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e Za danasnji nacin gradnje objekata, kljucnu
vaznosti je imao potres u Skoplju 26. 06.1963.

te katastrofalan potres koji se ¢

ogodio u Banja

Luci 27. 10. 1969. godine. Ban;j

alucko

seizmolosko podrucje obuhvaca prostor oko
10.000 km2, odnosno teritorij koji seze do 50
km udaljenosti od Banja Luke i spada u

podrucje VILVIII i IX stupnja po
u Banja Luci zatreslo se i 20.10.

Bozidar Hudedéek

MCS skali. Tlo
1970.
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* 13.08.1981, potom 29. 04. 2011. i
28.01.2014. Nakon potresa 1981. godine
gradevinski strucnjaci banjaluckog kraja izdali
su prikladan prirucnik s preporukama za
saniranje potresom ostecenih kuca i detaljima
sanacije vecine vrsta ostecenja koja se javljaju
kao popratna pojava kod kuca obiteljske
gradnje.
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* Autor ovog izlaganja osobno je sudjelovao
1981. godine u preliminarnoj procjeni 500
potresom ostecenih objekata, strucnoj
procjeni, ekspertizi, kategorizaciji i vjestacenju
ostecCenja, izradi sanacijskih studija te u
procesu sanacije istih u praksi. Tada je uveden
pojam 'armirana zidana konstrukcija'. Svi
detalji sanacije radeni su u doba uporabe
glatkog celika, u periodu kada ni izdaleka nisu
bili poznati danasnji suvremeni aditivni
materijali za cement i beton.
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Bozidar Hudedéek

SANIRANJE
ZEMLJOTRESOM
OSTECENIH KUCA

S preporukama za gradnju novih objekatau
seizmicki aktivnim podrutjima

Banjaluka, marta 1982.

/
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Bozidar Hudedéek

SVESKA ,GLA S A“

Bro] 2

~ SANIRANJE

- ZEMLJOTRESOM

OSTEGENIH KUGA

S preporukama za gradnju novih objekatau
seizmitki aktivnim podruéjima

' Banjaluka, marta 1982
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Bozidar Hudedéek

Tio pod Bosanskom krafinom ne miruje:
Jjos se, cestito, nisu zalijeélle rane
izazvane zemljotresom 1969,

a u avgustu 1981. godine

Ppriroda je ponovo pokazala svoju cud.
Odvajkada su zemijotresi,

uz sve ostalo §to su sa sobom donosm
izazivali i golem sirah.

Nekada se, pred njihovim naletom,
Covjek osjecao bespomocan |

za$titu je tratio u njemu nedokudcivim |
nepoznatim vanzemaljskim silama.

Medutim, snazan napredak nauke i tehmke
danas Jjudskom rodu omogucava da
se pripremi i snazno odupre éak i
nafrazornifim zemlijotresima.

Ljudski um, pretoéen u tehnicka i naué¢na
dostignuda, sve vie ovladava prirodnim
pojavama stvarajuéi moguénost preventivnhe,
borbe iz koje éovjek moze

da Izide kao pobjednik.

Ukoliko se svakoj stihiji, pa tako :zeml,‘ofresu,
pride s nauéne strane, ako se lzuéava
I uporeduje, sifedeéi njen nalet spremnife
¢emo dodéekatl | posijedice takvih /
udara bice, svakako, daleko manje.

Na iskusivima iz 1969. 1 1981. godine. ali  na
iskustvima brojnih nauénika, koji su pratili i
izuéavall zemijotrese sirom zemaljske kugle,
1 gradevinskl struénjaci u stanju
su da nam danas ponude daleko
pouzdanifa rjeSenja izgradnje siambenih
idrugih objekata,
kol ¢e odoljeti udarima stihije, ;
odnosno garantovali sigurnost Ijud.fma :

Od skopske katastrofe 1963. godine
kod nas Je zapoceo vrlo zama$an rad
na lzué¢avanju zemljoiresa, a uporedo s iim
I gradenje takvih konstrukcija koje ée
biti otporne na gotovo sve seizmicke udare.

U Zelju da svojim éitaoccima
ponudi najbolfa rfe§enfa za sanaciju
u zemijotresu oftecéenih objekata,
odnosno gradnfu novih, ,Glas"
fe uz svesrdnu saradnju | pomo¢ gradevinskih
struénfaka Iz Banjaluke
pripremio ovu SVESKU koja ¢e
ako se nade u rukama radnih ludl | grad‘ana
svima dobro posluZitl prilikom
sanacife | izgradnje objekata.

Nastojall smo da na §to popularrii,

@ na nauénim elementima zasnoven
naéin posavjetujemo kako ireba
popraviti oste¢eno, odnosno ;
podizati novo koje ée bitl u stanju da

lzdrzi eventualno novi udar stihife.
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Bozidar Hudedéek

Izbor pravilnog sistema gradenja
gradevine otporne na dejstvo zemljotresa

T reba odmah na podéetku re¢i da je uspjesno i
bezbjedno gradenje u trusnim podrugjima nuZno,
neminovno, i prema danasnjem slepehu razvoja nauke i
graditeljske tehnike —nesumljivo moguce. pododredenim
uslovima. Znaci, ne bi trebalo postavljati pitanja da li
graditi ve¢ kako graditi u trusnim podrutjima.

Proracun konstrukcije na seizmi¢ka dejstva bi trebalo
samo da potvrdiispravnost usvojene projektantske i
konstruktorske koncepcije. Ne bi se roglo smatrati
ispravnim da se aseizmiékim proragunima nadoknaduju
nedostaci u osnovnoj koncepciji gradevine. Sam
proraéun, ma koliko savjesno i stru¢no bio proveden, ne
moze u potpunosti da rekompenzira sve nedostatke u
osnovi loge koncepcije gradeyine. Vazno je graditi Zilave
konstrukcije, a za to je potrebna dobra konstruktivna
zamisao objekta u cjelini i pravilno izvodenje detalja
posebno. Zbog toga je odlu¢eno da se ovim putem
prezentiraju $iroj javnosti, jer svi u ovakvoj situaciji
moramo biti pomalo struénjaci za aseizmi¢ku gradn;u
osnovni principi pri gradenju pravilnog aseizmitkog
objekta
Seizmicka otpornost gradevine postize se sljede¢im
mjérama:

a) lzborom lokaclje na kojo| ¢e se graditl, koja je prema
nluvu |la na kojem se gradevina fundlta pogodna u
Izmiéke uticaje na g
b) prsvllnlm oblik | qudovlne,
konstruktivnom dispozl | rjeden);
detalja veza nosece | nenoxeéekomirukclje I de(nlla veza

uopéte;

Ol oo

POVOLJNO

a) vertikalni  presjeci

NEPOYOLJNO

L

NEPQVOLJNO

POVOLJNO

NEPOVOL JNO

b)raspored masa zgrade po horizontali

POVOLJINO

L

POVOLINO

STUB - |

¢) detalii

FASADNI

NEPOVOLJNO

NEPOVOLINO
ZID

HKIG — Opatija 2021. g g
A



Bozidar Hudedéek

c) lzb pogodnih g materija;
d) proratunom konstrukclje na selzmitka de|stva;
¢) visokim kvalitetom graden|

Znadi, ispunjavanjem svih iznesenih mjera gradevina
postaje apsolutno sposobna za prijem seizmickih uticaja
i kao takva moZe se graditi u trusnim podruéjima.

Podimo sada redom. Prvo, sta znadi za gradevinu
gastav tla na kofem je ona fundirana. Prije svega, svi
temelji objekta moraju biti na istoj koti. To je neminovno.
(Osim toga, ako se radi o temeljima samcima (temeljnim
stopama), oni se moraju medusobno povezati temeljnim
gredama.

Morace se ovdje uvesti.dva termina, nekoherentni i
koherentni materijal.

Nekoherentnl materijall su  §ljunak | pijesak koji, bez’

/' obzira kako su granulirani i da |i su pomijesani sa

prasinom i glinom, spadaju u najbolje materijale za

fundiranje objekata u trusnim podruéjima samo ako su

dobro zbijeni. Ovi materijali u rastresitom stanju

uvecavaju sile kojima zemljotres djeluje na gradevinu.
stepen zbijenostiovih materijala odreduju struénjaci
eomehanicari.

U koherentne materijale spadaju glina i pragina. Ovi
materiiali se svrstavaju u klasu srednje dobrog (ovakva
gradacija je usvojena u literaturi) i slabog tla za gradenje
y trusnim podruéjima. Ova kiasa se utvrduje po tzv.
konsistenciji ovih materijala. Slabo tlo za fundiranje je

' gnokoje se lako gnjeéi a srednje dobro tlo koje se teze ili

tesko gnjeci. Ne treba posebno govoriti da je stijena
najbolji materijal za fundiranje. Generalno, na svim
vrstama tla je moguce graditi ali treba izbjegavati

radenje na rastresitim nekcherentnim i lako gnjegivim
koherentnim materijalima. Apsolutno je pogredno fundi-
rati objekat na pjeskovitom tlu zasi¢enom vodom i natzv.
uslovno stabilnim terenima (klizigta).

OBLIKOVANJE GRADEVINE

gljede¢l zahtjev u navedenom nizu mjera, koje se na
g;ﬂdevinu moraju primijeniti da bi je gradili u trusnom
podrucju, jeste pravilno oblikovanje gradevine. Podimo
od vertikalnog presjeka objekta (skica a"). U mnogim
zemljama je usvojeno da visina objekta ne bi smjela
jznositi viSe od Cetiri njegove Sirine, pri ¢emu se mora
voditiratuna, o to  pravilnijem geometrijskom obliku
vertikalnog presjeka. S druge strane, teziste objektatreba
da je Sto niZe, te sa tim u vezi treba izbjegavati gradenje
jzrazitin konzolnih sistema. Takode se za sada, na
denadnjem stupnju razvoja nauke o zemljotresnom
intenjerstvu, ne preporutuje izgradnja objekta sa tzv.
mekim prizemliem. Takvo prizemlje saéinjavaju samo
nosedi stubovi, bez vertikalnih zidova i u njega su obiéno
smjestene prodavnice.

Na prvi pogled ova posljednja preporuka nije logi€na
jor kratkoperiodi¢ni zemljotresi (misli se na period
oscilacija a ne na vrijeme irajanja zemljotresa) trebalo bi
da budu najneugodniji bad za individualne objekte koji
imalu- kratke, tzv. sopstvene periode oscilovanja, pa
zemljotres | objekat mogu doéi u rezonansno stanje ( koje
ie najopasnije). Zato se jedno vrijeme preporudivala

radnja ovakvih objekata sa mekim prizemljem, da bi sg

ovecala vrijednost sopstvenog perioda objekta i izbjegla
rezonancija. No, tu su se pojavili neki novi problemi te je
ipak najpouzdanije ne graditi meka prizemlja. Posebno
treba ista¢i da je pogresno gradniprizenl\lie koje je
dijelom ,meko" & dijelom nije.

4

Predimo sada na raspored masa zgrade u osnovi (skica

.b"). Sve preporuke i propisi za gradenje u seizmiéki
aktivnim podruéjima podvlade potrebu za postizanjem
Sto jednostavnijih i simetri¢nijih geometrijskih oblika
horizontalnih presjeka gradevine, Ovo zbog toga $to
zemljotres u objektu nepravilne osnove izaziva dodatne
sile, zbog tzv. efekta torzije o kojem ovdje ne bismo
govorili, u odnosu na objekat pravilne osnove u kojoj su
mase pravilno i simetriéno razmjeétene.
. Posebnu paZnju treba posvetiti svakom detalju veze,
bilo da se radi o vezi nose¢ih elemenata ili vezi noseéih i
nenosecih elemenata (skica ,c"). Osnovno pravilo kod
veze nosecih elemenata stuba i grede od armiranog
betona jeste da stub i greda moraju biti priblizno iste
§irine. Znati, stub ne smije biti slabiji od grede. Pravilo
kojeg se pri projektovanju aseizmickih gradevina drzimo
jeste da pri dejstvu jakog zemljotresa nosivost horizonta-
Inih nosaca bude iscrpliena prije iscrplienja nosivosti
vertikalnih elemenata (stubova). Ovo zbog toga jer se
objekat nece srusiti ako se iscrpi nosivost horizontalnih
nosaca, dbk se iscrpljenjem nosivosti stubova objekat u
cielini mora srusiti.

Pri projektovanju detalja veze nosedih i nenoseéih
elemenata gradevine treba paziti i onemoguéiti da
prilikom jakog zemljotresa nenose¢i zidovi ostele
nesecu konstrukciju. To bi, kada je rije¢ o ostecenju
stubova, ponovo uticalo na stabilnost objekta u cjelini.

IZBOR MATERIJALA

Osvrnimo se sada na izbor gradevinskih materijala za
gradenje u seizmicki aktivnim podrucjima.

Da bl gradevinskl materijal mogao biti upotrebljen za
grddnju u seizmicki aktivnim podrudjima treba da ima
slijedece karakteristike: dobru elasti¢nost (zbog mogué-
nosti apsorpcije seizmitke energije), dobra mehanitka
svojstva (sposobnost izdrzavanja visokih napona pri
dejstvu zemljotresa), $to manju sopstvenu tezinu,
zagarantovanu homogenost, osobinu da se lako moze
nastavljati i spajati | povoljnu cijenu kostanja.

Izbor gradevinskog materijala e - svakako tljesno
povezan satipom nosive konstrukclje gradevine I mora se
prepustitl struénjaku. Na primjer, za lzrazito visoke
gradevine Je svakako najpogodniji materijal &ellk, dok je
za gradevine srednje visine Isto tako povoljan armirani
beton liven na licu mjesta. Za niZe objekte drvo se
pokezelo kao najbolll materljal ze gradnju noseée
konsirukclje gradevine u selzmicki aktivnim podrugjima.
Ova| materijal zadovoljava sve naprijed date osobine.
Nearavno, ovdle sada more biti prisutna | komponenta
cljene.

Evo Jednog orijentacionog redoslijeda gradevinskih
materijala poredanih kvalitativno sa aspekta njihove
upotrebe za gradnju niskih objekata u seizmi¢ki aktivnim
podru¢jima: skoro kao i drvo, odlican materijal je
armirani beton liven na licu mjesta, zatim slijedi elik pa
prednapregnuti beton (od ovog materijala je realno raditi
niske objekte samo u velikim serijama).

Zatlm dolazi pravilno armirana zidarija (to su Suplji
betonski blokovi ili opeka, povezani mekom armaturom),
pa nearmirani beton.

Nakraju dolazi kao najmanje pouzdan natin gradnje
obitnim zidanjem opekom. Ovaj naéin gradnie i ovaj put
se pokazao nepouzdan iz slijedeca dva razloga: loé
kvalitet maltera kojim gradimo (zidovi redovno pucaju po
malteru) i lo§ detalj veza ovakvih zidova sa horizontalnim
i vertikalnim serklaZima.
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Bozidar Hudedéek

O BETONU
| KOMPONENTAMA

Beton je slozen gradevinski materijal, koji se dobije
mijeSanjem komponenata: cementa, agregata i vode. Ako
beton posjeduje i armaturu, onda se radi o armiranom
betonu. ¥ &

— Cemenlt u betonu ima ulogu veziva, odnosno on
ispunjava Supljine izmedu zrna agregata i povezuje ih
u jedinstvenu cjelinu.

— Agregat u betonu ima ulogu ispune, smanjuje
utro8ak cementa i daje évrstoéu betonu. Pod agregatom
se - podrazumijeva granulisani kamen (drobljen ili
prirodni) separisan u ¢etiri frakcije za beton, i to:

Ifr, 0 — 4 mm Il fr, 8 — 16 mm
I fr, 4—8 mm IV Ir,16 — 31,5mm

— Voda u betonu ima ulogu pokretaéa hemijske

reakcije kod cementa, odnosno njegovo akliviranje i

obezbjedenja povoljne ugradljivosti i obradivosti betona.
— Armatura u betonu preuzima sile zatezanja i napone

izazvane tim silama i daje betonu novo svojstvo koje ne
posjeduje nearmirani beton.

