat o ocjeni stanja podzemne garaze (10)

U ovom elaboratu koji je u ozujku 2013. godine napravio Institut IGH d.d. prikazani su rezultati
istraznih radova i provedeni su kontrolni proracuni ploc¢e trga, medukatne ploce, temeljne ploce,
greda ispod srednjovjekovnog zida i stupova.

Istrazni radovi sastojali su se od vadenja uzoraka valjaka iz armiranobetonskih ploca(trga,
medukatne ploCe 1 temeljne ploce) kako bi se izmjerile debljine slojeva na ploCama i polozaj

ugradene armature u na gornju plohu navedenih armiranobetonskih ploca.

Na temelju istraznih radova utvrdeno je:
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Na plo¢i trga uglavnom nema izvedenih slojeva iznad armiranobetonske ploce, osim $§to je
na nekim dijelovima ploce (utvrdeno na dva valjka) izveden beton za pad debljine 5 cm.
Stoga je u kontrolnim prora¢unima uzeto opterecenje od prosjecne debljine betona za pad
koja iznosi 2,5 cm.

Prosjeéna udaljenost armature od gornje plohe armiranobetonske ploce trga iznosi 80
mm.

Na medukatnoj plo¢i nalazi se sloj asfalta debljine koja varira izmedu 2,5 do 4,5 cm §to
priblizno odgovara debljini asfalta predvidenoj projektom (4 cm).

Prosjec¢na udaljenost armature od gornje plohe armiranobetonske medukatne ploce
iznosi 75 mm.

Prosje¢na udaljenost armature od gornje plohe armiranobetonske temeljne ploce 70
mm.

U kontrolnim proracunima (10) uzete su gore navedene srednja vrijednost istraznim radovima
ustanovljenih polozaja gornje armature u odnosu na gornju plohu ploce. Polozaj donje armature
uzet je prema projektu (4).

Provjere nosivosti u kontrolnim proracunima provedene su prema normi vazecoj u trenutku izrade
elaborata: HRN ENV 1992-1-1:2004 [12].

Za kontrolne proracune su prihvacena, dodatno na vlastitu tezinu konstrukcije (koja se uzima
automatski u kompjutorskom prora¢unu uz obujamsku tezinu armiranog betona 25 kN/m?) sljedeca
opterecenja:

Na ploci trga

dodatno stalno (beton za pad) ... 0,025 x 24,0 kN/m>= 0,60 kN/m?
linijsko opterecenje srednjovjekovnim
zidom i a.b. gredom ispod ... 70 + 0,6 x 0,75 x 25 kKN/m’= 81,25 kN/m'

korisno prema normi [15] (u projektu (4) bilo je 3,0 kN/m?) .... 5,0 kN/m?

Nasa napomena: U kontrolni proracuni u provedenima elaboratu (10) nije uzeta u obzir
optereéenje 20 kN/m? zbog moguénosti dolaska vatrogasnog vozila.

Na medukatnoj ploci

dodatno stalno (sloj asfalta4 cm) ... 0,04 x 20,0 kN/m? = 0,80 kN/m?
korisno prema normi [11] (u projektu (4) bilo je 5,0 kN/m?) ....2,0 kN/m?

Analizom rezultata prikazanih u elaboratu (10) ustanovili smo sljedece:
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- od ukupno pet provjera nosivosti ploCe trga na karakteristicnim mjestima, nije zadovoljilo
njh 4, dakle 80 %

- od ukupno Cetiri provjera nosivosti medukatne ploce na karakteristicnim mjestima, nije
zadovoljilo njih 3, dakle 75 %

- temeljna ploca je zadovoljila na proboj (za postojece stanje, bez planirane gradnje nad
podzemnom garazom)

- projektirana (i vjerojatno ugradena) armatura u gornjoj zoni ploce trga za preuzimanje
negativnih momenata savijanja ne zadovoljava u dijelu ploce izmedu osi C-E/1-3

- projektirana (i vjerojatno ugradena) armatura u gornjoj zoni medukatne ploce za
preuzimanje negativnih momenata savijanja priblizno zadovoljava u dijelu ploce izmedu
osi A-E/2-16

- projektirana (i vjerojatno ugradena) armatura u donjoj zoni obije stropne ploce
zadovoljava

- provjera uporabljivosti ploca s obzirom na Sirinu pukotina zadovoljava

- ploca trga u svom najveéem rasponu ne zadovoljava grani¢no stanje uporabljivosti po
kriteriju progiba

- medukatna ploc¢a zadovoljava kriterij progiba

- nosivost stupova zadovoljava (za sadasnje stanje, to jest bez uredenja trga i gradnje zgrada
nad garazom)

- najopterecenija poprecna greda koja nosi zid zadovoljava grani¢na stanja nosivosti i
uporabljivosti.

Sto se ti¢e ustanovljene nedovoljne koli¢ine ugradene armature u gornjoj zoni nad osloncima
stropnih ploca u zakljucku elaborata (10) navodi se da je moguéa preraspodjela momenata savijanja
s oslonaca u polje plo¢a buduc¢i da ima rezerve u donjoj zoni tako da sumarno ploc¢a zadovoljava na
savijanje. S ovom konstatacijom iz elaborata se nac¢elno slazemo.

Za temeljnu plocu u zakljucku elaborata (10) pise:

,,Nije potrebna dodatna armatura protiv proboja za temeljnu plocu za postojece stanje bez
nadogradnje. Ugradena glavna nosiva armatura u donjoj zoni je dovoljna da bi ploca nosila bez
probojne armature. Vazno je napomenuti da ukoliko Investitor odluci nadograditi garaZu kako
je prvotno zamisljeno treba ponoviti proracun uzimanjem u obzir i optereéenja nadzemnih
etaZa.*“.

Na kraju zakljucka elaborata (10), izmedu ostalog, se navodi:

»Potrebna su ojacanja stropnih ploca etaZe -1 i etaZe -2 Sto je i bilo ocekivano bududi da u
glavnom projektu nije proveden proracun na proboj te nije ugradena probojna armatura. “.
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4.5 Projekt unaprjedenja bitnih zahtjeva za gradevinu (11)

Napominjemo da je projektant ovog projekta kojim se zapravo daje rjeSenje za pojacanje stropnih
armiranobetonskih ploca na proboj isti projektant koji je izradio glavni i izvedbeni projekt prema
kojima je konstrukcija podzemne garaze izvedena na nacin da ploce nemaju dovoljnu nosivost na
proboj.

U tom smislu smatramo da se u ovom sluc¢aju ne radi se o ,,unaprjedenju bitnih zahtjeva za
gradevinu®, ve¢ se radi o popravku (sanaciji) dijela gradevine. Stoga smatramo se ovdje, prema
Zakonu o gradnji, radi o rekonstrukciji gradevine za Ciju izvedbu je trebalo ishoditi gradevinsku
dozvolu.

U ovom projektu projektirana su pojac¢anja armiranobetonskih stropnih ploc¢a (ploca trga i
medukatna ploc¢a) na proboj uz podatke o opterecenju i1 polozaju armature iz elaborata IGH (10).
Ploc¢e se prema ovom projektu (11) pojacavaju u zoni stupova i u kutovima armiranobetonskih
jezgri.

4.5.1 Osnovni podatci prema projektu (11)

Pojacanje se provodi naknadnom ugradnjom armature protiv proboja u obliku navojnih Sipki M16
klase 8.8. u busene rupe. Napominjemo da se projektu za isto sredstvo pojacanja navode sljedeci
nazivi: ,,Sipke-vijci®, ,,narezne Sipke®, ali 1 ,,navojne Sipke*. Pretpostavljamo da se svuda radi o
navojnim Sipkama, pa u nastavku rabimo taj naziv.

Navojne Sipke imaju podlozne plo¢e 100/100/8 mm izradene od trake 100/8 mm. Sve navojne Sipke
1 matice su pocincani, sve podlozne plocice su toplo pocincane, kako bi se osigurala trajnost. Rupe
u armiranobetonskoj ploc¢i buse se dijamantnim svrdlom.

Medukatna ploca

U medukatnoj ploci debljine 30 cm za sve vijke koji se buse kroz cijelu plocu predvideno je punjenje
rupa (prostora izmedu vijka 1 betona) s mortom za podlijevanje (Trkosal VGM ili sli¢nim) koji ima
svojstvo bubrenja kod o¢vrs¢ivanja. Stoga je bilo predvideno busenje rupa promjera 20 mm.

Tamo gdje je to bilo moguce, jer nema ventilacionih kanala ispod ploce, bilo je predvideno ugraditi
Sest navojnih Sipki po stupu. Predvidena je ugradnja po tri vijka na uzoj strani stupova. Na
preostalim stupovima, na strani stupova gdje se nalaze ventilacioni kanali bilo je predvideno izvesti
Cetiri narezane Sipke buSenjem preko cijele debljine plo¢e 1 postavljanjem narezanih Sipki s
obostranim podloznim plocama i maticama. Preostale dvije navojne Sipke (od ukupno) Sest izvele
bi se kemijskom vezom tipa Sika-Anchorfix-2 ugradnjom u rupe promjera 18 mm. Predvideno je
da se rupe za kemijsku vezu buse ukoso pod kutom 35 do 45 stupnjeva.

Pojacanje se ne predvida na mjestima medustupova jer na tim mjestima nosivost zadovoljava i bez
pojacanja.
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Ploca trga

U plo¢i trga debljina 35 cm, predvidena je ugradnja pojacanja u rupe promjera 18 mm. Nakon
ugradnje navojnih Sipki u rupe predvideno je popunjavanje rupa epoksi smolom tipa Novochem ili
sliéno. Na mjestima gdje je potrebno zbog instalacija, Cetiri navojne Sipke (od ukupno deset)
ugraduju se kamijskom vezom, a preostalih Sest u rupe probusene preko cijele debljine ploce.

Opcenito, bilo je predvideno ugraditi deset navojnih Sipki po stupu i to 2x3 na uzim stranama i
dodatno 2x2 na Sirim stranama stupa.

Na kutu jezgre C-3 predvida se ugradnja pet navojnih Sipki. Pet navojnih Sipki predvida se s jedne
stane stupova na koje se oslanja greda na koju se oslanja armiranobetonski nosac¢ srednjovjekovnog
zida.

4.5.2 Proracun pojacanja (11)

Proracun pojaCanja proveden je prema normi HRN ENV 1992-1-1:2005 [12]. Opterecenja su
preuzeta iz Elaborata (10), to jest bez opterecenja od slojeva iznad armiranobetonske ploce trga i
vatrogasnog vozila, kako je bilo predvideno prema glavnom projektu konstrukcije (4).

Proracunske sile proboja u plocama na mjestu stupova preuzete se iz Elaborata Instituta IGH d.d.
(10). Na mjestima kuta jezgre na osima C-3, u oba podzemna kata, nisu preuzete probojne sile iz
Elaborata (10) ve¢ je projektant napravio svoju analizu opterecenja. Samo toj analizi opterec¢enja za
promatrani kut jezgre, dodatno je uzeto u obzir eventualno opterecenje od buduée poslovno-
stambene, vjerojatno prema projektima (8) i (9), prema kojima spomenuta zgrada nije izvedena.
Opisana analiza opterecenja daje priblizno 60 % manje sile na kutovima jezgri nego Sto je to
utvrdeno u Elaboratu (10).

Razlozi takvoj razlici u silama proboja su sljedeci:
- projektant ovog projekta trebao je, prema nasoj pribliznoj procjeni, za odredivanje
proracunske sila proboja uzeti 35 % vecu pripadajucu optere¢enu povrSinu
- u Elaboratu (10) je upotrijebljen konzervativni proracunski (na strani sigurnosti) model
oslanjanja ploce na mjestu jezgre koje je modelirano krutim osloncima, $to ne odgovara
realnoj situaciji.

Nase tumacenje je da je projektant pokusao proracunom ,,na ruke* dokazati realnije sile proboja na
kutu jezgre, u svjetlu Cinjenice da bi za prekoracenje nosivosti na proboj kakvo je prikazano u
Elaboratu (10) trebalo pojacati ploc¢e dodavanjem armiranobetonskih kapitela.

Stvarne probojne sile na kutovima jezgre za razmatrana opterecenja vjerojatno su izmedu iskazanih
u ovom projektu (11) i Elaboratu (10).

Uz to u Elaboratu (10) proracunana je premala duljina kriticnog opsega jer nije detaljno uzeta
geometrijski oblik kutova jezgri. Stoga zaklju¢ujemo da se armiranobetonski presjek ploce moze
ojacati dodatnom armaturom protiv proboja usprkos gore opisanim razlikama proracunskih sila
proboja. Uglavnom, projektant je usprkos gore navedenim odstupanjima dokazao da se ploca trga
uz kutove armiranobetonske jezgre moze pojacati dodatnim armiranjem, $to je 1 predvidio u obliku
naknadno ugradenih pet ugradenih navojnih Sipki klase 8.8 promjera 16 mm.
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Takoder je dokazao da se medukatna ploc¢e na kutu jezgre C-3 zadovoljava na proboj i da se ne
treba pojacati dodatnim armiranjem.

Proracuni probojne armature u obliku navojnih Sipki oko stupova prikazani u poglavlju ,,2a
Prorac¢un mehanicke otpornosti i stabilnosti“ uglavnom su korektno provedeni.

Moramo se, ipak osvrnuti na Cinjenici da je armatura postavljena u jednom opsegu (,,redu®) oko
stupova. lako to koriStena norma [12] izri¢ito ne zabranjuje, ve¢ sljede¢a generacija norme za
projektiranje betonskih konstrukcija [17] (danas vazec¢a) ne dopusta postavljanje poprecne armature
protiv proboja na manje od dva opsega oko stupova ili druge opterecenje povrSine (npr. kutova
armiranobetonskih jezgri).

Detalji pojacanja armiranobetonskih stropnih ploca (medukatne i ploce trga) su u prilogu 2 ovog
izvjestaja i misljenja.

U projektu (11) nisu ucrtane pozicije pojacanja po pojedinim stupovima niti su pozicije pojacanja
specificirane u tablicnom obliku prema presjecistima osi tlocrtnog rastera garaze.

Stoga se u prilozima 2 1 3 ovog izvjeStaja 1 miSljenja daje tlocrtni raster 1 tabli¢ni pregled izvedenih
pojacanja stupova utvrdenih vizualnim pregledom.

4.5.3 Komentar priloga A i priloga C iz (11)

Projektant ovog ,,projekta unapredenja bitnih zahtjeva za gradevinu‘ u prilozima A i B pokusava
opravdati propust u projektu (4) vezano za nosivost na proboj armiranobetonskih ploca. Naime,
nastoji na neki na¢in dokazati da propusta nije bilo. Pretpostavljamo da je to zato jer je ista osoba
bila projektant projekta (4) u kojem su napravljeni propusti. Napominjemo da je usprkos tome,
ipak projektirao i proracunao pojacanje stropnih plo¢a na proboj.