Beton posjeduje niz svojstava koje treba poznavati da
bi- se PROIZVEO, UGRADIO | POSTIGAO. beton
trazenog kvaliteta.

Kvalitet betona zavisl od:

1. kvaliteta komponenata (cementa agregata i vode),

2. omjera tih komponenata u mje$avini,

3. nac¢ina mijedanja — spravljanja betona,

4. transporta betona do mjesta ugradbe,

5. ugradbe i na¢ina nabijanja,

' 6. njege svjeZeg i otvrslog mladog betona.

Da bi se proizvodio projektovani beton (beton
unaprijed poznatog kvaliteta) a ne sluéajni potrebno je o
svemu navedenom voditi ra¢una.

@Kvalitet betona uglavnomzavisi o cementu, njegovoj
vrstii klasi. Prema vremenu vezivanja mogu biti normalno
vezujuci (koji se najéesce koriste) i brzovezujuci cementi
Prema klasi mogu biti 25, 35,45, 5565MPa. Zanormaine
betone i u prodajiza individualna lica najéed¢i su cementi
klase 35 i 45 MPa. Pored klase cemenata za upotrébu kod
cementa je vrlo vaino znati pocetak i kraj vezivanja,
stalnost zapremine i finoéu mliva. Ove karakteristike
potrebno je znati prije upotrebe cementa koji je dugo
uskladiSten i prema njima sé utvrduje upotrebljivost
takvog cementa.

®Agregat za beton mora imati sljedeéa svojstva:

— da je dobiven od stijene minimalne évrstoGe 80MPa,

— da je Cist i da ne uti¢e §tetno na proces vezivanja
cementa,

— da je powvrSina zma dovoljno hrapava, te da
omogucava dobru vezu izmedu cementne kase i zrna,

— da ima povoljan granulometrijski sastav i da
omogucava dobru ugradbu,

— 2a konstruktivne betone dozvoljava se samo
granulisani agregat, dok prirodna mjesavina se moze
koristiti samo za betone ispune i podioge,

@Voda koja se koristi za izradu betona mora biti
podobna. Podcbna za spravljanje betona je svaka pitka
voda bez prethadne provjere. Za beton su najopasnije
fekalne i otpadne industrijske vode.

@®Beton se mora spravljati prema taéno utvrdenim
receplurama za svaku vrstu agregata i svaku vrstu i klasu
cementa. Beton se moZe spravijati samo tezinskim

| Materijali za gradenje u seizmicki
aktivnim podrucjima

doziranjem komponenata (vaganiem cementa, agregata i
vode). \
@®Koligina agregata za kubni metar (1m3) betona se
izradunava i ovisi o: specifiénoj teZini pojedinacnih
frakcija, uGeséu pojedinaénih farakcija u mjesavini i
koligini cementa. Koli¢inaagregataza kubni metarbetona
je raziicita za svaku marku betona i za agregate sa
podrucja Banjaluke krece se od 1800 do 2000 kg/m3. Za
vecéu marku betona smanjuje se koli¢ina agregata. Prema
frakcijama orijentacioni proces utedc¢a pojedinaénit
frakcija od ukupne koli¢ine agregata na kubni metar je:

I 0-4 mm 30%
1l fr 4-8 mm 15%
1 fr 8-16mm - 20%
Wi 16 - 31,5 mm 35%

ukupno: 100%

®Kollélne cementa se ulvrduju eksperimentalno,
Orijentacione koli¢ine cementa za PC 35 i PC 45 za
odredene marke betona su:

MB cement PC 35 cement PC 45
=10 150 125

15° 200 i 175

20 250 225

25 300 275
. 30 350 325

Koliéina vode u betonu je vrlo vazna. Vrlo se tedko
utvrduje i kontrolide bez tadnog vaganja i dobro
poznavanja betona. Sto je veca koli¢inavode u betonu, to
je pritisna évrstoca betona manja. Odnos vode i cementa
u betonu zove se vodocementni faktor (V) Najveda
évrstocda postice se za: (6]

V'
— =040 — 0,55
C

Pag_;]reino je dodavatl vodu betonu da bl se on lakie
g bez moguénosti za p mijesanje,
Pogresno je pretjerano smanjivati vodu u betonu Jersene
moze odvljali proces vezivanja (| je) G

Beton se sve rjede spravija ruéno. Obaveza e
spravijanja betona masinskim putem u protustrujnim
mjesalicama gdje se obezbjeduje homogenost mjesavine
i kvalitetnije | lakde spravijanja.

Beton treba pravilno transportovati kake ne bi doslo do
odvajanja krupnih zrna od sitnih (segregacija) a time se
otezala ugradba Za sada je najpodesniji transport
betona ,mikserom" bez pretjeranog mijesanja.

Beton treba ugraditi u vremenu orijentaciono od 2 do
2.5 sata od podetka spravljanja, odnosno do nastupanja
poé_egka vezivanja normainih cemenata. Kod ugradbe
voditi raéuna o visini ubacivanja betona u oplatu |
preporucuje se da ta visina bude maksimalno dva métra
Beton je radi boljeg zbijanja potrebno nabijati masinskim
putem. Sredstvo za nabijanje zavisi od vrste betona j
njegove konzistencije.

Za beton je vrlo vaZna njega u ranim danima. Trebaga
élltlll‘kaklo od pretjeranog isudivanja (polijevanjem i
prekrivanjem viaZnim jutama) tako i od smrzavanja y
zimskom periodu sa nekim od dodatakaza zimsko
betoniranje.

Radi kqmpllknvunonll provodenja bilo kakve kontrole
spravljan) a preporuéuje se k i ot
betona prolzvedenog na centralnim buﬁmnumga d(r’.\::E
venog sektora,
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ARMATURA, VRSTE
| PRIMJENA

Beton | armatura vezanl u jednu cjelinu &ine armirani
beton, kojl Ima vellku primjenu u gradevinarstvu.

Armatura prima normalne napone zatezanja, kose
glavne napone od popreénih sila, koji su, opet, kod
djelovanja seizmi&kih sila izrazajniji. -

Armatura za prijem normalnih- napona se sastoji od
ravnih 8ipki, a popre¢na armatura od kosih Sipki
povijenih pod.uglom 45° ili 60° i vilica (uzegnija).

VRSTE ARMATURE

Za armirani beton kod nas se koriste slijedece vrste
celika: F * B

1) mekl betonski glatki dellk GA 240/360,

2) visokovrijedni prirodno tvrdi gellk GA 340/500,

3) visokovrijednl prirodno tvrdl rebrastl &ellk RA
400/500,. .

4) zavarene amaturne mreZe od hladno vuéene Zice MA
500/560, o
5) armetura specljainog obllka od hladno vu&ene Zice BIA
680/800 : Sty

ZA GLATKE MEKE | VISOKOVREDNE EELKE MNMALY PRECN
TRNA  RVLJANJA  SPKI IZNOSE
otese
D2 % 60 ZA PROFILE #el)

RO ZA PROFIE 0=2
D3 : 40 ZA PROFILE Ouels

o2 L

NRYY

sl POVIJANJE ARMATURE ZA GLATKE PROFILE

ZA REIRASIE VISOKOVREDNE CELIKE NAJMAN PREENICH
TRNA IZNOSE

DY =150, D3= S0u- PRECNIK TRNA ZA SAVIJANJE
02 & 100, 4

UZENGLIA ZA duw D

sl.2 POVIJANJE ARMATURE ZA RE3RASTE PROFIE

Prvi broj

ranicu razviaéenja (MPa), a drugl

P je g
.minimalnu granicu kidanja (MPa).

Glatki €elik se isporuéuje u kolutima za profile preénika
do & 16 mm i u petljama ili pravim Sipkama za profile
precnika vecim od & 16 mm. Kod nas je u §irokoj primjeni
uglavnom glatki elik GA 240/360, pre¢nika @6, 8,10, 12,
14, 16, 18 do 40- mm. Savijanje zica i Sipki od glatkog
¢celika vréi se oko trna sa pre¢nicima datim na slici: Si. 1

Zatvorene uzengije bez preklopa ili sa preklopom rade
seodprofila@6,8 (10), aobavezno imaju kuke &ijaduzina
iznosi 10 & (ili min 10 cm). 3

Rebrasti €elik se valja u usijanom stanju prilikom éega
se formiraju rebra. Postoje poduzna rebra dijametralno
postavljena i popre¢na rebra pod pravim uglom RA 400
1/500 ili pod uglom 60° RA 400 - 2/500.

RA 400-1/500 se proizvodi u preénicima2 6-16 mm, a
koristi se pretezno za statiéki oplerccene konstiuhene HA
400-2/500 se proizvodi u preénicima & 6-40, a koristi se
za dinamicki opterecene konstrukcije.

Zavréeci $ipki mogu biti bez kuka ili sa kukama
pravougaone pod pravima uglom ili tangencijalne pod
uglom 120°) datim na slici br. 2.,

Vilice (uzengije) se povijaju sa pre¢nikom trna f O «za
profile 10 @ umm.

MreZasta armatura se proizvodi automatskim zavari-
vanjem (elektrootpornim). Mreie se obraduju u tablama
duzine L =516 m 8irine B =2,15 m, Ok pyeze formina
su kao pravougaona ili kvadratna, sa razmakom
podruznih 8ipki ,a" i popreénih ,t", &to se vidi na sl. 3.

Razlikuju se sljedeéi tipovi mreze:

1. TIP R - uzduZna nosiva mreza sa precﬁicima Sipki: &
u/Pp=42-12/42-8,

2. 11P Q - obostrana nosiva mrea sa preénicima 8ipki:
Zu/Bp=5-12/5-12, '
3. TIP Rx - za zidove i AB platna sa pre&nicima Sipki:
Du/@p =6/4,21i8/5
4. TIP RD - uzduZna nosiva, sa dvostrukim uzduznim
Sipkama, - g
5. TIP QD - obostrana nosiva, sa dovstrukim uzduznim i
popreénim dipkama,
PBu - pre¢nik uzduznih Eipki (mm),
@p - preenik popreénih Sipki (mm).

Oznaka mrze npr. R - 335 znadi povrsinu nosivih 8ipkiu
cm?/m x 100.

BIA armatura od hladno vugene Zice je specijalno
oblikovana od dvije poduzne $ipke (okrugle i glatke od

+hladno vuéene Zice BiA 680/800) medusobno spojene

preékama (GA 240/360), date na sl. 4.
BiA se koristi u sljedecim tipovima: 31, 36, 40, 56, 61, 80,
G‘Jg)l 113 (broj pokazuje preénik poduznih sipki u mm x

UPOTREBA ARMATURE

Glatki i rebrasti ¢elik se koristi za armiranje linijskih i
povréinskih nosaga (greda i ploda), dok se mreZasta
armatura koristi kao ‘armatura povrsinskih nosaca,
narotito plo¢a i zidova (a.b. platna). :

BiA armatura se koristi za poduinu armaturu (bez
kuka) a izuzetno se moZe koristiti i za uzengije (vilice).

lzbor precnika statiéke i konstr. armature utice na
ravnomjerniju raspodjelu naprslina i na otvor naprslina.

Posebnu pa2nju posvetiti izboru preénika | medusob-
hom razmaku vilica (uzenglja) koji ne emije bitive¢i od 20
cm, dok u blizinl &vorova, na dufinl od 0,2 od raspona,
razmak uzenglja se dvostruko smanjuje.

Zatvaranje uzenglja vrél se preklopom po ¢itavo] duini
krace ll:nn:s‘

razmak gija Iznos! 15,0
cm dok se u blizini &vorova na duzini od 1,0 m razmak
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sl 3 SHEMA OSMOVNIH DIMENZIJA TA3LI
MREZASTE ARMATURE

sl4  SHEMA 31 ARMATURE

vilica dvostruko smanjuje. Zatvaranje vilica u stubovima
vrdi se preklopom po ¢itavoj duZini kraée sirane.
Nastavijanje glatke | rebraste armature se vri
P sa kukom ili p ¢uankerne glave, dok se
n-slavllnn]e mrezaste armature vrsl preklnpsn]em. pri
&emu $irina preklopa za jednostruke mreZe jznosi 40-50
cm a za dvmlruke 50 - 60 cm.
ija gr 1 h objekata bolje e
koristiti glatku armaturu. Kod lzvodenia monolitnih
stropnih konstrukeija kao | a.b. platana ekonomiénije Je i
br2e ako se koristi mreZasta armatura.

GRADEVINSKI KREC

Gradevinski: kre¢ je vazdu$no vezivo, (vezivo kole

Sposobnost zadrzavanja vode kod kre¢a je vazna jer od
toga zavisi dobra prionljivost za podlogu. Podloga upija
vodu iz maltera a kreé je Zeli zadrzati i na taj na¢in malter
se drzi na zidu.

Ako koristite za maltere zivi kre¢, dobro je znati:

Zivi kreg treba £ititi od vlage li ga 8to prije prevesti u
gadeni kre¢. Zivi kre& se dobije paljenjem u poljskim ili
industrijskim peéima. Boljl je proizveden industrijskim
putem jer se dobije jednoliko paljen kre&. Zivi kre¢ od
kreénjaka bolji je od dolomitnog, sivog kreca. Dolimitni
kre¢ se ne smije upotrebljavati -u sredinama gdje u
vazduhu ima sumporne kiseline (Industrijske zone,
gradovi) jer vremenom dolazi do razaranja maltera
spravljenog sivim kreCom.

Dolomitni kre¢ na vreéama ima oznaku i kod njegove
upotrebe treba biti oprezan. .

Zivikre¢se koristi .za maltere poslije gadenja |
odlezavanja. Kod gasenja kre¢a vrlo je vazno dodati
pravu koli¢inu vode, Ako se doda premalo vode, kre¢
pregori, a ako se doda previde, kre¢ se ugusi. Oba kreca
mogu se kasnije koristiti ali im je potrodnja veca.

Gaseni kre¢ moZe se upotrebljavatl za:
- zidanje - poslije nedjelju dana odleZavanja,
- malterisanje - poslije &etiri nedjelje odla!nvnn]a.

Odlezavanje kre¢a je neophodno radi gadenja neuga-

‘$enih Cestica. Ako se upotrijebi kre¢ koji nije dovoljino

odlezao, onda se na malteru pojavljuju ,kokice", bijele
mrlje neugadenih Cestica koje se naknadno gase sa
vlagom iz vazduha,

ivi kre¢ se moZe nabaviti u vrecama pakovanim pQ 50
kilograma.

-0d 100 kilograma kamena kreénjaka dobije sa 50-70
kilograma zivog kre&a. Zavisno od kvaliteta Zivog kreda
za 1 m3 gasenog krec¢a potrebno je 400-600 kilograma
zivog kre¢a i 1,2m?3(12001) vode za gasenje.

Gaseni kre¢ se mnogo &edce koristi jer gadenje i
odlezavanje Zivog kreca dosta dugo traje.

Ako koristite gadeni - hidrotisani kre¢, treba znati:

Hidrotisani kre¢ je kreé¢ kome je industrijskim putem
dodata samo odredena koli¢ina vode. MoZe se nabaviti
pakovan u vrece od 50 kilograma i treba ga skladititi u
prostorijama zastiéenim od vlage. *

Hidrotisani kre& prije upotrebe mora da se !Iall | da
odlezl najmanje Jedan dan.

otvri¢ava samo na vazduhu), a dDbl]E se pect
kamena kre¢njaka ili dolomita na temperaturi 1000-
1300°C. Dolomitni kre¢ je sive boje pa se zove sivi kreé.

Gradevinski kreé moze biti:

1. Zivi kre&: 2. Gadenl kreg,
a) u komadu, a) u prahu - hidratisani,
b) mljeveni Zivl kreé. /b) u tijestu - masni kre&.

Postoji i hidrauli¢ni kre¢ ili zidarski cement koji se po
sastavu priblizava cementu. Za razliku od gradevinskog"
kre¢a koji oévricava samo na vazduhu, hidrauliéni kreé
o¢vr§cava na vazduhu i djelimiéno pod vodom.
Hidraulicni krec se koristi za izradu produzenog maltera
jer u svom sastavu ima kreé i cement, u odredenom
omjeru, U trgovini je poznal po nazivu ,dalmamal",

Jbeomal”, prema tvornicama koje ga proizvode.

Gradevinski kre¢ treba da ima'sljedeca svojstva:

1. da se lako mijesa kod spravljanja maltera,

2. da je izdagan i mastan,

3. da ima dobru sposobnost zadrzavanju vode,

lzdadnost kreta je mijerilo kvaliteta Zivog kreca.
Izdasnost je odnos zapremine gasenog kreca, izrazene u
litrima i koli¢ini Zivog kreca izrazenog u kilogramima i
krece se za gradevinski kre¢ od 2 do 2,5.

zapremina gasenog kreda
(1)=-25

Izdasnost kreéa (1K) = = 5
koligina Zivog kreca (kg)

Za gadenje 50 kilograma hidrotisanog kre¢a potrebno

je 38 litara vode.
_Masni lueé)e gaienl kre¢ u lljenu | doblje se gasenjem
kreta sa potrebnom

kolig¢inom vodn
Prije upotrebe mora da udlell najmanje 10 danl.

PJESAK | MALTERI

*Malter je homogena mjesavina veziva (cementa, gradevinskog
kreca), pijeska i vode u odredenom ltezinskom omjeru.
Postoje dvije osnovne grupe maltera:

1. malter za zidanje JUS U. M2. 010,
2. mlllor za malterisanje JUS U. M2, 012,
iy ma ulogu da ostvari ¢vrstu i trajnu vezu u
zldamm konstrukcijama, odnosno da poveZe zidane elemente
(opeka, blokovi), u jedinstvenu cjelinu.

2. malter za malterisanje ima ulogu da §titi zid od atmosferskih
uticaja, poveca toplotno - izolacionu mo¢ zida, stvorl higljenske
uslove i da estetski izgled zidu.

Pijesak je jedna od komponenata koja ulazi u sastav maltera,
krupnoce 0 -1 mm i 0-4mm zavisno od vrste maltera: Po
porijeklu pijesak moze biti:

1. Prirodni: rije&ni | majdanskl
2. Drobijeni, od zdravog | &vrstog kamena

Za maltere je najbolji kvarcni pijesak, a dobar'je | pijesak od
kre¢njaka ili nekog drugog &vrstog kamena.

) 7

HKIG — Opatija 2021. g 13
A



Bozidar Hudedéek

-ekonomi¢nost maltera.

Rije¢ni pijesak je mnogo bolji od majdanskog jer je &istiji.
Pijesak se‘dodaje malteru da bi se postigla &vrsteca, poroznost i

Malter se mora spravljati masinskim putem, prema
recepturama i teZinskim omjerima mijeSanja.

Zaspravljanje kvalitetnog i zdravog maltera pijesak za maltere
mora da zadovolji sljedece uslove:

1. Treba da je od évrstog kamena. . - i

2. Treba da je ostar, tj. da ima zrna sa oétrim bridovima, jer
vezivo bolje prijanja na ovakva zrna nego na obla. .

3. Treba da ima odreden granulometrijski sastav (krupnoéu)
jer se tada zrna bolje slazu, odnosno Supljine izmedu vecih zrna
ispunjavaju se manjim zrnima. . =

4. Treba da bude ¢ist bez zemljanih i organskih primjesa, bez
raznih soli i zrna uglja. < y 3 i __

5, U pijesku ne smije biti zrna gline, niti glina smije da obavija
zrna pijeska. "

Za razne grupe maltera | siojeve mallera koristi se pijesak
razliéite (krupnoce) granulometrljskog ava;

1. Malter za zidanje - pijesak granulacije 0 - 4 mm
© 2. Malter za malterisanje: S ; ) %

2.1. Prvi sloj - podsloj ili vezujuci sloj (Spric) pijésak
granulacije 0-4 mm. i -

2.2. Drugi sloj - tijelo maltera, pijesak g‘ra_nulacqe 0-4 mm

2.3. Tredi sloj - zavrsni dekorativni sloj pijesak granulacije 0-1
mm. - i
Kontrola kvallteta pljeska.

Na pijesku za maltere vrie se:

1. Prethodna ispitivanja

2. Kontrolna ispitivanja

Prethodna ispitivanja provode se u svrhu dokazivanja
podobnosti pijeska za izradu maltera te postizanja trazenog
kvaliteta na malteru. Ova ispitivanja vise se u ovlastenim
institucijama. Proizvodaé pijeska za maltere duzan je obezbijedi-
ti dokaz o kvaliteti. .

Kontrelna inspitivanja na pijesku su preventivna i provode se
radi sprije¢avanja u?radbe pijeska neodgovarajuceg kvaliteta.
Duzan ih je obavljati potro$at pijeska za maltere.

i '
0d kontrolnlh Ispitivan|a najbitnija su:

' &) koligina 3tetnih sastojaka (grudvice gline i muljevitost)
pijeska

b) prisustvo organskih materija (drvca i lid¢e) i lakih Eestica
ugljena "

¢) granulometrijski sastav (krupnoca) pijeska

Kod utvrdenog prisustva muljevitosti, grudvi gline, organskih
materija pijesak se ne smije upotrebljavati dok se ne obavi
pranje.

Za Individualna lica preporuéljive je da pllesak za maltere

ju sa sep: lja dr g seklora.

Kao vrlo povoljan pijesak za maltere krupnote 0-4 mm ie
wsavski“ pijesak iz Srpca i Bosanske Gradiske, a krupnode 0-1
mm dunavac” pijesak iz Zemuna.

| pored nabavke pijeska sa druilvenih separacija kol se
kentrollie u pogledu kvallteta potrebno je provjeriti muljevilost|
sadria) gline u pllesku prije spravijanja maltera. Poslupak
provjere Je vrlo jednostavan.

Ako se muljevit pijesak stavi u vodu voda e se zamuliti, 8 ako
se takav pijesak rastare u ruci, ruka ¢e se zaprljati. Takav pijesak
obavezno prije upotrebe oprati,

PRODUZNI MALTER

Prema ¢lanovima 113, 114. i 115, Pravilnika o lehni¢kim
normativima za izgradnju objekata visokogradnje u seizmicki
aktivnim podrucjima d jena Je up samo produi
cementnog maltera marke M =2,5 MPa i M= 5,0 MPa.

Marke maltera mnogo zavise od kvaliteta komponenata
(cementa, kreta i pijeska) koje ulaze u sastav produinog
cemeninog maltera

Svaka od komponenata mora da zadovolji u pogledu kvaliteta
odredene standarde. Produini cementni malter moZe se
spravljati samo prema unaprijed utvrdenim recepturdma,
tezinskim doziranjem komponenata. Cement i kre¢ su
podvrgnuli stalnoj fabriéko] kontroli, dok na kvalitetu pijeska
treba narocito pazili jer od njega znatno zavise pritisne Evrstoce
maltera, ]

Kod zidanja |e vrio vaZno da elementl za zldanje budu zasié¢en!
vodom, kako ne bl dolazllo do naglog Isuivanja vode |z maltera |
njegovog pucan)a.

8

a spravijanje p maltera prep juse
sljedete receplure:
marka omjer

K te maltera EKIVROSt orns kg

" (MPa) nenata

. 1 2 3 4 5 6
cement 0,22 270
gageni kret ' T019  -247
(idratisanl 0 45 qws 020 (M46)
pijesak . i 0,95 1425
cement 0,24 285
gqsenl_kretﬁ " 0,22 286
fhqusanl a8 35 1145 (0a1) (3%9)
pijesak ‘ 087 1310
Cement 026 315
gaseni kre¢ 0.24 315
(hidratisani
kret) 50 C 45 1:1:4 (0,33) (441)
pijesak 084 1265
cement 028 342
‘gateni kre¢ 026 338
hidratisani
(kr|a(‘.') l 5.0 T35 1.1:35  (0,37) (473)
pijesak : 081 1216

Vodu treba dodavati prema vlaZnosti pijeska i temperaturi
sredine do potrebne i lake ugradijivosli produznog cementnog
maltera. Podaci iz kolone § dali su radi ra¢unania i kupovine
pojedinih komponenata koji se prodaju um®
Podaci iz kolone 6 su za spravijanje pojedimih marki produznog
cementnog maltera sa razliGitom aktivnosti cementa.

1ZVOD IZ PRAVILNIKA O TEHNICKIM
NORMATIVIMA ZA IZGRADNJU
OBJEKATA VISOKOGRADNJE
U SEIZMICKIM PODRUCJIMA

Clan 113.
Za zidanje u seizmi¢kim podrugjima dopustena je
upotreba samo produZznoga cementnog maltera.

U podrugjima VII i VIl stupnja intenziteta
seizmicnosti upotrebljava se malter évrstoce najma-
nje M 2,5 MPa.

U podru¢ju IX stupnja intenziteta seizmicnosti
upotrebljava se malter évrstoée M 5,0 MPa

Za izvodenje -armiranih zidanih konstrukcija ‘u
podru¢jima svih stupnjeva intenziteta seizmiénosti
upotrebljava se malter &vrstoce M 5,0 MPa.

Nije dopu$tena upotreba ¢&istoga cementnog
maltera.

Clan 114,

Malter se priprema prema unaprijed utvrdenim
omjerima. Komponente maltera doziraju se tezinski, a
on se priprema masinski.

Clan 115, g
Kvaliteta se materijala utvrduje statistitkim meto-
dama prema . propisima o tehnickim mijerama i

uvjetima za beton | armirani beton.
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ELEMENTI

ispitivanja za nosive zidove debljine
jednako i vise od 19 centimetara od
raznih elemenata i.za maltere tlacne
¢vrstoce (Evrstoce na pritisak) 2,5 i

ZA ZIDANJE

MPa. -
Dopusteni glavni vlaéni. naponi,

Nekoliko osnovnih karakteristika kako vidimo u datoj tabeli pravilnika,
koje méra  zadovoljitizid u svakom,  ovisni su © pritisnoj ¢vrstoci eleme-

pa i individualnom objektu, uvjetuje nata za zidanje (marki' elemenata) i

izbor elemenata za zidanje. Te pritisnoj &vrstodi maltera kojim se
glavne karakteristike su sljedece: zida (marki maltera).

1. Nosivost ozidanog zida sa

Veli¢ina glavnog vlaénog naponau

pojedinom zidu proraéunava se na

procinim malteratm; na. hofizontal: osnovu velidine prosjeénog vertikal-

ne | vertikalne sile.
2. Toplinska karakleristika ozida-

nog i prosjeénog smiéuéeg napona.

Vertikalni napon je takode ograni-

nog zlda &tc postaje uvrijeme skupe ¢en prema vitkosti zida pritisnoj

energlje vrio vaino.
3. Utrodak materijala | rada za
zidanje, odnosno cljena lzrade.

¢vrstoéi elemenata i maltera (marki
elemenata i marki maltera).

Prema tome, svaki zid treba pret-

Osnovni uslov koji moramo zado- hodno proradunati, na vertikalno
voljiti je dobra nosivost zida na optereéenje, a kod djélovanja hori-
vertikalne i horizontalne sile. Novim zontalnih sila na opterecenja od
pravilnikom za izgradnju objekata horizontalnih i vertikalnih sila kom-
visokogradnje u seizmickim podru- binovano, tj. glavni vla&ni napon
¢jima date su vrijednosti dopudtenih mora biti manji od datog u propisima.

glavnih viaénih napona (napona na

Posto su individualni objekti mak-

zatezanje), dobivenih na osnovu simalno visoki P+2, a preko90% ihje

[ZVOD 1Z PRAVILNIKA TA3LICA &

NAZIV | O3LIK ELEMENTA [marka ' |marka [dop. WL
CLEMENTA | DMENZIJE gr]fp"f“*a f&%%“’ dﬁ%;;mm
PUNA | @
DPEK A . &5X12X25 10 2 '5 i 90
Z0PLA
OPEKA b 65 X12X25 15 2'5 TIO
9
MODULA
RN | e
3L0K 9 oxixd .15 25 60
MODULA | -
RNI 3L0K
_ & 5| 50 |
29%19X 19|
R
3L0K 15 | 50 | 130

KPaz0,01 kp/m2 MRa=1000KRa

KPE-'.(EL;‘Z MRz 10 kp /m 2

P +1, to ikod elemanata plino betona

“i keramizita nisu ugrozeni dopusteni

vertikalni naponi a dopusteni glavni
vlagni naponi su i ve¢i (keramizit)
nego kod zidova od elemenata
od opeke.

Namece se zakljudak da individua-
Ine objekte treba zidati elementima
od keramizita ili plinobetona jer su
laksi pa su sile potresa manje. Dobri
su «toplinski izolatori a keramizit
blokovi otporniji su na sile potresa. U
tablici se primjecuje da zid od $uplje
opeke moze vise da ponese nego od
pune opeke, puna opeka vise od
modularnog  bloka.” a blok od
keramizita, iako .najmanje pritisne
cvrstoce (marka keramizitnog bloka)
u malteru marke 5.0 MPa, moze da
podnese najvise

Dozvoljeni glavni viaéni naponi za
pojedine elemente, dobiveni ekspe-
rimentalno i dati u tabeli 4 ovisnisuo
prionljivosti maltera za pojedine
elemente i koli¢ini vertikalnih i
horizontalnih reski u zidu.

U datoj tabeli nisu dati dopusteni
glavni vlaéni naponi za zidove od
plinobetona, ali je ¢lanom 110.re¢e-
no da se mogu uzimati na osnovu
eksperimentalnih ispitivanja.

Plinobetonski elementi debljine 29
©m su se u praksi pokazali kao dobrij
sigurno su vrijednosti dopustenih
glavnih viaénih napona malo ispod
vrijednosti za blokove od keramizita.

Duzni smo objasniti &ta je to
keramizitni blok. To je betonski
element kojemu je agregat od eks-
pandirane gline, j. od laganih gline-
nih kuglica dobivenih posebnim
‘postupkom.

Takode, treba naglasiti prema va-
zeéim propisima da nijedan zid bez

. dodatnih termi¢nih izolacija ne za-

dovoljava pravilnik o toplinskoj izo-
laciji. Zidovi debljine 30 centimetara
od plino ili gas - betona (celkon,
siporeks), te od keramizita ili glino-
pora vrlo su blizu tog uvjeta.

Da bi se zornije objasnili podaci
tabele, recimo da je po névom
pravilniku za zidanje objekta sa
vertikalnim AB serklazima visine P. +
1 gabarita 10 x 10 metara za Vlll zone
seizmi¢nosti, tj. za Kc = 0,05 ukupna
seizmicka horizontalna sila u prizem-
lju S =200 KN, da je povréina nosivih
zidova u jednom smjeru-CCa 4,0 m2,
da je minimalnd vertikalna opterece-
nie zidova po duZnom metru 50
KN/m. Tada je prosjetni smicudi
napon u zidu 50 KN/mz, prosje¢ni
vertikalni napon za zid od 20 cm 250
KN/m2, a glavni vlaéni napon 21
KN/m2. Kako vidimo, glavni vlaéni
napon je mnogo manji_ od
minimalnog u datoj tabeli (60 KN/m2)
tezakljucujemodazid debljine 20 cmi
vise ozidan u malteru évrstoce 2,5
MPa za = individualni  objekt
zadovoljava  zahtjeve ~ nosivosti
vertikalnih i seizmickih sila pa bio
ozidan od ma kog elementa za
zidanje.

9

HKIG — Opatija 2021. g 15
A



Bozidar Hudedéek

HIDROIZOLACIJA
TEMELJA | ZIDOVA

Hidrolzolacije imaju da sprijeée prodiranje
povrginskih, oborinskih | p voda u obj kaol
prodiranje viage | kapllarne vode.

U daljem tekstu se daje opis hidroizolacije prizemnih
objekata, bez podruma ili suterana, koje &tite objekat od
kapilarne vode. One se obiéno izvode od dva sloja
bitumenske ljepenke i tri vruéa premaza, a prije njihovog
izvodenja treba pripremiti podiogu tj. zavrsnu plohu
temelja. Ova podioga mora biti suva, évrsta, gista, bez
uvala, udubljenja i ispupéenja.