4.5.3.1 Komentar priloga C
Naime, ve¢ u Tehnickom opisu — uvodu na str. 1 projekta (11) projektant tvrdi da bi, u sluc¢aju da

gornja armatura nije ugradena preduboku u odnosu na gornju plohu armiranobetonskih ploc¢a bila
zadovoljena nosivost na proboj. Ta tvrdnja nije to¢na zbog dva razloga:

1. U projektu (4) u analizi opterec¢enja ploce bilo je predvideno dodatno stalno opterecenje od
slojeva na plo¢i 14,03 kN/m?, a u proradunima u ovom projektu (11) uzeto je samo zatedeno
dodatno stalno optereéenje od 2,5 cm betona u padu prema Elaboratu (10), to jest 0,6 kN/m?.
Takoder nigdje na ploci trga nije uzeto u obzir opterecenje vatrogasnim vozilom koje bi
prema analizi optereéenja u projektu (4) trebalo biti 20 kN/m?.

2. 1 za tako smanjena opterecenja u odnosu na projekt (4) koja je projektant uzeo u provjeri u
prilogu C armiranobetonske ploc¢e ne zadovoljavaju na proboj. Naime, projektant je u tim
»dokazima* umanjio proracunske sile proboja i mimo pravila u tada vazeéoj normi
[12] povecao je osnovnu vrijednost posmi¢ne ¢vrstoce ploce kako bi ploce ,,zadovoljile*
na proboj.
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4.5.3.2 Komentar priloga A

U prilogu A projektant pokuSava dokazati da bi nosivost armiranobetonske medukatne ploc¢a na
proboj zadovoljila, usprkos pogresno ugradenoj gornjoj armaturi, da su u Elaboratu (10) uzeti u
obzir umanjeni parcijalni koeficijenti sigurnosti. Naime, projektant tvrdi da je u ,,EC* dopustena
mogucénost da se na izvedenoj zgradi korigiraju ,,faktori“ sigurnosti. Pod ,,EC* vjerojatno misli na
Eurokodove kao norme za projektiranje konstrukcija.

Norme po koje su vazile za projektiranje armiranobetonskeih plo¢a u vrijeme izrade ovog projekta
(11) su Eurokod 1 [11] 1 Eurokod 2 [12]. U navedenim normama ne propisuju se vrijednosti
umanjenih parcijalnih koeficijenata sigurnosti za ve¢ izvedene gradevine.

4.6 Projekti Stambeno poslovne gradevine (12, 13 i 14)

Prema projektima (12, 13, 14) izvedena je stambeno poslovna gradevina nad juznom stranom
podzemne garaze na Klobucari¢evom trgu u Riject, k.¢.br 4569/4, k.o. Stari grad. Navedeni projekti
su izmjene 1 dopune glavnih projekata (8) i (9). Izmjene i dopune glavnog projekta odnose se na
izmjenu nosive konstrukcije, te gradenje zgrade do odredenog stupnja dovrSenosti u skladu s ¢l. 114
Zakona o gradnji (NN 153/13).

4.6.1 Glavni projekt arhitekture (12)

U arhitektonskom glavnom projektu dani su podaci o gradevini, opisane su izmjene u odnosu na
prijasnji projekt (8) i dana je potrebna nacrtna dokumentacija. Osnovni podatke o stambeno
poslovnoj zgradi naveli smo u tocki 3 ovog izvjesStaja 1 misljenja.

4.6.2 Glavni projekt konstrukcije (13 i 14)

Ovaj glavni projekt konstrukcije (13 1 14) je izmjena i dopuna glavnog projekta konstrukcije (9).
Glavni elementi izmjene i1 dopune projekta konstrukcije su: olakSane stropne ploce gotovim
»hautilus® elementima, promjena debljine zidove u katovima i zamjena dijela armiranobetonskih
zidova laganim ispunskim zidovima od porastog betona (,,Ytong®), ¢ime je nastojao Sto viSe
olaksati konstrukciju zgrade koja se nadograduje na postojecu garazu.

Projektant je uzeo u obzir elaborat (10) i projekt (11), i dodatno ,,Zavr$no izvjesée o izvedenim
radovima® prema projektu (11) te je imao na raspolaganju i druge podloge od kojih navodimo:
- Projekt temeljne ploce, oznaka projekta GT-10-03-2004
- Geotehnicko izvjesce, oznaka projekta GT-02-02-2004
- Izvedbeni projekt temeljne ploce i stupova izraden od strane AGA d.o.o., oznaka projekta
01-602/1Z,

te je na str. 32 napisao:

,, Prema navedenoj dokumentaciji, analizi konstrukcije podzemne garaze te izvedenim ojacanjima
na konstrukciji garaze, a bez dodatnog opterecenja stropnih ploca 1. i 2. podzemne etaze
konstrukcijom nadogradnje, stropne ploce 1. i 2. podzemne garaze ne_kontroliraju se ovom

«

izmjenom i dopunom projekta. “.
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Projektant se gore navedenim ograduje od odgovornosti za dijelove podzemne garaze koji se nalaze
izvan gabarita stambeno-poslovne zgrade. Medutim, ovaj projekt (13) ipak se bavi provjerom i
ojacanjem armiranobetonske ploce trga u podrucju vatrogasnog pristupa (str. 112-139).

Uz to, projektant ovog projekta uzeo je u obzir nedostatnu nosivost armiranobetonske ploce
trga, temeljne ploce i1 vertikalnih konstrukcijskih elemenata (stupova) na dodatna opterec¢enja od
nadogradnje te je u tehnickom opisu na str. 33 napisao:

,, Granicno stanje nosivosti i uporabljivosti temeljne ploce, stropne 1. podzemne etaze (ploca trga),
te vertikalno nosivi konstruktivni elementi garaze na utjecaj nove nadogradnje (u gabaritima
stambeno-poslovnog kompleksa) dokazuju se ovom izmjenom i dopunom glavnog projekta
,, Izmjena i dopuna glavnog projekta — Projekt konstrukcije — MAPA 2* izraden od strane ,,Kap 4
d.o.o.”“ 2016. g (TD 45/15). .

4.6.2.1 Proracunski model zgrade

Proracun konstrukcije zgrade napravljen je na prostornom numeri¢kom prora¢unskom modelu.
Napravljen je proracunski model koji obuhvaca cijelu nadogradeno zgradu iznad garaze i dio
podzemne garaze ispod nadogradnje. Zgrada je proracunana na sva opterecenja i djelovanje potresa
prema vaze¢im normama [15 do 22]. Medutim, nismo ustanovili je li provjerena potresna
otpornost postojece konstrukcije podzemne garaZze.

4.6.2.2 Armiranobetonska ploca trga
U tocki 4.2 projekta (13) provjerava se armiranobetonska ploc¢a trga na utjecaj vatrogasnog vozila

kao Sto je prikazano na slici 3. Vatrogasni put definiran je u elaboratu zastite od pozara koji je
sastavni dio ove izmjene i dopune glavnog projekta.

Slika 3: Opterecenje na vatrogasnom pristupu (putu) (13)
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Prema projektu (13) ploca trga je analizirana na promatranom dijelu (slika 4) na utjecaj vatrogasnog
vozila na vatrogasnom putu, na vlastitu tezinu same ploce i na dodatno stalno opterecenje postojecih
i/ili eventualnih novih slojeva plo¢e trga od 2,5 kN/m? po cijeloj povrsini trga.

Promatrani dio ploce trga na

vatrogasnom putu
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Slika 3: Dio ploce koji je na vatrogasnom putu (13)

Kao optereCenje vatrogasnog vozila uzeto je kao jednoliko raspodijeljeno optereéenje na
vatrogasnom putu u iznosu od 11,00 kN/m? (zamjensko optereéenje za osovinsko optereéenje vozila
kategorije G) prema vatrogasnom putu vozila prema elaboratu zastite od pozara.