Na mjestima stubova i vertikalnih serkl&Za, zbog
postojece armature, u najvecem broju slu¢ajeva kod
privatnih objekata ne izvodi se horizontalna hidroizola-
cijaitoostaju slabamjesta na kojima dolazido prodiranja
kapilarne yode u zidove i dalje.

Kod objekata gdje nema vertikalnih serklaZa, a
hidrolzolacija je Izvedena na klasi¢an naéin, -posto]l
opasnosl da u vrijeme potresa dode do klizanja zidovapo
hidr I]1. U praksl postoje slu¢ajevl gdje je dodlo do
ove vrste odtecenja.

Da bi otklonili navedene nedostatke, hidroizolaciju
treba izvoditi na jedan od savremenijih nadina, da se
njome ne slabi veza izmedu temelja i zida, a da ona u
potpunosti zadovolji osnovnoj namjeni, tj. da je
vodonepropusna.

Ovdje su navedeni neki od proizvoda KGK Karlovac,
gijim se dodavanjem cementnom malteru u loku
njegovog spravljanja dobjvaju hidroizolacije koje imaju
velike prednosti u odnosu na klasi¢ne.

Proizvodi KGK Karlovac za ove namjene su hidrollt 10,
tricosal hidrobet | hidro 6. P

Zbog jednostavnosti rada sa tekuc¢im dodatkom
hidrom -6 cementnom malteru daje se detaljan opis rada
sa ovim materijalom.

Hidro §est .

Hidro 6 se razreduje sa vodom u omjeru 1:10. Ovako
pripremljena mijesavina hidra 6 i vode dodaje se u
unaprijed pripremljenu i izmijeSanu smjesu cementa i
pijeska u omjeru 1:1 do 1:3. Koli¢ina mje3avine hidra -6 i
vade, koja se dodaje u cementni malter, ovisi o tome koji
stepen konzistencije mase zelimo posti¢i, Hidro 6 djeluje
plastificirajuce, tj. smanjuje koli¢inu vode potrebne za
spravljanje maltera.

Minimalna debljina cementnog maltera, koji - se
upotfebljava u hidroizolacione svrhe, iznosi 2-3 cm;-a
nanosi se u vise slojeva, na primjer 2x1 ili 3x1 cm.

Za uspjedno ‘izvodenje hidroizolaclonog sloja sa
dodatkom hidra 6 od vellkog e znacaja granulometrijski,
sastav pljeska | obllk zmaca. Pljesak mora blti rijecnl, a
nikako drobljenl. bl

Podaci o optimalnom sastavu pijeska: i potrodnji po 1
m2 ugradenog maltera nalaze se na uputstvu na samom
proizvodu, a orijentaciona potro$njaHIDRA 6 po 1 m2sloja
debljine 2,5 cm iznosi 0,80 do 0,96 kg.

Rad sa ovim malterom Istl Je kao rad sa uobiéajenim
cementnim malterima | glazurama.

[
10

~ lzolacija i dilatacija na ohjektima
©_ u seizmicki aktivnim podrucjima

; WMJ.A KLASICNE | SAVREMENE HIDROZOLACLE

0 )
L HDROZOLACIA 1243/
TRMELS -

CEM MALTER SA DODATKOM HDRA-6

Najbolje rjeSenje hidrdizolacije kod temelja dobija se
ako se na Citavoj povrdini temelja izvede na opisani ili
neki sli¢an nagin. )

Ako se ne radi tako, obavezno je na mjestima gdje
prolaze ankeri za stubove i vertikalne serklaze izvesti
hidroizolaciju sa cementnim malterom kojem se doda

NAC T T 11

L . 1T T 1.
1 I |

1 e
'/: -ZI1D ‘
| CEM. MALTER SA DODATKOM HIDRA 6 !

4 TEMELJ

A . CIa

ELASTICNI KIT

- SA CEMENTNM MALTEROM | HIDROM -6
KAQ DODATKOM
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Bozidar Hudedéek

hioro 6, a na ostaloj povriini na klasi¢an nacin. Od
vertikalnih serklaZa (ili stubova) na svaku stranu zida -
temelja treba produziti istu hidroizolaciju u duzini oko 30
cm. Nakon vezivanja i ocvré¢ivanja maltera na preosta-
lom dijelu temelja radi sé klasi¢na hidroizolacija od dva
sloja bitumenske ljepenke i tri vruéa premaza. Prvi sloj
ljepenke treba da nalegne 15 cm na izvedenu hidroizola-
ciju, a njen drugi sloj preko prvog sloja prelazi za 15 cm.

| ujednomiudrugomsludaju dobijena je hidrmzolacija 1
koja zadovoljava dva osnovna uslova, tj. da je voda’

nepropusna i da obezbjeduje dobru vezu zldova sa
temeljima.
FODHUM

Kod objekata gdje postoje podrumi ili -sutereni

nnajsigurniji nagin izvodenja hidroizolacije je slijedeéi:

Podrumska Jama se Iskopa §Ira nego $to je potrebno za
sam podrum zajedno sa zldovima, | 10 za tollko 'da se
Izmedu podrumll(lh zldnn | terena doblje prostor
p zaradnal laclje. Strane ove jame se
redovno kopaju u naglbu da se izbjegne podupiranje, a
prostor za rad treba da Je &lrok prl dnu minimum 40-60
ecm. Ovo omogucuje da se vertikalna Izolaclja Izvede
naknadno kada se zgrada ve¢ dovoljno slegla.

Ukollko se vnrllkama Izolaclle radl na klasi¢an naéin, sa

Ipi ona se mora zastitl
od svakog nlwennln. a nuoelto od ofeéenja do koga
moie da dode prillkom zatrpavanja jame. Kao zastita
Izolaclje, obi¢no se radi zid od opeke nasatice ili 5to. je
bolje, zid od 12 cm u cementnom malteru. lzmedu toga

" zida | Izolaclje terba postavill PVC follju Hll jedan sloj

ljepenke.

Ovaj zidI¢ mora se oslanjati na temeljzgrade, a ako ovaj
nije dovoljno Sirok treba ga prodiriti na odgovarajuéu
mjeru. Ako se vertlkalna lzolacija radl na Jedan od

HIDROZOLACIIA  PODRUMA

CEM MALTER SA DODATKOM. HIDRA 6

savremenih natina npr. sa cementnim mal Ihidrom
6, natin rada koji je dat za klaslénu izolaclju vrijedi | za
ova| sluda), s tom razilkom #to ovdje ne treba raditi
posebnu zastitu.

1 kod ovih objekata gdje postoje podrumi svakako treba
posebnu paZnju posvelitl spoju betonskog zida | temelja.
Ukollko se izvede klasléna hidrolzolaclja, usijed zeml|a-
nog potiska moZe doé¢l do pomjeranja zida po
hidroizolaclji, pa |e preporuéljivo ovu horizontalnu
izolaciju izvesti na veé opisani na&in.

8to se ti¢e osiguranja od podzemne vode kod objekata
koli Imalu podrume I suterene, nn]hol]e ]e nko le to
I na dubinu kanalizacl] u
bilzini zgrade, da se nivo podzemne vode trajno sniz!
pomotu drenaie. All, prl tome treba znall da pogrefno
1zvedena drenata, a naroito ako Je u neposredno) bilzinl
temelja, moZe da predstavila opasnost za zgradu |er
mjesto da vodu odvodi ona je stalno - dovodl pod temelje
zgrade. U pjeskovitim vr se drenaia
mote zumul]l(l usijed Ispiranja sitnog pljeska Iz tla, pa
onda ne moZe da funkcionife. Ovo se moze sprijecitl
narotitom granulacljom Ispune oko cljevl | iznad njih.-U
terenu kojl voda mole da razmekéa treba uvljek Ispod
drenae Izraditl podiogu od betona sa jarkom u sedinl za
oficanje vode. U ovom sluéaju drenaia se mo2é Izraditi |
bez cljevi.
Kod oblekala kojl imaju podrume Il suterene, a
voda, treba lzvoditi
nrmlnno—baionske konlm-ploéo | Ispod njih hidrolzola-
clju.
| pored toga §to u kombinaciji ll savr

DRENAZA -

treba Ih Izbjegavat]

1
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DILATACHE
NA OBJEKTIMA

Cesto smo blli |v]odocl da su pukotine na nekom

tale od udara prislonjencg

ob]okla it nizeg dl]ull naknadno dogradenog dijela
objekta.

Da ne bi dodlo do ovakvih osteé¢enja, jedno od rjedenja

je izrada tzv. aseizmi¢kih dilatacija, tj. odredeno

_razdvajanje objekata ili konstrukcija.

Kod izgradnje dva objekta, koja su prislonjena jedan uz
drugi, obavezno ih treba razdvojiti dilatacijom $irine
minimum 3 ¢m za prizemne objekte, a Sirina dilatacije se
povecdava za 1 cm za svako pove{:an;e visine zgrade od 3
metra.

Dilataclja se ne mora Izveul ako'su objektl konstrukliv-
no povezani, odnosno ako su Im povezane meduspratne
tavanice, na Isto] visinsko] kofl.

Isto tako, ako uz objekat dogradujemo ulazni dio fli
vanjsko stepenite, a ¢ija se nosiva konstrukeija obi¢no

_ne poklapa sa nosivom konstrukcijom glavnog objekta,
‘potrebno je novi dio odvoiiti na odredeni nagin.

Dogradeni dio treba da djeluje samostalno, a to mu
obezbjeduje pravilno izvedena dilatacija.

Ukolike iz odredenih razloga nije moguée izvesti
dilataciju, potrebno je u tom sluéaju nosivu konstrukciju
aneksa osloniti na nosive elemente glavnog objekta
(horizontalni ili vertikalni serklaz, odnosno arm. bet.
greda ili stub) i dobro ih povezati (zavarivanjem armature
za armaturu) tako da konstrukcija aneksa postane cjelina
konstrukcije postojeéeg objekta.

Dilatacije u principu idu do temelja, tj. izvodi se
zajednitki temelj za oba objekta. Medutim, dilatacija

- moZe da prolazi kroz temelj, odnosno da se izvode

odvojeni temelji u sluéaju da se objekti fundiraju na tlu
razli¢ite nosivosti (da se izbjegnu nejednolika slijeganja)
ili u slu¢aju kad je ]edan od objekata podrumijen.

nekim fleksiblini
mehrl]nlnom, na pr huvnklllum slllopuvom il porofenom,
a sa vanjeke strane se postavl proflllrnnl lim.

12

VEZNA ARMATURA /ANKER/

OSTEMAN DD
ZAARENA ARMATURA

]
|
i
l

/ ; POSTQUECT QBUEKAT
NovA PLOCA

DOGRADNMA, BEZ DLATACLE

|— DRATACLA 3am | VECA

T

L. PROFLISAN LY

DOGRADNJA SA DILATACLIOM
i o
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TOPLOTNA ZASTITA ZGRADA
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S obzirom na lo da ¢e mnogi gradani saniratl svoje kuée Clme ¢e znatno ustedjeti na potrodnjl goriva (I do 50%). Ova

oftecene zemljotresom ili graditi nove, duzni su se pridriavati | Im'r,csllclll. na ta] naéin, lmol!lzulo se 28 avllo llioutrl godine.
re

novog Praviinika o Jugoslovenskim standardima za toplotnu rema
tehniku u gradevinarstvu (SI. list SFRJ br. 3/80.). spadaju u 2lv. treéu kllmauku zonu, dekle najnepovol|niju.
Navetéemo nekollko pukllénlh prlmlnra kako treba praviino
No, bez obzira na ovaj Pravilnik, pr da  jzvoditl dijelove } ije objekla sa ) kol
i zbog energetske krize pobolj&aju termltke osohlne svojihkuéa,  ge najéesce mogu naél na hasem triltu, :
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j 16) VANISKIZID | | 1 ¢) VANUSKI | | Svekai™eetst sveen | | 11 VANISKIZID || 4y yanskr ziD
1. Unutregnfimalter | | ZID mote da se ivede 1zl-’rmmfnllmln-r 1. Unutradnjl melter
cm Jodon od  naprijed - 2 cm
3 7 1 2 Armirano boton- | |+ Unuirairjima- | | wevadanin’ giimjos, | | 2: Golcon I siporex || 2." Opekarskt blok
f - ski zid 15 I 20 cm & = Lcm vodl B eramo na | | Blokovi - 26 cm rlupw 2‘ cm
1 8) VANJSKI ZID 3..STIROTERM“ [ | | 2. Opekarski bl- L’:V;’;;’L:H"o';,"mm_ 3. Perlit malter - 3 Torv umini-
1. Unutragn)l maiter - 2| | ;DEMIT" sistem okovl 24 cm Jaie i sinceclioe cm Jskof mm: il pre
: (stiropor 4 cm 1 | | 3., Stiroterm" 1. Obloga od drvene | | 4. Provjetravajuél ems unutradnjof si-
cm cm specljaini mal- | | (KGK — Karlo- m-pm;- It gips ploda llol vazduha min. 4 renl)-3cm
.|2 Celcon ili siporex| | ter, . mit 4. Fasadna opeke -
blokovi - 29 cm Sistom stirote- o) “, T',;"’ et 5 F--dm opeke - || 12cm
3. Porlit maiter - 3 cm | | rm” i domir ke | | Liiie, = EAK) e o 5. Ankerl
Perllt malter zadtiti pre-| | Z8vt$nu obradu is- o il 3 om 6. Ankm od cinéa-
ma uputstvu proizvoda-| | !!h radll prema up- wpo/e ";" 3 postoject 1id od | | ne dice §'3 mm (5
¢éa (.Termike" Ljublfa- uistvu ter 1 om) ma Opaks blokova - | | kam/m?) .
na) 4. Vanjski poslojeci
| | matter
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2 pLOCA IZMEDU PRIZEMLJA | TAVANA

1. Cament! €80 -5em 4 pyg jonje

2 ;rz}r'om sor-Gom 5 A bel ploce
; S 1
D222 3

' 4

+ pOD PODRUMA

3. Slo] befona - 10 em

. Zoriban! be(o - 6 cm
[-Zurben ocile 243 4. Nabljen! &fjunak - 15-20 cm

2. Hidralz

AT
ORI ]
%% '4'4’:0.0'0:0:0’

’ L
SRR,

6) pLOCA IZMEBU PRIZEMLJA | POTKROVLJA

ainl PArket - 1 cm
;: lé',",;,.,,: ostrih - 3,6 em

4. F?srdﬂcinnl silropor -
Sem
3. PVC foll?

5 Arm. bal, plods

o PROZORI | BALKONSKA VRATA

8. Prozort Il bEIkONSka vrate moraju bitl kello na kellu il da
su aslakjjent lermolzolirajucim stakiom (Profzvodi,Kristal
Banjaluka). 0¥dle Ie vaino napomenutl da prema navede-
nom Praviinikt #va oslekljene povrilne (osim sjeverns,
7l éne | h 1 lle) moraju imat!
n“rg:ke roléfe, koja ¢e spregavatl prodor - direkinog
suiéanog £CENJ8 U lletnom razdobiju u prostorie.