Napravljen je racunalni kontrolni prora¢un potrebne uzduzne armature ploce u gornjoj i u donjoj
zoni. Usvojena staticka visina gornje zone iznosi 27 cm. Kontrolnim prora¢unom za gore navedena
opterec¢enja ustanovljeno je da ima dovoljno armature u ploci za preuzimanje momenata savijanja.

Medutim, ustanovljeno je da pojacanje na proboj izvedeno prema projektu (11) ne zadovoljava na
ukupno pet stupova. Za cetiri stupa (H-6, H-9, H-12 1 F-8) projektirano je (13) dodatno pojacanje
na proboj. Peti stup (E-6) pojacan je izvedbom dodatne armiranobetonske grede (14).

Projektirano pojacanje ploce trga na proboj
Prora¢unom je utvrdeno da je potrebno ugraditi jo$ Cetiri opsega probojne armature oko stupa u

obliku ,,vijaka za sprezanje* to jest navojnih Sipki. U nastavku prilazemo detalj probojne armature,
izvadak iz projekta (13).
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Izvadak iz projekta (13) — detalj probojne armature

za projektiranje, gradenje i nadzor

K E l Ksaver 210, 10000 Zagreb
T: 014820 885

F: 01 4820 887

DETAL PROBOJNE ARMATURE

PRESJEK A-A (ploca trga)
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Zakljucak:

Prema vec¢ prethodno izvedenoj sanaciji ojacanja Ab ploce trga prema projektu oznaka :
o ,PROJEKT UNAPREDENJA BITNIH ZAHTIJEVA ZA GRAPEVINU PODZEMNE GARAZE NA
KLOBUCARICEVOM TRGU*, oznake TD: GP-22-13/MF/, izraden od strane , SVING projekt
d.o.o. Rijeka” iz 2013.g.
ugradena je probojna armatura u obliku vijaka za sprezanje M16 klase 8.8 (10 komada). Ugradena
armatura nalazi se =20 cm( 0,75*d) od ab stupa (prema izvedbenoj dokumentaciji oznake TD: GP-
22-13/MF/) te se moZe prihvatiti da ugradena armatura sudjeluje u 2. probojnom krugu. Stoga se
motZe zakljuditi da je potrebno ugraditi jo3 preostale vijke prema proracunu (1., 3., 4. i 5. probojni
krug probojne armature).

Izradio: Nikola Mileti¢ dipl.ing.grad. STAMBENO POSLOVNA GREDEVINA TD: GR 45-15 str.136
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4.6.2.3 Pojacanja konstrukcije podzemne garaZe ispod poslovno-stambene zgrade

Prema projektu (13) na viSe mjesta u podzemnoj garazi, ispod tlocrtne povrSine stambeno-poslovne
zgrade bilo je predvideno provesti pojacanja konstrukcije. Pojacanja su u obliku prosirenja stupova,
dodatnih greda, povezivanja stupova, armiranobetonskog okvira i pojac¢anja temeljne ploce na
proboj.

Ploc¢a iznad prvog podzemnog kata (ploc€a trga) u podrucju tlocrtne povrSine stambeno poslovne
zgrade ojacCana je i s gornje i s donje strane armiranobetonskim gredama spregnutima s plocom.
Vizualnim pregledom mogli smo utvrditi samo grede vidljive s donje strane ploce.

Proracun temeljne ploce na proboj (14) pokazao je nedostatnu nosivost temeljne ploce pa projektom
(13) predvideno pojacanje temeljne ploce na proboj na pet mjesta. Pojacanje na proboj predvideno
je ugradnjom krutih celi¢nih elemenata koji su injektiranim navojnim Sipkama povezani sa
stupovima i usidreni u temeljnu plocu.

Shematski prikaz polozaja svih navedenih pojaCanja unutar podzemne garaze ispod tlocrtne
povrsine stambeno-poslovne zgrade preuzet je iz projekta (14) i dan je u prilogu 2.

4.7 Projekt ojacanja podkonstrukcije za povrat povijesnog zida (16, 17)

U glavnom 1 izvedbenom projektu (16 i 17) analizira se nosivost greda za oslanjanje
srednjovjekovnog zida. U projektu (16) se na temelju provedenog proracuna predlaze pojacati
nosivu gredu srednjovjekovnog zida jer bi se izvedbom zida znatno povecalo sadaSnje stanje
naprezanje ploce trga u okolini zida. To povecanje je projektant ovog projekta ocijenio
neprihvatljivim. DoduSe, nije proveden dokaz nosivosti ploce za dobivene momente svijanja s
podacima o ugradenoj armaturi, ve¢ je to zaklju€eno kvalitativno, na temelju znatne promjene
momenata savijanja u plo¢i nakon izvedba zida. U izvedbenom projektu (17) daju se detaljni nacrti
predlozenog pojacanja.

5  VIZUALNI PREGLED

Vizualnim pregledom obuhvatili smo sve dijelove nosive konstrukcije koji su povezani s
mehanickom otpornoséu i stabilnos¢u gradevine podzemne garaze na Trgu Ivana Klobucari¢a u
Rijeci:

1. plocu trga

2. medukatne ploc¢u

3. pojacanja konstrukcije podzemne garaze ispod stambeno-poslovne zgrade

Tlocrtne podloge sa prikazanim elementima konstrukcije, osima tlocrtnog rastera i projektiranog
pojacanja konstrukcije prema projektu stambeno-poslovne zgrade (13) prikazan je su u prilogu 3
ovog izvjestaja 1 misljenja.

U prilogu 4 dana je tablica s podacima i opaZanjima prikupljenima vizualnim pregledom
konstrukcije podzemne garaze i fotodokumentacija.
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5.1 Vizualni pregled ploce trga

Pregledali smo plocu trga s gornje i donje strane. Utvrdili smo da su pojacanja ploce trga na
proboj izvedena prema projektu (11).

Ustanovili smo da dodatna probojna armatura u obliku vijaka za sprezanje prema projektu
(13) nije izvedena!

To znaci da ploca trga nema potrebno nosivost za optereéenje vatrogasnim vozilom na
poZzarnom putu prema projektu (13).

5.1.1 Gornja ploha ploce trga

Gornja strana se koristi kao trg i javno je dostupna. Na vecini plo¢e nema slojeva na ploci, dakle
vidi se gornja povrSina armiranobetonske plo¢e. Nema niti hidroizolacije, a beton u padu postoji
samo u manjim dijelovima povrsine.

Na plo¢i se zadrzava voda i vidljivi su znacajni progibi ploce. U zoni stupova izmedu osi F, I,
5 i 16 vidljive su radijalne pukotine i izdignuce plohe iznad stupova G-9, H-9 i H-12. Na
stupovima H-9 i H-12 pojavljuju se i (zasad!) nepovezane tangencijalne pukotine.

Ovakve pukotine i lokalno izdignuce plohe iznad stupova ukazuju na oSteéenja koja prethode
slomu ploc¢e na proboj stupa kroz plocu!

Napominjemo da pojacanje ploCe trga na proboj prema projektu (11) ne ukljucuje opterecenje
teSkim vozilima. Radi o dijelu povrsine trga koji je dostupan vozilima i kao takva je u projektu (12
i 13) predvidena kao vatrogasni put.

Stoga pretpostavljamo da su na povrsSinu trga, vjerojatno u vrijeme gradnje stambeno-
poslovne zgrade pristupala te§ka vozila (kamioni) i oStetila armiranobetonsku ploc¢u trga na
opisani nacin.

Pojacanje podkonstrukcije za povrat povijesnog (srednjovjekovnog) zida prema projektu (16,
17) nije izvedeno. Vizualnim pregledom utvrdili smo znafajnu koroziju armature na tim
gredama (fotografije u prilogu 5).