T
7

%

3) POD PRIZEMLJA

1. Lameln! parkel - T cm 5 Hidroizolacifa 213

2. Cemenil estrih - 6 cm . 6. Sloj betona - 10 cm ‘
3. PVC follfs 7. Nebljeni §ljunak - 15-20cm
4, Tvrdi sifropor - & cm 5,

i

e =
R SRR R RHETT I
R ISHEIIE
R

~AHNE- B —

5. POD IZNAD PODRUMA

5. Arm. belonska ploda

6. Stiropar - ¥ cm

7.  Stirolerm" 0 Demit"
malter - 1 cm

1. Lameini parkef - 1 cm

2. Ceamanlni astrih - 3,5 cm

J. PYC folifa

4, Elastificiran! stlropor -
5 cm

oAU~

7. KOSI KROV
1. Pokrov & Provietravani slof vazduhs
2 Lotve min. 4 cm

3. Lelve 4x2 na razmeku
rogova (postsvijene paralel-
no sa rogovima)

4. Alblfol

5. Dadéane oplala

7. Tervol lil stiropor na aluml-
nijskaf folijf 10 em (folija s&
donje sirane)

8. Drvne lemperijs Nl gips
plode il slicno

U navedeni™ Primjerima date su minimalne debljine
pojedinin materligla. Ako ukupne ostakljene povrdine
objekta preldZ€ jednu sedminu ukupne nelo podne
povréine objek!a Ireba se obratiti struénjaku za savjet

Takode trébd UCCiti da se materijali sa termickim
svojstvima U PMiNCipu postavijaju sa' hiadne strane
konstrukcije. k

14

Na prikazanim primjerima od materijala sa termickim
svojstvima spominju se stiropor i tervol. Na nasem tr2igtu
ima’ jos materijala ga sliénim svojstvima kao &to su

poroten, ckipor. dvoslojne kombi plote, poliuretan, kojijei
najbolji termitki materijal i drugi,
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NAJCESCE GRESKE
KOD I1IZGRADNJE
INDIVIDUALNIH
OBJEKATA

DA BISMO gradili objekte otporne na sile potresa,
moramo zadovoljiti mnoge uslove. Prethodno moramo
imati podatke o ocekivanom stepenu djelovanja potresa.
Po novom Pravilniku o tehni¢kim normalivima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmiékim podru-
¢jima, to je podatak o tome da li ¢e se objekt graditi na
podruéju 7,8, ili 9. stepena MCS skale. Potrebno je da se
znaju i mikroseizmigke karakteristike terena na kome
¢emo graditi, a najadekvatniji podatak je akcelerogram
snimljen prilikom veceg potresa na odredenom terenu.

TAJ PODATAK ¢e se u Banjaluci izraditi nakon
sredivanja snimljenih akcelorograma prilikom posljed-
njeg potresa. Osim podataka o potresu potrebno je znati i
geomehaniéke karakteristike tla koje mogu, ukoliko-su
nepovoljne, da znatno povecaju uticaje potresa, odnosno
oste¢enje objekta. Medutim, najvaZniji uslov koji treba

zadovoljiti'su osnovni zakonii pravila gradevinske nauke. -

TO JE VAZNO za sve objekte, a posebno za
individualne, odnosno objekte sa nosivim zidovima visine
do P.2 Individualni objekti izvedeni u skladu sa
osnovama gradevinskih konstrukcija, uz primjenu neko-
liko gradevinskih  delalja, obaveznih po pravilniku za
seizmicka podru¢ja. mogu da izdrZe uticaje potresa I1X
stepena po MCS. To, prema ¢lanu dva istog pravilnika,
zna¢i da se objekli neée srusiti, a imace vrio mala
odfecenja, na glavnim konstruktivnim elementima, t].
nosivim zidovima.

NAJCESCE GRESKE

Gdje se najéedce grijesi u primjeni osnova gradevin-
ske nauke, odnosno gradevinskih konstrukcija?

PRIJE svega treba govoriti o malteru za zidanje.”
Oileéenla kn]a su nnlam zbog slabog maltera za zidanje

na individual ilasu 50 odsto iznosa
ukupnih teta (u dinarima). ant‘.eiée grelkn kod izrade
dedavaju se zbog upot L og pijeska

koji je sadriavao vrlo mnogo mulja, a zatlm u vrsti i
koli¢ini veziva, 1j. - kre¢a | cementa, te u pripremi
elemenata za zidanje. Odmah da kaiemo da bi, za ove
zgrade, bilo neophodno prethodno ispitivati tlatnu |
viaénu &vrstoéu mallera koji ée se ugradivati, a treba
konirolisati | kvalitet maltera tokom izvodenja zidarskih
radova. .

VRLO gesta gredka je i neujednadeno opteredenje
nosivih zidova stropnom konstrukeijom. Ukollko ae

Saniranje zidanih dijelova objekta

dva se zida oplerecuju | povezuju, dok dva boéna zida
ostaju neoptere¢enainepovezana. U ovom sluéaju dolazi
do masovnog o3teéenja neopterecenih i nepovezanih
zidova! Ari b ka ploca, bito krizna, je
prema tome na]bnlje rjeenje, jasno uz jednoliku

raspodjelu nosivih zidova u oba smjera zgrade. Ostala .

rjesenja, drveni strop, te ostali montaini stropovi
zadovoljavaju uz izvodenje propisnih veza izmedu svih
zidova i stropa sa horizontalnim AB serklazom.

CESTO se nepravnlno zida sa slabim vezama izmedu
zidova, te se primj, vrste el ta uistom
zidu. Ima i dasu bito Suplji betonski el
popucali. tj. pukotina u zidu nije i§la putem maltera negn
kroz element, a to je znak slabog kvaliteta.

Posebna ostedenja su vezana za izradu neadekvatne
krovne konstrukcije, pokrova i dimnjaka.

KONSTRUKCIJE KROVA koje nisu bile u skladu sa
osnovama gr inskih konstrukcija dozivjele su velika
oslecenja, a osobito Je to bio sluéaj ukoliko su nazidnice
lezale na nazitku nepovezanom sa sistemom armirano-
betonskih horizontalnih, kosih i vertikalnih serklaza..'

OSTECENJE DIMNJAKA je takode masovno. Najvise
zbog toga 3to nisu bili pravilno izvedeni, tj. armirani pa
povezani sa stropnom konstrukcijom ili su bili nepridzani
u ravni krova. Pokazalo se da bi crepovitrebalo obavezno
da budu vezani za letve, a da su najmanja oStecenja
krovova sa pokrovor od salonita, koji poyezuje krov u.
jednu krutu ravan tj. u cjelinu.

SLABA POVEZANOST

CESTA oiteéenja nastala su i zbog nepovezanosti
zidova sa temeljima. Klasiéna izolacija koju stavljamo
iznad temelja, iako je neophodna, slabi vezu zida sa
temeljem osobito u sluéaju kada néma vertikalnih AB
serklaza ili kad se pogredno provlaéi izolacija | ispod
serklaia. Bll.n bi mnogo ispravnije da se izolacija izvodi sa
masama koje | izoliraju | povezuju zid sa temeljem. Na
mnogim objektima popucali su temelji, a osobito u
slu¢ajevima gdje je pola objekta podrumljeno, a pola nije.
To znaéi da temelji nisu na istoj koti, $to je protivno
pravilniku, kao i osnovama gradevinske nauke. Preporu-
ka je da se prilikom izvedbe temelja u donjem | gornjem
dijelu temelja stavi AB serklai i da se temelji izvode bez

hori » prekida beloniranja. Posebni detalfi koji’

povecavaju otpornost objekta su vertikalni, horizontalni i
kosi ABiserklaii, ali tek ukoliko su zadovoljeni oslall
uslovi, jer AB serklaZ u zidu sa slabim malterom nece
sprijedili velika oste¢enja, dok ¢e korektno izvedeni
objekt | bez vertikalnih serklaia proél bez vellkih
ostecenja. U ovo nas uvjeravaju brojni primjeri.

Inters je nap li da na podrugj
ima velikih razlika u stepenu o§teéenia nn pojedinim
lokalitetima grada, ali nema podrugja gdje lose {zveden
individualni objekt nije dobro o8teéen, kao | podruéJa sa
povecanim uticajima potresa gdje nema dobro izvedenih
objekata bez oftecenja.

Ovo potvrduje osnovnu misao da pridrzavanje osnov-
nlh zakona | pravila gradevinske nauke — gradevinskih
konnrukcljn — e veé 80 odsto, pa | vide, aselzmitka

izvodiidrvenistrop, avrlo Cestoir i taini povl,

9 |a, posebno za objekie o kojima Je bila rije¢.
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Bozidar Hudedéek

SANIRANJE -
I PROPISNO

IZVODENJE
ZIDANIH DIMNJAKA

Klasiéno Izvedeni dimnjac! su veoma labilni | rusenje

strop, a pri prolazu kroz : krovi§te mora bitl odvojen od
krovne konstrukcije razdjelnicom ili elastiéno pridrian.
Izvodi se kao armirana zidana konstrukcija. )
Nozica za ugvri¢enje dimnjaka kod monolitnih
stropova (ab plo¢a, monta) izvodi se kao armirano-
betonska stopa iz koje se ostavljaju ankeri za vertikalnu
armaturu dimnjaka §'8/25 cm. Prilikom zidanjau spojnice
kog zida p Jaju se vilice ( glie) 86 mm
na razmaku 20 cm za p je vertikalne t
Dimnjak se zida | malterise produZnim malterom MM 5.0.

U sluéajevima kada je stropna konstrukcija drvena,

moze nastati | kod manjih potresa. Dimnjak |e slobod
stojeél konzolni stub. Zbog toga mora biti usidren u

DETAL) DIMNJAKA @

Kool gt B o et

G IVANTE  DIMNIAKA

F ZOFE

AkiLr WA 1 M za OMNJAK # . 582

uévr ) Jaka se vrii &eliénim profilima u noiici
dimnjaka. Armiranje je Isto kao u prethodnom slu&aju.
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Bozidar Hudedéek

ARMIRANE
ZIDANE
KONSTRUKCIJE

\

U gradenju objekata visokogradnje razlikujemo tri
osnovne vrste konstrukcije, | to:

1. Armirano-belonska
2. Celigna
3. Zidana konstrukcija

Armirano-betonske konstrukcije dijelimo na okvirne
konstrukcije, konstrukcije od armirano-betonskih zido-
va, okvirne konstrukcije u kombinaciji sa armirano-
betonskim zidovima, konstrukcije od prenapregnutog
betona i prefabrikovane konstrukeije.

Zidane konstrukcije dijelimo na obi¢ne zidane konstru- i

keije, zidane konstrukcije -sa vertikalnim serklazima i
armirane zidane konstrukcije.

Predmet nase paznje su armirane zidane konstrukcije,
pa smo prvo dali izvadak iz Pravilnika o tehnickim
normativima za izgradnju objékata ‘visokogradnje u
seizmiékim podrucjima koji govori o zidanim konstrukci-
jama kroz ¢lanove 89,90,81, 111. i 112.

U dosadadnjim propisima o seizmickom gradenju nisu
bile poznate armirane zidane konstrukcije one se prviput
pojavljuju u -Pravilniku o tehnickim normativima za
izgradnju objekata visokogradnje u seizmickom podrué-
ju koji je izasao u Sluzbenom listu SFRJ br. 31 od5. juna
1981. godine pa nam je zeljada se upoznamo o kakvom se
to naéinu gradenia radi i kakva je njegova vrijednost u
odbrani od zemljotresa koji nam je, nazalost, postao ¢est
gost.

VERTIKALNI SERKLAZ

Poslije zemljotresa u Skoplju 1963. i u Banjaluci 1969
godine u nadoj zemlji zidanje ku¢a dobilo je neke, za
svakog vidljive, nove forme prizidanju. Tu se, prije svega,
misli na pojam vertikalnog serklaza, kao odbrane od
zemljotresa. Svi smo jasno vidjeli da su jace odtecene
zgrade dobile u nosivim zidovima one poznate unakrsne
pukotine u znaku ,putade’, tj. jedna ili dvije dijagonalne
Vertikalni serklaz imao je zadalak da zidanu tablu uokviri,
poveze horizontalne serkiaze etaza i obezbijedizajednié-
ko djelovanje meduspratne konstrukcije i nosivih zidova.
Vertikalni serklaz ima zadatak da sptijeCi rusenje
slobodnih dijelova zidova, kao 3to su zabati, atike i drugi
slobodni dijelovi zgrade. !

U novom Pravilniku pojavijuju se armirane zidane
konstrukcije. Paljivim Eitanjem prilozenog dijela Pravil-
nika posebno &l 111. uogiéemo da se.radi o novom
kvalitetts koji se O€ituje u tri sepena seizmiénosti, tj. VII,
VIIL i IX, u veliéini objekata prizemlje plus sedam
spratova, dok objekti sa vertikalnim serklazima idu za VIl
stepen do P+4 za VIIl stepen P+3, za 1X stepen P+2. Iz
ovog je vidljivo da se radi o novom kvalitetu kod zidanih
zgrada s@ armiranim zidovima.

Prouéavanja koja su dovela do uvodenja armiranih
zidanih konstrukcija obavljena su u vide instituta za
ispitivanje gradevinskog materijala, pri éemu su nam
posebno poznata ispitivanja koja je obavio Zavod za
ispitivanje materijala i konstrukcija iz Ljubljane. Izradeni
su modeli kompletnih armiranih zidova, koji su izlagani
seizmickim silama a rezultat je veéa nosivost ovih zidova
od svih dosadasnjih. To je izrazeno u ¢l 111. novog
Pravilnika T o

ARMIRANI ZIDOVI

\

Izrada armiranih zidova je vrlo jednostavna i ne trazi
nikakve posebne troSkove, izuzev veceg kvaliteta
maltera: Ako zidamo ciglom obiénog formata, tj. visine
8,5 cm, onda u svaku tre¢u spajnicu utapamo u produzni
malter marke MM 50 (50 kp/cm?} Sipke armature
precnika 6 mm stavljajudi ih u Eetvrtine §irine zida. Ako
radimo sa blokopekom, &ija je visina 19 cm, onda istu
armaturu stavljamo u svaku spojnicu.

Osnovni zadatak ove armature je da sprije¢i koso
cijepanje zidova, koje prouzrokuju horizontalne sile
zemljotresa. Praktiéno receno armatura u svakoj spajnici
daje sposobnosti zidu ‘da se odupre smicanjima koja
nastaju u zemljotresu, a &itavo zide ima mnogo veéu
zateznu Gvrstoéu §lo sam malter i zid nemaju

Kvalitet materijala, prije svega maltera ali i opeke, ima
veliki zna¢aj. Samo od ostrog i ¢istog pijeska mozemo
dobiti trazeni malter marke MM 5,0 (50 kp/cm?). Dobra
blok-opeka sa otvorima vertikalno postavljenim tako da

* malter iz spojnice prodire u donju i gornju opeku, stvara

vezu izmedu opeke sa velikim trenjem, 3to je od
posebnog znacaja za monolitnost zida pri suprotstavljanju
horizontalnim silama zemljotresa. Armirano zide nema
toplotnih mostova®, $to se kod vertikalnih serklazatesko
izbjegava ili im se mora posvetiti narocita paznja

Upotreba armiranih zidova treba prvo da bude
primijenjena kod novih gradevina uzimajuéi u obzir sve
§to se po pravilniku trazi. U sanaciji mozemo ih primijeniti
u svim sluéajevima ako izvjesne zidove rusimo pa
prezidujemo, vodeci raéuna da.se ovako armiran zid
uklapa u osnovni koncept obezbjedenja zgrade kao
cjeline za sile zemljotresa. Buduci da se radi o primjeni
novog nacina seizmi¢kog obezbjedenja potrebno je da
svako ko to Zeli da primijeni, ugini to pod nadzorom
struénog lica jer tako gradenih zgrada skoro da nema ili
ih ima mali broj

Ocito je da prilikom sanacije popucalih zidova

mozemo svaki zid pretvoriti u armirani a 1o je i najbolja
sanacija. Kod sanacije na ovaj nacin je potrebno §tovise
oéistiti vertikalne i horizontalne reske (fuge) starog zida
te staviti ili horizontalnu armaturu u oéiséene reske ili”
staviti 'mreze od -CBM-500 dobro povezane sa,starim
zidom U avom slucaju mi istovremeno amiramo zid i sa
horizontalnom i sa vertikalnom armaturom

PRVAISKUSTVA

Iskustva iz zemljotresa od 13. avgusta su pozitivna, Na
jednoj tako uradenoj zgradi. iako nema po Pravilniku
trazenu koli¢inu armature (Pravilnika nije bilo), nema
nikakvih odtecenja, ali, istini za volju, treba re¢ini protekli
zemljotres nije imao punu vrijednost koju ova zgrada
treba da izdri, a to je Vil stepeni, $to za Banjaluku
smatramo osnovnom zastitom.