5.1.2 Donja ploha ploce trga

Donju plohu smo vizualno pregledali iz prostora prve podzemne etaZze garaze.

U kombinaciji s podacima pregleda gornje plohe trga, ustanovili smo da su izvedena
pojacanja plo¢e na proboj prema projektu (11) u obliku navojnih Sipki.

Takoder smo ustanovili da dodatna probojna armatura u obliku vijaka za sprezanje prema
projektu (13) nije izvedena!

Na viSe mjesta smo uocili smo prodor oborinske vode s gornje plohe ploce trga u prostor garaze.
Prolazak oborinske vode kroz armiranobetonsku plocu prouzrocuje otapanje i izlu¢ivanje vapnenih
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spojeva iz betona §to degradira njegova svojstva. Takoder moze ubrzati proces korozije celicne
armature u betonu.

5.2 Vizualni pregled medukatne ploce

Medukatnu plocu takoder smo pregledali s gornje i donje strane. S donje strane ploce ustanovili
smo pojacanja ploCe na proboj u obliku navojnih Sipki i ¢elicnih podloznih ploca (,,vijci®) koja su
izvedena prema projektu (11).

S obzirom da dio izvedenih ,,vijaka“ nije bio vidljiv jer su izvedeni uz kemijsko sidrenje u izbuSenim
rupama (vidjeti prilog 2), broj stvarno izvedenih ,,vijaka“ provjerili smo s gornje strane ploce.

Ustanovili smo da su sva pojacanja medukatne plo¢e na proboj predvidena u ..Projektu
unapredenja bitnih zahtjeva za gradevinu podzemna garaza na Klobucaricevom trgu-
izvedbeni projekt* izvedena.

Mjestimi¢no smo uocili prodor vode s gornje plohe medukatne ploce na drugu podzemnu razinu
garaze. Prolazak vode kroz armiranobetonsku plocu degradira svojstva betona i moze ubrzati proces
korozije ¢eli€ne armature u betonu.

5.3  Vizualni pregled pojacanja konstrukcije podzemne garaze ispod
stambeno-poslovne zgrade

Vizualnim pregledom ustanovili smo da su izvedeni svi elementi pojacanja konstrukcije podzemne
garaze ispod stambeno poslovne zgrade predvideni projektom (13) (vidjeti priloge 3 1 5):
armiranobetonske grede i okviri, pojacanja presjeka stupova armiranim betonom i celikom,
dodanim armiranobetonskim zidom, kontragreda u temeljnoj ploci (parapetni zid) 1 Celi€no
pojacanje za osiguranje od proboja temeljne ploCe na najoptereéenijim stupovima.

Ova su pojacanja izvedena kako bi konstrukcija podzemne garaze mogla preuzeti opterecenja od
stambeno-poslovne zgrade iznad nje.

6 ZAKLJUCCI

Osim projekata po kojim je izvedena, nakon izvedbe podzemne garaze na Klobucaricevom trgu u
Rijeci izradeni su i mnogi drugi dokumenti. Svi se ti dodatni dokumenti, ukljucujuéi i projekt
konstrukcije poslovno-stambene zgrade na juznom dijelu Klobucarevog trga po kojem je ona
izvedena, s razlicitih tocki glediSta bave nedovoljnom nosivo§¢éu armiranobetonskih stropnih ploca
na proboj 1 na savijanje, kao glavnim problemom konstrukcije podzemne garaze. Uz taj problem
javlja se 1 problem nosivosti i armiranobetonske temeljne ploce i stupova u slucaju gradnje zgrada
iznad podzemne garaze.

S obzirom da su provodeni razli¢iti istrazni radovi, proracunske analize, pisani su elaborati 1 stru¢na
misljenja, projektirana i izvodena pojacanja stropnih ploca i projektirana i izvedena nadogradnja na
dijelu tlocrta podzemne garaze u obliku stambeno-poslovne zgrade, projektirano pojacanje potporne
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konstrukcije za srednjovjekovni zid, stekli smo uvid u projektirano i izvedeno stanje konstrukcije
zgrade.

Zakljucke dajemo za postojece stanje konstrukcije podzemne garaze, to jest nakon izvedenih
pojacanje stropnih plo¢a na proboj, pojacanja konstrukcije podzemne garaze ispod tlocrtne povrsSine
poslovno-stambene zgrade i izvedbe poslovno stambene zgrade. Naredni zakljucci se ne odnose na
dio konstrukcije garaze ispod tlocrtne povrSine viSestambene poslovne zgrade koji je ojatan prema
projektu konstrukcije za opterecenja od stambeno-poslovne zgrade.

Na temelju pregleda 1 analize pregledane tehnicke dokumentacije i vizualnog pregleda zate¢enog
stanja dajemo sljedece zakljucke:

1. Ploca trga nema dovoljnu nosivost za bilo kakva dodatna opterecenja i ne smije se dopustiti
dodavanje slojeva na ploc¢i (oplocenje, zemlja itd.) kao ni pristup teretnim i dostavnim
vozilima. U tom smislu, na plo¢u trga ne smiju se postaviti opterecenja predvidena u
Zakljucku konzervatorskog odjela (1).

2. Ploca trga se zbog nedovoljne nosivosti na proboj ne smije koristiti kao vatrogasni pristup.

3. Sude¢i po obliku i Sirini pukotina te izdignu¢ima plohe iznad stupova, plo¢a trga na
mjestima stupova G-9, H-9 1 H-12 bila je preopterecena u proslosti te je dosla u stanje koja
prethodi slomu plo¢e na proboj stupa kroz plocu.

4. Kroz plocCu trga u prostor garaze prodire oborinska voda jer nema hidroizolacije. Prodor
vode uzrokuje degradaciju betona i moze uzrokovati koroziju armature u betonu. Gornja
ploha trga je nezasticena hidroizolacijom i oploCenjem te je izloZena Stetnom djelovanju
atmosferskih utjecaja, kloridima i1 karbonatizaciji koji mogu dovesti ili su ve¢e doveli do
korozije armature u armiranobetonskoj ploci trga.

5. Armiranobetonske grede koje sluze za oslanjanje srednjovjekovnog kamenog zida ne smiju
se opteretiti kamenim zidom prije izvedbe odgovarajuce sanacije i pojacanja greda. Za to bi
trebalo napraviti novi projekt zasnovan na detaljnijoj analizi, najbolje u okviru projekta
rekonstrukcije ploce trga.

6. Medukatna armiranobetonska ploca, izmedu prvog i drugog podzemnog kata garaze, ima
dovoljnu nosivost za vlastitu tezinu, tezinu sloja asfalta debljine Cetiri centimetra i za
opterecenje parkiranim vozilima.

7. Kroz medukatnu plo¢u mjestimi¢no prodire voda. Prodor vode uzrokuje degradaciju betona
1 moze uzrokovati koroziju armature u betonu.

8. Stupovi imaju dovoljnu nosivost za opterecenja od garaze, ali 1 za opterecenja od nadslojeva
na ploci trga definirana u osnovnom projektu prema kojem je izvedena. Za opterecenja
prema Zakljucku konzervatorskog odjela (1) pretpostavljamo da stupovi imaju dovoljnu
nosivost, ali to treba dokazati u posebnom projektu rekonstrukcije konstrukcije podzemne
garaze kad se odrede podatci o optereenju na temelju arhitektonsko-urbanisti¢kog rjeSenja
trga.

9. Temeljna ploca trga ima dovoljnu nosivost za sva aktualna optere¢enja od gradevine
podzemne garaze. Za optereéenja prema ZakljuCku konzervatorskog odjela (1)
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pretpostavljamo da temeljna plo¢a ima dovoljnu nosivost, ali to treba dokazati u posebnom
projektu rekonstrukcije konstrukcije podzemne garaze kad se odrede podatci o optereéenju
na temelju arhitektonsko-urbanistickog rjeSenja trga.

7  MISLJENJE

Ovo misljenje dajemo na temelju pregleda i analize postojeCe dokumentacije (poglavlje 4),
vizualnog pregleda (poglavlje 5) 1 zakljucaka (poglavlje 7).

Plocu trga se u sadaSnjem stanju ne smije dodatno opteretiti nikakvim slojevima u obliku oplo¢enja
zemlje, srednjovjekovnim zidom, vodenim povrSinama 1 sl., kao $to se navodi prama Zakljucku
Konzervatorskog odjela u Rijeci. Na plocu trga treba se zabraniti pristup vozilima, ukljucujuéi i
vatrogasna vozila. Tu zabranu treba osigurati fiziCkim ogranicenjima pristupa.

Plocu trga se zbog oste¢enja 1 pukotina 1 bez povecanja opterec¢ena i uz zabranu pristupa vozilima
treba Sto prije pojacati, to jest rekonstruirati. Razlog tomu je §to pukotine, prodor oborinske vode i
Stetnih tvari uzrokuju degradaciju betona i1 koroziju armature Sto moze dovesti do gubitka
mehanicke otpornosti i stabilnosti plo¢e i bez dodatnih opterecenja.

Osim nedovoljne nosivosti ploce trga na buduéa opterecenja trga i njezinog dotrajavana zbog
izlozenosti Stenim utjecajima iz okoliSa, treba uzeti u obzir i sljedeCe probleme vezane za
konstrukciju podzemne garaze:
¢ vidljiva korozija armature sustava greda za oslanjanje kamenog srednjovjekovnog zida
e prodiranje vode i moguéa degradacija materijala medukatne armiranobetonske ploce
e potresna otpornost kompleksa podzemne garaze uzevsi u obzir opterecenja od uredenja trga,
kamenog zida i dogradene stambeno-poslovne gradevine.

Zbog svega navedenog, smatramo da treba izvesti rekonstrukciju konstrukcije podzemne garaze
koja bi ukljucivala:

e rekonstrukciju ploce trga na nacin da ima mehanic¢ku otpornost i stabilnost za opterecenja
prema budué¢em projektu uredenja trga. U projektu uredenja trga treba predvidjeti vatrogasni
put, a ploca mora imati na podrucju vatrogasnog puta dovoljnu nosivost za vatrogasna vozila
(blizina osnovne Skole i stambene zgrade)

e popravak degradiranog betona medukatne ploce

e popravak degradiranog betona i korodirane armature zbog vlage na dnu stupova i zidova na
spoju sa temeljnom plo¢om

e popravak zastitnih slojeva na gredama uz prilazne rampe

e eventualno pojacanje obodnih zidova i zidova stubi$nih jezgri radi postizanja dovoljne
potresne otpornosti konstrukcije podzemne garaze.

Za rekonstrukciju konstrukcije podzemne garaze treba izraditi glavni i izvedbeni projekt.

S obzirom da su do sada ve¢ napravljeni neki istrazni radovi, to jest ispitana je tlaCna ¢vrstoca
ugradenog betona i utvrden je polozaj gornje armature u plo¢i trga, medukatnoj ploci i temeljnoj
plo¢i, za izradu projekta rekonstrukcije bilo bi nuzno provesti jos sljedece:
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e ispitati karbonatizaciju i sadrzaj klorida u betonu na karakteristicnim elementima podzemne
garaze, posebno na stropnim plo¢ama i na spojevima stupova i zidova s temeljnom plo¢om

e na istim karakteristicnim mjestima ispitati parametre korozije armature: polucelijske
potencijale i brzine korozije

e idrugo prema zahtjevu projektanta rekonstrukcije.

Proracuni konstrukcije u projektu rekonstrukcije trebaju se napraviti na prostornom prora¢unskom
modelu konstrukcije koji ukljucuje cijelu podzemnu garazu zajedno sa nadogradenom stambeno-
poslovnom zgradom. Na takvom proracunskom modelu treba proracunati konstrukciju za sva
opterecenja, ukljucujuci opterecenje prema buduc¢em projektu Klobucari¢evog trga kao i potresna
djelovanja, a sve prema vaze¢im propisima i normama.
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8 PRILOZI

Prilog 1:  Tlocrti prvog i drugog podzemnog kata garaze, preuzeto iz (11)

Prilog 2:  Detalji pojacanja stropnih plo¢a prema projektu (11)

Prilog 3:  Tlocrtni raspored pojac¢anja prema projektu poslovno-stambene zgrade (14)

Prilog 4: Tabli¢ni podatci o provedenom vizualnom pregledu

Prilog 5:  Fotodokumentacija
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Prilog 1:

Tlocrti prvog i drugog podzemnog kata garaZe, preuzeto iz (11)
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s seustenoa [/ griornaeobyts
SANO SR T o VENT. KANAL, P=4.30m2
| —¢ 2270 #_ ;RzAaF?ST;NICA 11 RAMPA ZA INVALIDE (VANJSK| PROSTOR), P=42.30m2
=287 m:

12 STUBISTE 4, P=16.00m2
| 13 VENT. KOMORA , P=7.30m2
OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-1), P=5.70m2
VENT. KANAL, P=2.70m2

1 2 3 4 5 6 7 8| 9 10 11 12 13 14 15 16 17 14 SANITARNI CVOR, P=33.30m2

OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-3), P=8.30m2
OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-2/ll), P=5.40m2
375 OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-211), P=5.90m2
N +_ PROTUPOZARNI ZID, P=14.50m2
RAMPA, P=129.00m2
AB STUPOVI, P=25.00m2
OSTALI ZIDOVI, P=47.80m2
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PROMETNE | PARKIRNE POVRSINE, P=4334.60m2
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PODZEMNA GARAZA

NA KLOBUCARICEVOM TRGU U RIJECI

PROJEKT UNAPREDENJA BITNIH ZAHTIJEVA
TLOCRT 2. PODZEMNE ETAZE, M 1:200, LIST 7

2. PODZEMNA ETAZA

Pbr.= 4930,00m2

VIS.KOTA OD -3.11 DO -2.34
205 PARK. MJESTA

SPECIFIKACIJA POVRSINA:

1 STUBISTE 1, P=23.10m2
2 SPRINKLER STANICA, P=25.20m2
3 VENT. KOMORA , P=19.80m2
VENT. KANAL, P=2.70m2
OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-3), P=6.60m2
4 SPREMISTE, P=7.10m2

5 STUBISTE 2, P=22.80m2
OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-2/ll), P=4.20m2
VENT. KANAL, P=0.80m2

6 STUBISTE 3, P=22.00m2
7 VENT. KOMORA, P=20.20m2
VENT. KANAL, P=4.30m2

8 STUBISTE 4, P=17.50m2

9 VENT. KOMORA, P=16.20m2

10 SPREMISTE, P= 4.70m2
VENT. KANAL, P=2.40m2

OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-3), P=8.30m2
OTVOR ZA ODIMLJAVANJE (PS-2/ll), P=5.40m2
PROTUPOZARNI ZID, P=11.80m2