PriloZenim skicama dajemo nadin armiranja zida u
polju i na mjestu sudeljavanja dva zida i tozida saopekom
normalnog formata i blok opekom visine 19 ¢m.
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ARMRANJE ZIDA 0D OPEKE d =38cm

TLOCRT PRESJEK .
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ARMATURA NA UGLU

IZVOD I1Z PRAVILNIKA O TEHNIGKIM
NORMATIVIMA ZA |]ZGRADNJU -
OBJEKATA VISOKOGRADNJE

U SEIZMICKIM PODRUCJIMA

ZIDANE KONSTRUKCIJE

: Cian 89.

Osnovni sistem zidanih konstrukcija su noseéi
zidovi u oba ortagonalna pravca objekta, povezaniu
visini krutih meduspratnih konstrukcija horizontal-
nim serklazima. g

Pod zidanim konstrukcijama u smislu ovog
Pravilnika podrazumijevaju se:

1. Obicne zidane konstfukcije.

2. Zidane konstrukcije sa vertikalmim serklazama.

3. Armirane zidane konstrukcije; armalura u
horizontalnim spojnicama, armatura na sredini zidai
armatura na obimu spoljnih strana zida.

Clan 90. -

Pod obi¢nim zidanim konstrukcijama u smisiu
Pravilnika podrazumijevaju se zidovi od opeke ili
glinenih blokova i drugih materijala povezanih
medusobom produzenimimalterom cvisloce najma-
nje M 2,5, ¢

Tabela br. 6.
Seizmi¢ki stepen 1X stepen VIl stepen . VII stepen
Vrsta zidanih konstrukcija Y
Obiéne . ) = P P
Sa vertikalnim serklazima p.2 P.3 4
i Armirane P 7 Py PLT
Clan 91.

ARMIRANJE ZIDA.0D 3LOK ﬂP[REﬂ:W(m

LRMATURA
NA UGLY

Pod zidanim konstrukcijama sa vertikalnim serk-
lazima u smislu ovog Pravilnika, podrazumijevaju se
zidovi koji su ojatani vertikalnim serklazima prema
odredbama ¢1. 98, 100. i 101. Pravilnika.

Clan 92.

Pod armiranim zidanim konstrukcijama, u smislu
ovog Pravilnika, podrazumijevaju se zidovi u
produinom malteru &vrsto¢e M. 5,0 ojatani armatu-
rom u horizontalnom ili u vertikalnom pravcu.

Clan 93.

Armiranjé zidanih konstrukcila u spojnicama
izvodi se horizontalnom armaturom pri &emu
koli¢ina armature mora Iznositi najmanje 2@ 6 mm
na svakih 20 em visine zida.

; Clan 111.
Dozvoljeni broj spratova za pojedine sisteme
zidanih konstrukcija dat je utabeli br. 6.

Clan 112.

Ako se zidane zgrade ne proratunavaju na
selzmigka dejstva, konstruldu se prema Pravilniku.
Dozvoljeni broj spralova nezavisno od sistema
konstrukglie ograni¢ava se na:

— P+ 1ZaVill stepen seizmiénosti,

—P 1 2ZaVIl stepen seizmitnostl. 3 _J
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Bozidar Hudedéek

SVE O SERKLAZIMA

Serklazi su armirano-betonski elementi koji povezuju
konstrukciju zgrade da bi se obezbijedilo zajedniéko
djelovanje svih nosivih elemenata. Rade se od betona
MB—15, MB—20 | MB—25 | gelika ¢—240/360.

Horizontalni serklazi sluze povezivanju horizontalnih-

nosivih elemenata zgrada — tavanica — da jednakomijer-
no prenesu horizontalne sile na vertikalne nosive
elemente, stubove i zidove. ®

Povezivanje se postize ovisno © vrsti tavanice.
Tavanice koje nisu povezane sa armirano-betonskim
horizontalnim serklazima, pri potresu izazivaju ostecenje i
odvajanje vertikalnih elemenata

Serklazi se izvode od betona MB—15,20 25, i armiraju
se ¢elikom C—240/360. -

Armiranje 44 12 mm vilice 2'6/15 cm.

Dimenzije po propisima su: debljina (irina) jednaka-
debljini zida (umanjena za toplinsku izolaciju). \Visina
min. 20 cm.

- Vertikalni serklazj sluze oja¢anju zidane konstrukcije.
Stavljaju se ha mjestu najvecih naprezanja zidova.

f Saniranje nosivih dijelova objekta
. i ohjektaucjelini

_Obavezno se izvode na krajevima zidova, na suteljava-
nju zidova, a na maksimalnom razmaku 5,0 metara.

On[ takode uokviruju zidanu konstrukciju te joj
sTvecavg]lJ sposobnost primanja veéih horizontalnih
ila.

Kod novogradnji se izvode ovisno j
. 15 & o
seizmi¢nosti i spratnosti zgrade. g

Kod postoje¢ih zgrada, izvedenih bez vertikalnih
serklaia, t_l_'eba ‘m izvoditi kod jako ispucalihi uglova
zgraéa, koji su djelimi¢no izasli iz vertikale, te kod zidova
sa dijagonalino ukritenim pukotinama (jace izraZenim).

obav‘eznn je .njnhovo povezivanje sa horizontalnim
serk_laixrqa (najjednostavnije varenjem), tey uvodenje
vertikalnih serkiaza u temelje, dase postigne ukljestenje.

lzvode se od betona MB—15, 20 ili 25, a armir

4@ 14 mm. Vilice @ 6/15 cm ¢—240/360, od 3:2135’
Narogitu paznju posvetiti izvodenju vertikalnih n‘b.
serkxlgia Ikoll $e moraju povezatl sa zidovima na ..!mnrc':
ili od betonskog Zeljeza. 1zvodenje vertikal-
nih serklaZa slabo usidrenih u temelje nisu dala trazene
rezultate, a isto tako slabo su se pokazali mali jastuci u
zidovima iz kojih su radeni serklazi.

WORIZOKTALNI SERKLAFL M8 25

12010 enkerovans
u serklof

{——1pidsna eljez0 # G/6mm

armatura 44 12mm
m

ﬂ, .1 ——termotuia 412 mm

viltee d8iiam

E

‘*a_n

[ ]

" 0 $8/5em
2

8 el

ﬂmﬂ d8/1%m
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OIS v

— [ZVEST HORIZ. SERKLAZ BETONOM . MB 25 POSIAVITI STOFKE
GREDE, KOJE SE ANKERISU U SERKLAZ

— STIORTI WAZIDAK | BETONIRATI GO SERKLEE MB 2

__ WORIZONTALNE SERKLALE FOVEZATI VERTIKALNIM SERKLAZMA,
WOJl SE IZVODE 0O NAZIDNICE

SUCELJAANIE 2IDOVA — 1ZRADA ARM.BET. TEMELIA M8 %
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Bozidar Hudedéek

MEDUSPRATNE
| TAVANSKE
KONSTRUKCIJE

I NJIHOVA SANACIJA

Kod privatnih objekata projektuju se i izvode uglavnom
slijedeée vrste meduspratnih i tavanskih konstrukcija:

1. Armirano-betonska monolilna ploga, livena na licu
mjesta. .

2. Montazni stropovi od gotovih gredica, koje se

knad| b (.monta®” i fert" itd.).

(Skica 11 1a).
3. Drveni stropovi (skica 2, 2a | 2b).

IZVEDBE PREMA PROPISIMA

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za izgrad-
nju objekata visokogradnje u seizmickim podrucjima”

Da bi ostvarili svoju funkciju, ovi stropovi treba da
imaju dovoljnu krutost u.svojoj ravnini i da su dobro
povezani sa zidovima, odnosno: horizontalnim serklazi-
ma, tj. treba obezbijediti sadejstvo stropova sa zidovima.

Iskustvo iz ovog kao i ranijih zemljotresa (Skoplje 1963,
Banjaluka 1969. i Crnogorsko primorje 1979 godine)
ukazuju na to da kod vecine objekata gdje su
meduspratne konstrukcije drvene, dolazi do vecih

ostecenja nego na objektima gdje su meduspratne

konstrukcije izvedene od armiranog betona ili drugog
materijala monta-nosaci i sl.).

Do veéih ofteéenja dolazi iz slijede¢a dva glavna
razloga:

1. Meduspratna konstrukcija ne posjeduje dovoljnu
krutost u svojoj ravrii, a nagin na koji je povezana sa
zidovima ne obezbjeduje njeno sadejstvo sa zidovima u
prijemu sila seizmike. ;

2. U vecini slu¢ajeva objekti sa drvenim stropovima-su
starijeg datuma izgradnje i izvedeni su bez vertikalnih i
horizontalnih serklaza.’ )

Kod ovih objekata najveéa oste¢enja se pojavljuju na
najviSem spratu, jer se zidovi zbog slabe povezanosti sa
drvenim stropovima kod prijema sila seizmike ponasaju
kao konzole. Drugim rije¢ima kod ovakvih objekata, gdje
nema povezanosli zidova sa stropnim konstrukcijama,
zbog svoje visine veomasu nestabilni, a njihovo
pomjeranje dovodi do offeéenja zidova i stropnih
konstrukcija. '

Ukoliko bi se obezbijedilo sadejstva stropova sa
zidovima, a sami stropovi imali dovoljnu krutost u svojoj
ravni. najveca oStecenja bi se vjerovatno pojavila u
prizemlju, jer su tu i najvece sile od dejstva seizmike (u
ovom slutaju oStecenja su neuporedivo manja na
Citavom objektu).

Iz ds

z g da se zaklju¢iti da veliki uticaj na
stabilnost objekta imaju stropovi, 1]. njihova krutost, kao i
nacin na koji su povezani sa zidovima. Zbog toga treba
painju posvetiti izvodenju kako drvenih, tako i ostalih

(Clan 48). ,Meduspratne ) cije proje-
ktuju se tako da predstavljaju krutu horizontalnu dija-
fragmu (ploéu) koja monolitho povezana prenosi

pt 1je pritiska i ja na vertikalni konstruktiv-
ni sistem. One konstrukcije koje ne zadovoljavaju ovaj
uslov moraju se posebno tretirati®. ‘

Da bi ispunile svoj zadatak (u slu¢aju potresa), tj.,
prenijele horizontalne sile na nosive zidove (zidane ili
betorske) i stubove, meduspratne i tavanske konstrukci-
je moraju biti sa tim nosivim elementima preko
horizontalnih serklaza propisno povezane.

Zbog toga montaini stropovi od gotovih gredica
moraju imali iznad izvedenu arm. bel. ploéu debljine 4
cm, armiranu sa @ 6/25 cm u oba smjera i povezanu sa
horizontalnim serklazima (skica1i1a). ~

Na skici 2 data je varijanta izvedbe drvenog stropa sa
posebnim nosacima plafonske konstrukcije, neovisnim
od stropnih greda, koja bi sprijecila pukotine i pucanje
vlafona f s

PONASANJE KOD POTRESA | NACINA SANACIJE

Prilikom pregleda objekata ostecenih” u potresu
|+ ".dilo se da su neostecene ostale meduspratne i
tavanske konstrukcije navedeno pod 1 i 2, ako su
izvedene u skladu s propisima. '

Na nekim montaznim-stropovima (2, 2ai2b) javile su se
horizontalne pukotine u pravcu pruzanja montainih
gredica, zbog toga $to nije izvedena arm. bet. ploé¢a od 4
cm Takve stropove treba sanirati naknadnom izradom
propisane armirano-betonske plo¢e, debljined cm, ¢ija bi
se armatura povezala sa horizontalnim serklazima.

'Najveca oStecenja dotiviell su drveni. stropovi,
klasi¢no izvedent | slabo vezani za horlzontaine serklaZe
ili zidove, ako nema serklaza. #
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pova.

Kod objekata koji suizvedeni povezivanje stropnih
greda sa horizontalnim serklazima moze se izvesti prema
detalju jedan. tj. sa L profilima postavljenim sa donje
strane greda na spoju greda se serklazom. Ukoliko nije
izveden horizontalni serklaz, treba ga prvoizvesti pa
nakon toga izvrsili povezivanje greda sa serklazom.

Kod izgradnje novih objekata povezivanje stropnih
greda sa horizontalnim rerklaiom moze se izvesti prema
detalju 2b. U horizontalni serkla se zajedno sa
armaturom ugradi vijak M 12, a nakon hetoniranja |
postavljanja grede, greda se sa vijkom pritvrsii.
Horizontalna krutest — ukru¢enje drvenog stropa
poboljfava se izvodenjem slijepog poda direkino na
stropne grede, a njegovim dijagonainim postavijanjem u
odnosu na grede postiZe se najbolje ukrudenje.

Ovo predstavlja jedno od rje$enja a. moze se izvesti na
slijedeca dva nacina

a) sa donje i gornje strane stroprnih greda treba izvesti
slijepi pod, koji se postavlja pod uglom od 45° u odnosu
na grede, a donji pod u odnosu na gornji pod je pod
uglom od 90°. Znaci, donji pod se postavlja pod uglom od
45° u odnosu na grede na jednu stranu, a gornji, takode,
pod uglom od 45° u odnosu na grede ali nadrugu stranu;

b) slijepi pod se postavlja samo s donje strane stropnih
greda i to dijagonalno, s tim $to je na jednoj polovini
prostorije pod uglom od 45° u odnosu na grede na jednu
stranu, a na drugoj polovini prostorije pod uglom od 45°,
u odnosu na grede ali na drugu stranu.

Krutost drvenog stropa se moze poboljsali 1 zeljenim
spregovima koji se izvode dijagonalno s profilom L
60x60x6 mm. Ovi profili se postavljaju sa donje strane
meduspratne konstrukcije na naéin prikazan na osnovi i
detalju tri. 3
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KROVOVI | NJIHOVA
SANACIJA

Krovovi su sastavni dijelovi zgrada | osnovnaim je svrha da se
obezbijedi zgrada od atmosferskih uticaja, te da se tokom
vremena moze na njalaksi nacin popraviti,

Krovovi s&¢ mogu dijeliti prema:

— naéinu odvodenja vode |

— gtatiEkom sistemu koji se upolrebljava u konstrukel]l krova.

Prema natinu odvodenja vode, krovovi mogu biti: ravnl, na
Jednu, dvile, trl, Eetirl | vide strana, ’ *y

Kod nas se najéeste primjenjuje dvovodan i etvorovodan
krov, dok su ostall manje u upotrebi. .

Jedan od bitnih elemenata krova je | krovnl pokriva za koji bi
kao osnovno pravilo ‘trebalo da bude: vodonepropusnost,
nezapal]lvost, da je Jeftin po troskovima gradenja i odravanja,
lagan | lljep. Krovni pokrivaé se oslanja na das¢anu oplatu, letve
ili gredice. Potrebno je solidno izvesti vezu, kako pokrova za
svoje oslonce, tako isto i oplate, letava ili gredica za rogove.

KROVNE KONSTRUKCIE

Klasiéne krovne konstrukcije koje se izvodne mogu biti
sistema: regove, rogova sa pajantama, stollca, koslh stolica,
vjedaljkl | kombinovanih obllka konstrukclja. _ :

Usvajanje jednog od navedenih sistema zavisi uglavnom od
razmaka nosivih zidova, vrste pokrivaéa i od namjene tavanskih

prostorija.

—

KROVISTE .
STOLCA  VISLIA SA NAZITKOM

L g

UZOUPNO WKRUCENE

=
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U zgradama sa razmacima spoljnih zidova vec¢im od 6,00
metara ne mogu se izvoditi racionalno meduspratne i tavanske
konstrukcije sistema rogova i rogova sa pajantama.

U ovom slucaju imamo unutar objekata jedan ili dva nasiva
zida paralelna vanjskim nosivim zidovima na koja se oslanja
tavanska (meduspratna) i krovna konstrukcija. Ovdje imamo
krovnu konstrukciju sistema jednostruke ili dvostruke stolice.

Kod Izvodenja ovakvih vrsta konstrukelja potrebno |e naro&itu
painju p veza jedi k
elemenata | kvalltetu grade.

Konstrukcije klasicnih krovova na zgradama danas se
najée§ce primjenjuju kod masivnih tavanskih konstrukcija, s
horizontalnim i vertikalnim serklazama,

Kod a.b. plo¢e kao tavanske konstrukcije mogu se stubovi
krovne konstrukcije izvesti kao a.b.

Horizontalni serklazi ¢ine rostilj horizontalnih veza i kao takvi
mogu da preuzmu horizontalne sile. od krova pa iz tog razloga
treba vjencanicu ili rogove postaviti direktno na serklaz | vezati jh
ankerima na svakih 1,0:1,50 metra zbog &ega se naroéito ankeri
ubetoniraju u serklaZ ili se izvode od betonskog gvoida 6 ili 8
mm. .

SANACIJA OSTECENIH KROVOVA

POKROV: opstecenje pokrova nastalo je zbog rusenja
imnj; ili zbog nep 1osti crijepa ili drugog pokrova sa
letvama, odnosno letve za rogove.

Saniranje se izvodi

Qi 3
. pretresanjem pokrova (DJELIMICNO ILI U CIJELOSTI). Crijep

se zaveZe za letve i provjeri solidnost zakivanja letava i rogova.
Kao laksi krovni pokrivaé, a izbog boljeg sadejstva sa osnovngm
krovnom konstrukcijom, bolje je koristiti salonit.

KROVISTE: Osteéenja i rusenja uglavnom nastaju zbog
slabog ukruéenja krova u uzduznom i popreénom smjeru, zbog
neposrednosti krovne konstrukcije sa zidovima, a naro¢itozbog
postavljanja vijen¢anice na nadzidak bez ikakve veze sa
osnovnom  krovnom konstrukcijom. Vertikalno opterecenje
treba prenijeti s krova na stropnu konstrukciju, pa zatim na
zidove. Prenos horizontalnih sila na visini stropa osigurava se
preko montaznog stropa na zidove ili kod drvenog stropa
posebnim horizontalnim spregom. Krovni vezaé treba povezati
sa svim zidovima na kojima lezi,

Saniranje krovne kanstru:«_:‘lje se izvodi;

pistidcet Hod il

— dodavanjem novlh nkmeanja.'
~— obezbjedenjem veze krovne konstrukcije sa serkiatima |
zidovima,

— poj jem veza po I krova sa pljostim
gvoidem ili dadéanom oplafom.

Ukrucenje krovne Kkonstrukcije se postize dodavanjem
spregova u uzduznom smijeru i posebnih ruku i klijesta pored
stubova (2x5,14 cm).

U popreéndm smjeru pomocu kosnika i klijesta ili posebnim
spregovima (2x5/14: cm)

Kod drvenih stropova se u visini stropa izvode horizontalni
spregovi. -

oy

W g

/.
NAIIDI Vi& 0O 50am POVEZANSU
1 VERIALNM | HOR/ONTALNM

ni SERKLAZIMA U NISECU KUNSTRUKEIL
R
e NN

L

]

o
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SPECIFICNE METODE
SANACIJE | OJACANJA
ZGRADA

Kod pristupa sanaciji objekata o$tecenih zemljolresom postoli
éitav niz sp koje su
primijenjenih  konstruktivnih sistema, razligitim rjesenjima
osnova | spratnosti, razli¢itim oblikom | poloajem, Iz tega
proizlaze i problemi za efikasan pristup izvodenju gradevinskih
radova. Zadatak se u principu svodi na osposobljavanje
oétecenog objekla da moze preuzeti seizmika opterecenja,
predvidena propisima za gradenje u seizmickim podrucjima

podloina ploéa

celicna zatega
416

matica

INJEKTIRANJE PUKOTINA SA CEMENTNOM EMULZIJOM
ZA ZIDOVE | A, B. ELEMENTE 4

Ojaganje zidova se moze vriltl Injektiranjem sa cementnom
emulzljom po cljelo] povréin! lil zatvaranjem pojedinih pukotina,
Za Injektiranje se upotrebljave masa koja se doblje mijesanjem
cementa u kollginl od 90%, fino mijevenog tufa 10% | vode u
koli&Inl koja Je odredena tako da volummlk?odnoo suhe smjese
i vode bude [edan.

UzduZ pukotina treba odstraniti maliter u Sirini najmanje 10cm,
a ako se injektira &itav zid, onda treba odstraniti sav malter. Na
razmaku od 30 do 60 cm, ugraduju se, brzovezujuéim malterom,
injekcijske cjeveice profila 3/4 cola, duzine 16 cm, koje na
vanjskoj strani imaju navoje. S vanjske strane zida sva porozna
mjesta se j i . Prije pocetka
injektiranja, pukotine | fuge se lsplraju &lstom vodom.
Injektiranje mase se vrél pod pritiskom od 3 atmostere | ovaj
pritisak se odrZava sve dok se ne Iscljed! voda Iz Injekcljske
mase, §to obl&no traje oko § minuta. Injektiranje se poéinje od
nlzeg mjesta prema visem. Clevéice se odstranjuju pribliZno
nakon 4 sata od zavrdetka Injektiranja. Potrognja suhe vezivne
mase na 1m? zidaiznosi 80 do 140 kg, zavisho od poroznosli zida.

INJEKTIRANJE PUKOTINA 8 EPOKS| SMOLAMA UGLAV-
NOM U A. B. KONSTRUKTIVNIM ELEMENTIMA

Epoksi smole sastavijene su obléno od dvije Il vide
komponenata, a dobivaju se kao derlvall [z nafte. Za saniranje
tanfih p p se k vrste, a kod.
Jaéanja vanjskih povriina | za p #l p
visokoviskozne epoksl smole.

Slieno kao | kod injektiranja sa cementnom emulzijom, vréisei
injektiranje sa epoksi smolama. Injekcione cjevcice postavijaju
se duz pukotine sa obje strane, na medusobnom razmaku koji
iznosi 1 do 1,2 puta debljine elementa. Cjeviice se fiksiraju sa
epoksi ljepilom, a pukotine_se s obje strane zatvori epoksi
smolama. Nakon stvrdivanja ove smole vr$i se injektiranje kroz
cjevéice i to pod odredenim pritiskom. §lo je pukotina manja, to
je potreban veci pritisak. Injektiranje se vrdi tako dugo dok se
epoksi smola ne pojavi na cjevéici s druge strane zida ili na
susjednoj cjevéici, ako na drugoj strani nema pukotine.

Kod Ije veélh p Ina up se epoksi malterkojl
se doblje mijesanjem epoks| smole sa pljeskom. Pod uticajem
vrlo visokih i niskih temperatura, évrstoéa epoksi smola naglo
pada, pa je potrebno mjesta, koja su sanirana ovim materijalom,
zadtititi od pozara i od niskih temperatura. .

.Eksperimentalna ispitivanja elemenata saniranih sa epoksi
pokazala su veoma dobre rezultate.

Cak i kod neostecenih objekata odredenim gradevinskim
z_ahvatx_ma postize se veca seizmic¢ka otpornost, kao zastita od
djelovanja eventuainih buducih jaéih zemljotresa, Sanacija i
ojatanje objekata moze se postiéi i izvedbom slijedecih
specifiénih radova

UGRADNJA CELICNIH ZATEGA

Mnogl Indlviduaini objektl starljeg datuma lzvedenl su sa
drvenom 1 a bez hor
klaza. Kod takvih obj Je neophodno lzvesti hor

zatege u visinl meduspratne konsirukelje. S obje strane zida
usljecaju se u malteru #jebovl, 8lrine oko 4 cm, u koje se

postavijaju dvije &lpke betonskog Zeljeza promjera 16 milime-

{ara, &ljl krajevl Imaju izradene navoje. Na éeonom zidu, kako Je
1o prikezano na slicl, postavija se podloZna &ell¢na plote, Elja o
#lrina nedto veéa od #rine prikljuénog zida. Sirina ove plote je
najmane 20 cm, & debljina 15 mm. PodloZna plotase postavijau
Hijeb ne zidu, ko]l se prethodno obradl cementnim malterom,
lako da se doblje polpuno ravna povriina. Sipke se zatelu
do p p ja 1 izanja punog

nalljeganja podloZne ploce. Nakon zavrianog zatezanja matice
s tackasio zavaruju. Zalege se mogu nastavijatl pomocu navols
| matice lli zavarivanjem, koje mora odgovarall proplsima za
varenje: Zadtita podioZne ploée od korozije moke se Izvestl
akon Ja &ltavog objekta |

na nosivim ima vril se malterisanje. U

ovu metodu spada i sanacija pomoéu presa, na primjer, sistem
IMS i kablova za prenapregnuti beton. Postupak je isti, samo
ovdje urosimo tlaéne sile u zid tako da postojece pukotine
smanjujemo ili potpuno eliminisemo. Ova metoga se moie
upotrijebiti narotito ked lo$e izvedenih dilatacija, jer prena-
prezanjem eliminiemo dilataciju i objekat poslije sanacije
djeluje kao cjelina.

DETAU UGAONE VEZE

podiofna plodica
matica
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SANIRANJE NOSIVIH
| PREGRADNIH ZIDOVA
SISTEMOM

.PRETVARANJA

OSTECENIH ZIDOVA
U ARMIRANE ZIDOVE

Nosivl i pregradni’ zidovi individualnih objekata su
glavni elementi koji nose sile nastale kod potresa. Da bi
se pravilno sanirao zid, morameo prethodno da ustanovi-
mo uzrok pucanja, tj. da sagledamo mehanizam rada
konstrukcije objekta od temelja preko zidova, stropova
do krova, kao i stepen ostecenja samih zidova.

Osnovnl princip koji moramo zadovoljiti je da elemente
koji su popucali 0sposobimo da mogu preuzimati ponovo
sile, a da budu ja¢i nego §to su bili. Pukotine na zidovima,
osobito kose, znate da je taj zid bi¢ pregradni ili nosivi
preuzimao sile potresa | da kod potresa opet taj isti zid
preuzima sile. Vrlo vaZno u svemu tome je da je stropna
konsirukcga kruta u svojoj ravnite da je povezana sa svim
zidovima. Ovo narotito treba imati na umu kod drvenih
stropova koje treba obavezno ukrutiti u cjelinu i povezati
sa svim zidovima a osobito sa zidovima na koje nisu
oslonjene drvene grede. O ovome ée biti govora
posebno.

SANACIJAZIDOVA

Poito je nakon pregleda. odte¢enih objekata ustanov-
ljeno da se vecina objekata moze osposobiti sanacijom
popucalih zidova a ne pravijenjem novih konstruktivnih
elemenata, to ¢e ovdje biti govora o naginu sanacije
popucalih zidova. Pretpostavlja se da su a. b. serklaZi ve¢
izvedeni ili sanacijom nakon proglog potresa ili prilikom
same izgradnje individualnog objekta.

Kose pukotine znade da je zid nosio sile a vidljiva linija
pucanja je potencijalna linija pucanja. Verikalna
pukotina obi¢no je nastala uz AB stup il serkla a &esto Je
to znak da zid nije bio dovoljno pritisnut i da nije nosio sile
potresa koliko - je mogao. To isto va#i | za zidove.sa
horizontalnim pukotinama. Prema tome, potrebno je
ojatati postojece zidove tako da budu jadi nego $to su bili
uz minimum rada i o§te¢enja podova, stropova | zidova.

Najjednostavnija sanacija bila bl injektiranje pukotina
cementnim mlijekom! Medutim, za to su potrebni posebni
uredaji jer treba cementno mlijeko unesiti pod pritiskom.
Pukotine takode treba zatvoriti posebnim masama
izvana, tako da mlijeko ude u pukotinu kroz cijelu Sirinu
zida, Na ovaj nain ojatana je potencijalna linija pucanja.
Ako kod slijedeceg potresa zid pukne na drugom mjestu
2 ne na mjestu sanacije, to je znak da je sanacija bila
dobra. Ukoliko zid nije pukao po péténcijainoj liniji

24
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pucanja nego po nekoj drugoj liniji zna¢i da je bila
potrebna veca sila da on pukne a to znaéi da je objekat
sanacijom ojagan.

Drugl vrlo prihvatljiv na¢in sanacije kosih pukotina koji
je, inace, sli¢nih karakteristika injektiranju a moze da se
uradi bez posebnih uredaja je sanacija prema detalju PL
4. Oko kose pukotine u zidu o¢isti se malter na girini 40 do
60 centimetara ali tako da se dobro odiste reske u zidu od
starog maltera i to bar dva centimetara duboko. Nakon
togaseu horizontalne re$ke obostrano uvuku na svakih
20 cm, {j. kod opeke svaku drugu a kod blokova u svaku
resku ,klamfe" od okruglog betonskog &elika D—10 mm.
Preko se prebaci rabic od pocinéanog zeljeza ili mreze ali
dobro zakucane u redke zida. Nakon toga se nanosi
produzni malter &vrstoée 2,50 do 5,0. Jasno je da je bolje
da Je marka produZenog maltera veca i zbog évrstoce
maltera i radi zadtite armature od rdanja. Ovaj natin
sanacije primjenljiv je za sve kose pukotine, tj.iu nosivim
i u pregradnim zidovima te u zidovima radenim sa svim
elementima za zidanje. Prednost ovog naéina je ta 3to se
ne unidtavaju podovi prilikom sanacije kao i veéina
maltera na popucalom zidu. .

ARMIRANI ZID
/

Slijedeca sanacija koja jasno ovisi o stepenu odtedenja
je visekratno pojacanje nosivog ill pregradnog zida (vidl
detal] PL 5). To primjenjujemo kada su zidovi vrlo mnogo
odteceni. Sa ostecenog zida skinemo.sav malter! Ako ga
obostrano armiramo sa Q mrezama CBM-500 (npr.

—131) ako te mreze kroz zid medusobno poveZemo

(minimalno 5 veza na 1 m2) a zatim nanesemo obostrano
produzni malter debljine oko 4 cm mi smo umjesto zida
dobili armirani zid mnogo veée nosivosti. Jasno je da
moramo u ovom sluéaju povezati armaturu zida sa
konstrukcijom stropa, odnosno temelja, a i sa kontaktnim
zidom ili AB vertikalnim elementom, &to istovremeno
znaci velike.radove na sanaciji. Medutim, kod ovakvih
rieenja mi smo potpuno promijenili mehanizam otpora
konstrukcije objekata na sili |potresa. Moze nam se desiti
da ukoliko ojaéamo na ovaj naéin samo jedan zid, u
slijede¢em potresu puno viée stradaju dijelovi konstruk-
cije koji prethodno nisu bili osteéeni, pa ni sanirani.
Odnosno, ovakvim riedenjem moramo potpuno preuzeti
sve sile potresa jednog smjera a ne samo sanirati jedan
zid.
" Cestose desava da pregradni zid bude tako izveden da
u potpunosti preuzima sile potresa. To je na primjer kada
smo AB ploéu, kao stropnu konstrukciju, izvodili nakon
zidanja pregradnih zidova. To je ujedno i najbolje
riedenje. Pukotine u ovom zidu, a osobito kose, saniraju
$e kao | kod nosivih zidova, Medutim, ¢esto se pregradni
zidovi zidaju naknadno | ne pove3u se dobro za stropnu
konstrukeiju, Ovi zidovi obigno budu ofteceni a
pojavljuje se velike horizontalne pukotine u visini stropa i
vertikalne na krajevima zida, Ovdje je potrebio da se
zidovi vertikalno pritisnu a o se vrio dobro moze uraditi
sa obostranim klinovima ispod stropa od suhe tvrde
grade.

Saniranje horizontalnih pukotina izmedu stropne AB
konstrukcije i zida moZe se izvesti prema detalju PL 1a
vertikalne pukotine u zidu do AB stupa ili serklaza prema
detalju PL 6. Svi potrebni radovi vidljivi su iz crieZa,

Cesto se moZe kod objek Jim oditeéen]l .
zldanim u dobrom malteru lzvriiti sanacija objekata | bez
vertlkalnih AB sarklaZa primjenom detaljla PL 7 IPL 8|
ovdje se svi radovi vide iz prilozenih detalja.