RAMPA, P=120.30m2

AB STUPOVI, P=28.50m2

OSTALI ZIDOVI, P=30.30m2

PROMETNE | PARKIRNE POVRSINE, P=4525.00m2
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Presjek medukatne ploce, M 1:20

| 165 750 165 |
20
#100x100x8 mm 0 ab.stup
asfalt !
W A 77777777772777777777777777X7,

podioZna plotica

M16, =370, KL.8.8 @
kom 6

7 . h N
. M6, L=370, N
/ kom 6, K. 88 \
/ i T ﬂﬁ \ 3
| =

Tlocrt medukatne ploce, M 120

DETALJ VIJAKA
LIST



Presjek medukatne ploce, M 1:20

"

na poziciji ventilacionog kanalg

| 165 750 165 |
M16, =350, kI 8.8
kom 2-3 u sika anchorfix-2
u nagibu cca 35°
20
#100x100x8 mm 0 a.b.stup #50x50x8 mm
asfalt | \ g
a.b.ploga, d=30 c¢m §
™~ ~
podioZna plotica
M16, L=370, KL.8.8
kom 3-4
165 | 750 | 165 M16, =320, kI. 8.8

kom 3 u sika anchorfix-2
u nagibu cca 35

_+ -
e MIB, L=370,
/ kom 3, kl. 8.8 \
A = T _______ _d R g;_
! | b.st l \ T
ab.stup | o
= e
| | | | .
| | 0
\ / -
OO T Lo I R
R N | #00x100x8 mm | g
~ l\ - - /l -

Tlocrt medukatne ploce, M 120

DETALJ VIJAKA
LIST 2



Presjek medukatne ploce, M 1:20

"

na poziciji ventilacionog kanalg

| 165 300 165 |
M16, =350, kI 8.8
kom 2-3 u sika anchorfix-2
u nagibu cca 35°
20
#100x100¢8 mm I a.b.stup #50x50x8 mm
asfalt ' \\ g‘
VW G A YA, 06 VR W —
N
a.b.plota, d=30 cm ~ 8
podioZna plotica
W16, L=370, KL.8.8
kom 3-4
750 | 165
M16, L=370,
kom 4, ki. 8.8
T 2
| 1
a.b.stup o
- =
1 g_
— B o 1
N . M1, L=350, KkI. 8.8
~L - kom 2 u sika anchorfix-2

u nagibu cca 35

Tlocrt medukatne ploce, M 120

DETALJ VIJAKA

LIST 2-

A



Presjek stropne ploce, M 1: 20

H00K10048 mim %
208titni sloj !

a.b.plota, d=35 cm

350

podioZna plotica

M16, =420, KL.8.8 @
kom 10

200 750

M16, =420, KL.8.8
kom 10

350

i
!
200 | 300 | 200

i Iy
oS R~ N y W
/
#00x100x8 mm L <
! 8 | 38 | 385 !
| 200 , 750 200{

Tlocrt stropne ploce, M 1:20

DETALJ VIJAKA
LIST 3



Presjek stropne ploce, M 1: 20

.

na poziciji energetskog kanala

M16, =370, KI. 8.8

kom 3-4 u sika anchorfix-2
H00K10048 mim %
208titni sloj ! !

N
AN o
a.b.plota, d=35 cm !
N
podioZna plotica !
|
16, L=420, KL88 20 220 20
kom 6-7
M16, =420, KL.8.8
kom 6-7 M16, =370, k. 8.8

kom 3-4 u sika anchorfix-2

I
200 | 300 | 200

‘ 38 | 30 | 435 ‘

I T 1 |

| 200 , 750 L 250
I I I |

Tlocrt stropne ploce, M 1:20

DETALJ VIJAKA
LIST 4



Presjek stropne ploce, M 1: 20

.

na poziciji energetskog kanala

#100X10048 mm %
208titni sloj !

M16, =370, KI. 8.8

kom 3-4 u sika anchorfix-2

a.b.plota, d=35 cm

350

podioZna plotica

300

M16, L=420, KL.8.8
kom 6-7

250 | 300 | 200

Tlocrt stropne

DETALJ VIJAKA
LIST 4-A

ploce, M 1: 20
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Ploca trga

0S A B C D E F G H | J
BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ NAPOME
VIJAKA NAPOMENA VIJAKA |INAPOMENA VIJAKA |INAPOMENA VIJAKA  [NAPOMENA VIJAKA  INAPOMENA VIJAKA [NAPOMENA VIJAKA NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA VIJAKA |[NAPOMENA VIJAKA NA
1 -
dodan okvir na -1 vidljiva3 na-1
(stupovi 122/30i (ventilacija),
vidljivo9 na -1+ 123/30, preéka visine 10 vidljivih na -1; 10 vidljivih na -1; greda na osi 2-3 §
10 vidljivih na -1; na trgu povezana 2 stupa; na 69 cm); ojacanje se ne na trgu je ispod na trgu je ispod 60/37 cm; na E
2 - nije vidljivo 10?  |trgu nije vidljivo vidi na trgu zgrade zgrade 3 trgu se ne vidi ;
o~
7 VIDUIVIH + ZID PROSIREN STUP 30/150 10 vidljivih na -1; 10 vidljivih na -1; vidljivo 8 + g
na-1; natrgu CM na -1; na trgu nije 10 vidljivih na-1; na 10 vidljivih na -1; ne vidi na trgu je ispod na trgu je ispod gredana-1; na _§
3 - 7 nije vidljivo ? vidljivo trgu nije vidljivo se na trgu zgrade zgrade trgu se ne vidi 3
CELICNO POJACANJE 4 vidljiva +
(FOTO), 2 VIJKA VIDLIIVA, dodana greda do E8 stup spojen sa dozidan zid s
STUP +ZID na - na -1 nema nist a |-PROFIL 20/22 t=16 mm - (28/101cm) +4 10 vidljivih na -1; zidom, vidljivo 9 obje strane na -
1; natrgu zabiljeZzeno; na Sve na -1; na trgu nije vidljiva vijka; na trgu 10 vidljivih na -1; ne vidi na trgu se ne vidi - vijakana-1; na 1; 10 vidljivih na
5 0 prebetonirano ? trgu nije vidljivo ? vidljivo ? nije vidljivo se na trgu dobetonirano trgu je vidljivo 10 trgu
5 vidljivo na
trgu; VIDUIVA 3
na -1 (to je stup 5 vidljivo na greda + metalno 10 vidljivih na -1;
10 vidljivih na -1 dko portirske trgu; NE VIDI SE 5 vidljivih na trgu; 4 ojacanje; na trgu nije 4 vidljiva na -1; ne vidi na trgu se ne vidi - 10 vidljivih na -1 10 vidljivih na -
inatrgu kucice) NITI JEDAN na -1 vidljiva na -1 ? vidljivo 5? |senatrgu dobetonirano na trgu linatrgu
10 vidljivih na-1; 5
vidljivih na trgu; 10 vidljivih na -1
10 vidljivih na 3 vidljiva vijka+ greda PUKOTINE OD na trgu;
10 vidljivih na -1 trgu; VIDUIVA 2 10 vidljivih na -1 na -1; 7 vidljivih na SAVIJANJA NA PUKOTINE NA 10 vidljivih na -
inatrgu na-1 inatrgu 10 vidljivih na-1inatrgu trgu 5 vidljivih na -1 i na trgu TRGU TRGU linatrgu
10 vidljivih na-1i
na trgu; 10 vidljivih na -1 i
7 VIDUIVIH na - RADIJALNE na trgu;
1; 7 vidljivih na PUKOTINE + PUKOTINE +
trgu dvostrano 10 vidljivih na -1 10 vidljivih na -1 i na trgu; 6 vidljivih na -1; 10 10 vidljivih na-1ina UZDIGNUCE UZDIGNUCE 10 vidljivih na -
9 7 uz parapetni zid VIDUIVA 2 na -1 inatrgu PUKOTINE NA TRGU vidljivih na trgu trgu IZNAD STUPA IZNAD STUPA linatrgu

VIJECI M16
(IZMJERENO na -
1) 4 vidljiva na -

1; 4 vidljiva na 10 vidljivih na trgu; dio

trgu, 10 vidljivih na vidljiv na -1:
jednostrano uz trgu; VIDUIVA 2 10 vidljivih na -1 10 vidljivih na -1 i na trgu; RADIJALNE PUKOTINE 10 vidljivih na -1 i na 10 vidljivih na -1 i 10 vidljivih na -1 i 10 vidljivih na -
11 4 parapetni zid na-1 inatrgu PUKOTINE NA TRGU NA TRGU trgu; PUKOTINE na trgu natrgu linatrgu

4 vidljiva na -1;

4 vidljiva na
trgu, 10 vidljivih na 10 vidljivih na -1 i na trgu;
jednostrano uz 10 vidljivih na -1 SIDRO PREBLIZU STUPU 10 vidljivih na-1ina 10 vidljivih na-1ina 10 vidljivih na-1i 10 vidljivih na -1 10 vidljivih na -
12 4 parapetni zid inatrgu (NA TRGU) trgu trgu na trgu na trgu linatrgu

10 vidljivih na -1;
10 vidljivih na -1 6 vidljivih na -1; 10 10 vidljivih na-1; na 10 vidljivih na -1; na trgu je djecje

14 0 inatrgu 10 vidljivih na -1 i na trgu vidljivih na trgu trgu je djecje igraliste ne vide se na trgu igraliste

4 vidljiva na -1

10 vidljivih na 10 vidljivih na na (jednostrano) + 10 vidljivih na -1;
trgu; VIDUIVA 2 trgu; VIDUIVO 5 8 vidljivih na -1; 10 10 vidljivih na-1; na ventilacija; na trgu na trgu je djecje

15 - na-1 na-1 10 vidljivih na-1inatrgu vidljivih na trgu trgu je djecje igraliste 4 se ne vide igraliste

ventilacija duZ osi F s
ventilacija duZ osi E s jedne strane stupova

jedne strane stupova




Medukatna ploca

(o A B C D E F G H | )
BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ BROJ
VIJAKA  [NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA VIJAKA NAPOMENA VIJAKA [NAPOMENA VIJAKA |NAPOMENA
1 0 0
OJACANJE S VANJSKE OKVIR + STARO
STRANE (vidljiva 2), OJACANJE, OJACANJE
POVEZANA 2 STUPA U TEMELINE PLOCE OJACANJE TEM.
2 ZID H=122 CM PLOCE
:- NIJE STUP PODEBLIAN NA OJACANJE TEMELINE OJACANJE TEM. >
3 0 VUTA ? ZABILIEZENO H=146 CM PLOCE OJACANJE TEM. PLOCE PLOCE PLOCE N
0D 2 VIDUIV 1, CELICNI =
NUE DODATAK, OJACANJE - ]
5 0 VUTA 0 |ABZID ?  |ZABILEZENO TEMELINE PLOCE 4 VIDLJIVA g
ZID/POLOZAJ 4 VIDUIVA + g
VIJAKA - 3 vidljiva DODAN POVEZAN AB 5
6 0 JEDNOSTRANO JEDNOSTRANO ZID i"
8 0 [wra ] ] Z
9 0 [wrA ] ] 2
11 0 [IMAGREDU ] ] e
strane, 6 s z
NEMA VUTU gornje
]
INSTALACIE

2 vidljiva s donje 4 vidljiva s donje
strane, 6 s strane, 6s 4 vidljiva s donje strane, 6
15 0 VUTA gornje gornje s gornje

4 vidljiva s donje
strane, 6 s gornje

4 vidljiva s donje
strane, 6 s gornje

4 vidljiva s donje 4 vidljiva s donje strane,
strane, 6 s gornje 6 s gornje
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Fotografija 2. Plo¢a trga: oslanjanje plo¢e na gredu kod ulazne rampe; vidljiva oSte¢enja na
povrsini (curenje vode, hrda)
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Fotografija 3. Plo¢a trga: kontragreda za srednjovjekovni zid — utvrdivanje visine; vidljivo
propadanje grede, otpadanje zastitnog sloja, armatura izloZzena atmosferskim utjecajima

Fotografija 4. Plo¢a trga: kontragreda za srednjovjekovni zid - utvrdivanje Sirine; vidljiva
armatura na povrsini
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Fotografija 6. PloCa trga: niska kontragreda — odredivanje visine
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Fotografija 7. PloCa trga: zadrzavanje oborinske vode na povrsini ploce zbog neravnina (u

blizini pozicije stupa H8)

Fotografija 8. Ploca trga: naknadna ojacanja na poziciji stupa H8

Izvjestaj i misljenje — podzemna garaza na prostoru Trga Ivana Klobucarié¢a u Rijeci

stranica 21 od 38
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Fotografija 11. Plo¢a trga: naknadna ojacanja na poziciji stupa H9
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Fotografija 12. Ploca trga: pukotine oko stupa H8 (lijevo: izvorna fotografija, desno: oznacene

radijalne pukotine)

Fotografija 13. Ploca trga: poloZaj tangencijalne pukotine iznad sutpa H8 (1)
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Fotografija 15. Ploca trga: pukotine oko stupa G9 (lijevo: izvorna fotografija, desno: oznacene
radijalne pukotine)
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Fotografija 16. Ploca trga: pukotine oko stupa H9 (lijevo: izvorna fotografija, desno: oznacene

radijalne pukotine)

Fotografija 17. Ploca trga: poloZaj tangencijalne pukotine iznad stupa H9
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Fotografija 18. Ploca trga: uzduzne pukotine izmedu pozicija stupova F8i F9
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Fotografija 19. Ojacanje uz stup D5 na razini garaze -1 (1)

Fotografija 20. Ojacanje uz stup D5 na razini garaze -1 (2)
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Fotografija 21. Ojacanje uz stup D5 na razini garaze -1 (3)

Fotografija 22. Ojacanje uz stup D5 na razini garaze -1 (4)
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Fotografija 23. Ojacanje donje ploce uz stup F15 na razini garaze -1 (1)
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Fotografija 24. Ojacanje donje ploce uz stup F15 na razini garaze -1 (2)

Fotografija 25. Oja¢anje gornje ploce uz stup A12 na razini garaze -2 (1)
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Fotografija 29. Prodor vode uz dno zida uz stup B6 na razini garaZe -2; degradirana kvaliteta

zida
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Fotografija 31. OjacCanje gornje ploc¢e uz stup B8 na razini garaze -2 (2)
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Fotografija 33. Ojacanje gornje ploc¢e uz stup B9 na razini garaze -2 (2)
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Fotografija 34. Ojacanje gornje ploce uz stup C6 na razini garaze -2; lijevo dolje vidljivo

ostecéenje ploce uzrokovano curenjem vode kroz plocu

Fotografija 35. Ojacanje gornje plo¢e uz stup D5 na razini garaze -2;
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Fotografija 36. Ojacanje temeljne ploce uz stup D5 na razini garaze -2
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Fotografija 37. Celi¢no jacanje uz stup D5 na razini garaze -2

Fotografija 38. Ojacanje gornje ploc¢e uz stup D5 na razini garaze -2
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Fotografija 39. OStecenje stupa D6 na razini garaze -2 uzrokovano prodorom vlage

Fotografije 40 i 41. Ojacanje temeljne ploce uz stup E3 na razini garaze -2
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Fotografija 42. Oja¢anje povezivanjem dva stupa u osi E2 na razini garaze -2

Fotografija 43. Ojacanje povezivanjem stupova u okvir na razini garaze -2
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