Ovom prillkom su obja#njene samo neke moguénostl
sanaclje zidova uz osnovnl moto da se mehanizem otpora
konstrukclje zadr2i Istl, a ukupan otpor konstrukelje na
slle potresa pojaéa uz minimum uloenog rada |
sredstava. 3

HKIG - Opatiia 2021. 228 3
4



Bozidar Hudedéek
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SANRANJE HORIZONTALNE PUKOTINE ISPOD
ARM. BET. SERKLAZA )
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Bozidar Hudedéek

SANACIJA BONDRUK
(RIGLOVANIH) ZGRADA

Konstruktivni elementi zgrade sa drvenim kosturom
(bondruk zgrade) su: prag (horizontalna temeljaéa),
viencanica, horizontalne raspinjace i kosnici. Rade se
prizemnice i P+1. Ove zgrade su veoma otporne na
seizmicke sile. Kod njih uglavnom nema velikih o3teéenja
na konstruktivnim elementima osim kod dotrajalih
zgrada gdje su veze drvenih konstruktivnih elemenata
popustile.

Najtesca ostecenja.ovih zgrada izazvanih zemljotre-
som, a koja su tipi¢na za ovaj sistem su:

— pomjeranje (Ispadanje) ljne vezne grede,

— pucanje drvene grade na spojevima,

— formiranje pukotina na spoju zida | drvene grade
(testo sa Ispadanjem dijelova ili kompletnlh zidova
Ispune).

Prilikom sanacije ovih zgrada ne treba dirati konstruk-
tivni sistem. Posebno se ne smiju ukidati unutarnji zidovi

-uradeni takode sa drvenim kosturom, da bi se izveli

zidani, jer ovom izmjenom sistem postaje labilan.

Redoslijed sanacije bi donekle trebalo da_slijedi
redoslijed izvodenja novog objekta. Prije toga treba sve
elemente koji mogu pasti i ugroziti Zivot ljudi skinuti i
eventualno neke dijelove zgrade poduprijeti, okovati ili
na neki drugi podesan nacin osigurati.

w3y wANIA Lok BETALI 25§ T =

VEZIVANIE TEMELINE DRVENE OREOE ZA AB TEMEL!
CELENIM  TRAKAMA

PAZNA:

Svl wkserl su
dimenzlje  $/ w0

e # 40-4, ukupne

Ankeri od Eeli- Ankeri od Zeli-
tne trake  w _gline trake
# 406, ukupne

dutine’ §00mm
vezy  hari

za vew hori-
zontalne grade

500

OPIs: st
- postojefe temelje na uglovima razditi | 06 betona MB 20
fapravitl belonsky  s10pu
- postavili ankere /lagane ih prikucati to drvany orodu/
c ekserima nimalne, duZine
i prikivanje grafe 20 ankere

Sanacija bondruk [rigldvanih) zgrada

Ako je temeljna greda pokrenuta ilizarotirana, raziog je
ostedenje temeljnih zidova izazvano silama potresa.
Temeljni zidovi kod ovih zgrada njatesée su kameni,
zidani u kreénom ili kre¢no-cementnom malteru.
Sanacija se vr§i izradom betonskih stopa na uglovima
zgrade, na mjestu sudeljavanja zidova, a poZeljno je i
ispod svih stubpva. Stope dimenzija 80 x 80 izvesti na
dubini 80 cm od terena i ugraditi ankere od plosnog

“.Zeljeza (sl. 1) ili zavrtnjeva sl. 2. Temeljnu gredu vratiti

utezima ili pomoc¢u poluga u prvobitni poloZaj i pricvrstiti
je ekserima min. duzine 100 mm ili zavrtnjima.

Spojeve drvene grade sanirati &elicnim trakama
(plosnim Zeljezom) min, 40 x 4 (3irine 40 mm, duZine 4
mm) koje su izbusene sa razmakom rupa najmanje 50 mm
i udaljenodéu prve rupe od kraja najmanje 30 mm..
Preénik rupe je 6 mm. Na svim &vorovima prethodno
treba obiti malter i drvo ocistiti. Prvo se okivaju &vorovi na
uglu, zatim u pravcu pregradnih zidova, a zatim ostale
elemente. (sl. 3, 3a, 3b, 3¢ i 3d).

Da bi se sprijetilo ispadanje ispune i formiranje
pukotina na spoju zida i grade, treba izvrsiti armiranje
maltera u trakama uz drvene elemente konstrukcije
armaturnom mrezom Q 131,

Armaturna mreza Q 131 se isije¢e na trake &irine 70 cm
(tako da na svakoj strani mreZa leZi na zidu pa irini oko
30 cm). Uz gradu na $irini 30 cm se obije malter. Kroz fuge
se izbude rupe, provude se paljena Zica i unutarnja i
vanjska mreZa se povezu na svakih 30 cm. Na kraju se
izvréi malterisanje obijenih povr§ina. ;

Sanacija je uspjela ako se dobije objekat koji daje
sigurnost i uslove za stanovanje najmanje u mjeri u kojoj
Je bio prije o3tec¢enja.

30F BANIA LUKA” OETAL) 28 & L -~
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PREPORUKE
ZA FUNDIRANJE
NOVIH OBJEKATA

Temeljl su dio konstrukcije ko]l prénose oplere¢enje
objekia na tlo. u jac':e lzratenlm selzmitkim podruéjima
treba p titi narogitu paznju.

Prilikom izbora nadina i vrste temeljenja pored
osnovnih podataka, (nosivost tla, slijeganja, sile koje
djeluju kao opterecenja na temelj) neophodno je da se
vodi ra¢unaio elementima kao $to su dubina smrzavanja.
zone velikih promjena volumena uslijed promjene
sadriaia viage u tlu, organskim materijalima, nasutosti

DUBINA TEMELJA

Minimalnu dubinu temeljenja treba predwd]ell od 10do
20 cm dublje od maksimalne dubine smrzavanja, koja je
za podrucje sa nadmorskom visinom' do 500 m, u
uslovima kontinentaine kiime od 080 m, dok za
nadmorsku visinu preko 500 m bez obzira na klimu treba
predvidjeti dubinu od 0,80 do 1,20 m, ovisno ©
nadmorskoj visini, lokalnim klimatskim uslovima i vrsti
tla.

Kod temeljenja na aktivnim glinama kao temeljnomtlu,
treba oCekivati znatne promene valumena u’funkciji
naizmeniénog izdizanja zbog bubrenja pri - porastu
vlaznosti, ili slijeganju kad se ona smanjuje. U tom
sluaju, temeljenje se moZe izvesti ispod zone potenci-
jalne. promjene volumena, koja nije veéa od 1,5 m ili
zamjeniti neposredno temeljno tlo tamponom §ljunka.

Ako se na predvi ] dubinl temeljenja nalazi nasuto
tlo, naj¢edce se ono ne smije preporuéiti kao podioga za
oslanjanje temella, narotilo ako Je naslpanje vrieno
nesistematski | ako Je od nasipanja proteklo relativno
kratko vrijeme. Nasuta zemijlita, pored toga §lo mogubitl
veoma rasiresita, obi¢no sadrie znaine kolléine organ-
skih materijala, ko]l poslije truljenja omogucavaju vellka
naknadna llljeglnll {emelja. U ovom sluéaju, preporu-
Eujesep Je dubine temeljenja, a moZe se lzvriltl|

tog tla poznatih tlka
uz odgovarljuée ugrldlvanlo. Karakeristitan Je slutaj
u blizinl temelja na
prom|enu valumena lemol]nun tia, a time | na pomake |
deformisanja temeja.

S Jedne strane, viaga koju stabla trode Isuiuje tlo u
predjelu korijenja jate nego drugd|e, pa se ono slijeie sa
posljedicom nolednollkogi slijeganja objekta dok se zbog
rasta drnne mase u korljénju tokom vremena lokalno

I temel]l se nejednollko izdizu.

TPl odablranju minimalne | maksimalne dubine
fundiranja posebnu paZnju, treba posvetiti poloZaju
projektovanih temelja u odnosu na ve¢ postojede
temelje. Udaljenost novog lamal]‘i odpostojeceg mora
biti ve¢a od razlike u dubini temeljenja medu.njima. Ta
udaljenost odgovara uglu rasprostiranja napona u tlu od
30 stepeni. Potrebno je i izwditi kontrolu nosivosti
postoje¢ih temelja za vrijeme iskopa temeljnih jama za
nove temelje, jer uklanjame tezine nadsloja znalno
umanjuje nosivost.

Ako Je novl objekat neposredno uz stari, na]veén
dubina temeljenja mora biti u visini temeljnog dna starog
temelja. Ako se traZi -dublje fundiranje novog objekta,
stari temelj se mora podbetonirati.

Temel|nu konstrukclju objekta treba u principu izvesti
tako da svi temelji budu na istoj visini.

dnje i sanacije temelja

Prilikom betoniranja na raskvasenom terenu, posebno

glinovitom, ispod betonskog ili armirano betonskog .

temelja, treba poloZiti sloj §ljunka 10 — 15 cm debljine.
Poseban problem kod I |

jenja predstavija t j
nje objekata na nestabilnim padinama.

Na ovakvim terenima treba izbjegavati neorganizovanu
gradnju, odnosno izbjegavati da se gradenjem na takvim
terenima lzazova klizanje zemlusla gdje za to postoje
uslovi.

U velikom broju sluéajeva, neslabllne padine mogu se
uoéiti po konfiguraciji terena, osobito tamo gdje su
aktivirana kretanja zemljanih masa.

Medutim, kod svake sumnje na moguéu nestabilnost
treba konstatovati za to struénjake geomehanidare, s
obzirom na svu slozenost i specifi¢nost klizista i moguée
$tetne posljedice po objekte i druga materijaina dobra.

SANACIJA TEMELJA

Pregledavajuél individuaine objekte vrlo &esto su
kosntatovane pukotine koje su progle | kroz temel. Prije
nego #lo se odludi o natinu lle temella,

je da ust Imo uzrok nlegovog pucanja.
_Vainoj je naglasiti da temelj mozZe biti ispravno izveden, tj.
da je dovoljne ‘Sirine (obi¢no od 40 — 50 cm), da je
dovoljno duboko u zemi;l da je na istom nosivom sloju,
da je konstruktivno armiran, a da slabi zidovi, tj. izvedeni
u slabom malteru, budu dobro osteéeni paisrueni.
Istovremeno nepravilno izvedeni temelj, oslonjen na
razli¢itim nosivim- slojevima, na objektima koji se nalaze
na kosinama, sa jednom polowcom kuce podrumljenom
uslovljavaju - odtedenje i najbolje izvedenih zidova.
Drugim rije¢ima, pravilno izveden temelj je osnovni
preduslov dobrog ponasanja mahamzama konstrukcije
objekta u uslovina djelovanje potresa.

Mnogl temelll su ve¢ bili napregnuti . uslijed
nejednakog slijeganja tla ili lodeg izvodenja tako daim je
trebalo samo malo preoptereéenja kod djelovanja
potresa pa da popucaju. Pukotine obiéno nastavijaju
prolaz korz zid, a masovno pojavljivanje pukotina bilo je
na objektima djelimi¢no podrumljenih i to na prelazu sa
podrumljenog na nepodrumljeni dio kuce, &to je vrlo
logi¢no jer je izvodenje bilo protivno osnovama
gradevinskih konstrukcija.

Sanaclja temelja ovisnajeo tome da li se aktiviralo
neko potencijalno nejednako slijeganije ili je temelj samo
pukao bez tendencije daljeg slijeganja.

U drugom slucaju ¢emo prihvatiti €injenicu da je lemei)
pukao ali ¢emo sprijeciti da se pukotina prenese u zid. U
tom sluéaju temel] povezati sa armirano betonskom
gredicom. Osim povezivanja potrebno je vrditi i
podbetoniranja, ali svakako pod struénim nadzorom jer
se podlm(onlran lem na krivom mjestu naslﬂla pukotina
moze jos i povedati.

Kod ovlh radova vrlo je vazno da se ne osteti postojeca
hidroizolacija koja se masovno izvodi sa dva sloja
liepenke i tri vruéa sloja bitumena. Ova hidroizolacijg,
koliko god je neophodna, slabi vezu izmedu temelja i zida
te bi ubuduce trebalo svakako savremenije izvoditi ove
hidroizolacije.

Takode se preporudule, kod izvodenja temelja, da se
svi temelji grade na istoj koti, na istom nosivom sloju.
Treba ih betonirati bez horizontalnih prekida, le ih sve, sa.
dva armirano betonska serklaza od minimum 4 & 12 u
dnu i u vrhu, medusobno povezati.

annrnlnjamo da su ovdje datl prl}odlozi za saniranje
najéedéih obllka olitecenja a da se za p
temelja treba svakako obratitl strutnom licu, odnosne
Institucil.
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SOUR ZTO SARAJEVO ~ RO INSTITUT ZA SAOBRACA] SARAJEVO
NAUENO-ISTRAZIVACKA ORGANIZACIJA

OOUR ZAVOD A ISTRAZIVANJE 1 ISPITIVANJE KONSTRUKCIJA

78000 BANJALUKA ANTE JAKICA br.L11
Postanski pretinac 146 :

- Istrazivanje novih konstrukcija s aspekta
upotebljivosti i pouzdanosti rada konstrukcije,
kriste¢i se savremenim dostignucima gradevinske
Jehnike.

- Ispitivanje razli¢itih sistema konstrukcija i od
razlicitog materijala (mostovi, industrijske hale,
postrojenja, kranske staze - grede itd.).

- Pocinje na pripremama za modernu laboratoriju
za zemljotresno inzinjerstvo sa prateé¢im objektom.
Vrsi kontrolu aseizmi¢kog projektovanja, predlaze
mjere u fazi projektovanja za pravilno dimenzioni-
sanhje objekata. Vrsi matematsko modeliranje svih
objekata koji se prema tehnickim propisima moraju
kontrolisati na dinamicke promjene usljed dejstva
sluéajnih pobudnih sila {zemljotresa).

- Razvija geofizitku laboratoriju’s modernom
opremom i kvalifikovanom struénom radnom
snagom za jizucavanje prostiranja talasa u razli¢itim
sredinama

- Analizira lokacije s aspekta seizmif:nosti‘.'

odreduje osnovne parametre za projektovanje.

- Projektuje objekte ONO1i CZ. Ispituje objekte pri
tehnickom prijemu. o

U dosadasnjoj jednogodisnjoj aktivnosti ispitano
je oko 100 mostova razlicitih sistema | namjena u
drumskom | zeljeznitkom saobracaju.

Telefoni: 33-490, ZAT 252, Telex: 452-256 YU ZIK
Ziro raéun: SDK Banjaluka 10500-601-5834

- Zatim 50 kranskih staza, ‘

- deset industrijskih hala razli¢itih raspo-
-na i tipova,

- temelje masina razli¢itih namjena,

- industrijska postrojenja velikih sistema,
- projektovao Je na desetine objekala

ONO i CZ, itd.
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PROCJENE STETA | NACIN
OBESTECENJA

e OSTECENE KUCE KATEGORIZIRANE SU U 6 KATEGORIJA, od 0 —
bez ostecenja do 6 — potpuno unistena kuca.

* EKIPE na terenu vrsile su popis ostec¢enih kuca i davale
kategoriju ostecenja prema danom naputku o kategorizaciji.

* NA TERENU bi se vrsila brza izmjera kuce i kasnije se lako
napravio pregled po kucama, kategorijama i veliCini BRP.

e SVIZAPOSLENI u tadasnjoj SFRJ izdvoijili su jednu ili dvije
dnevnice za pomoc. Bilo je i drugih donacija.

* |z ukupne mase novca odredeni su iznosi koji su prema po
odredeni po m2 za svaku kategoriju.

e Drugi vid pomoci bio je dodjela povoljnih kredita.
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DETALJI SANACUE

e URADENI SU DETALJI TIPICNIH OSTECENJA SA
NACINOM SANACIJE NA NACIN PRILAGODEN
VREMENU | SA MATERIJALIMA KOJI SU U TO
VRIJEME BILI DOSTUPNI.

e ZA PROCJENE STETA BILI SU URADENI TIPSK]
TROSKOVNICI SA PROSJECNIM TROSKOVIMA
SANACIJE PO PREDLOZENIM RJESENJEM
DETALJA SANACIJE.
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LEGENDA
oznake ostecenja

,, d. HORIZONTALNA

PUKOTINA

b. vERTIKALNA
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d. kosa pukoT U
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