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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PROBLEM:
Suvremeni zahtjevi u gradevinskom sektoru — materijali prikladni za
novogradnju ali i potresnu obnovu postojecih zgrada.

RJESENJE:
Sustavi na bazi prirodnog vapna i eko-pucolana,
bez cementa - inovativne karakteristike i jednostavno koristenje.

@ MADEJ = spoJ TRADICIJE | INOVATIVNOSTI
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PREDNOSTI:

» Jednostavna primjena

= EkolosSki odrzivi sustavi

» Fizikalna i mehaniCka svojstva slicha onima
kojima se zidalo u prosSlosti

= Kemijska i fiziCka otpornost

= Paropropusnost

= Raznovrsnost — Siroka paleta proizvoda

= Certificiran

» Konstantna tehniCka podrsSka

» Zdravija sredina

MANE:

= Cijena

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021.
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

Mapei pakiranja govore

za sebe!

Na ambalazi sadrzane P e e

najkorisnije informacije .
karakteristika

za pravilnu i pouzdanu
upotrebu.

. proizvoda

Raspolozive boje

Piktogrami pokazuju:

1 - gdje nanijeti proizvod
- kako nanijeti proizvod
- femperaturu primjene
- potrebnu kolicinu vode
- minimalru i maksimalnu
debljinu

Utvrduje tip podloge na
koju se proizvod moze
nanesiti
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

SANACIJA MANJIH PUKOTINA

Injektiranje nosivih zidova od opeke:

» |spuna pukotina i praznina na povrsini zida te
ucvrscivanje cjevcica ili injektora smjesom
MAPE-ANTIQUE ALLETAMENTO ili
MAPEWALL MURATURA FINE

= ZasiCivanje unutrasnjosti konstrukcije vodom
kroz cjevcCice

= |njektiranje smjese napravljene od
MAPE-ANTIQUE I-15 ili MAPEWALL
IUSET € GONSOIDA 2 _ 1 - POSTOJECI ZID

= Uklanjanje cjevcCica i ispuna rupa smjesom 2 - MAPE-ANTIQUE ALLETAMENTO
MAPE-ANTIQUE ALLETTAMENTO ili 3 — MAPE-ANTIQUE I-15
MAPEWALL MURATURA FINE

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021.
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

SANACIJA VECIH PUKOTINA

FRCM SUSTAV — TANKOSLOJNA ARMIRANA
ZBUKA:

= Uklanjanje slabo vezanog materijala oko
pukotine

= [spiranje i vlaZzenje povrsSine zida vodom

= Nanosenje dvokomponentnog morta visoke
duktilnosti ojacan vlaknima — PLANITOP HDM
MAXI u sloju debljine 5-6mm

= Umetanje alkalnootporne armaturne mrezice

od. stgklenih vIaI.<ana MAPEQRID G120 u 1 — POSTOJECI PREGRADNI ZID
svjezi mort oko i preko pukotine (50cm) 2 _ POSTOJECA ZBUKA
= NanosSenje drugog sloja PLANITOP HDM MAXI 3 — PLANITOP HDM MAXI
u debljini 5-6mm dok je prvi sloj josS svjez 4 — MAPEGRID G120
= Zagladivanje povrsine mortom za zagladivanje 5 — PLANITOP HDM MAXI
iz PLANITOP linije proizvoda 6 — MASA ZA ZAGLADIVANJE
Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021.
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

SANACIJA ZIDOVA OD OPEKE MORTOM

FRCM SUSTAV — POSMICNO/VLACNO
OJACANJE:

» Uklanjanje postojece zbuke

= |zravnavanje povrSine zida primjenom
dvokomponentnog morta visoke duktilnosti
ojacan vlaknima — PLANITOP HDM MAXI ili
PLANITOP HDM RESTAURO sloju debljine
5-6mm

» Polaganje alkalnootporne armaturne mrezice
od staklenih vlakana MAPEGRID G120
(pregradni) ili G220 (nosivi) u svjezi mort
vodeci racuna o preklopima

= NanosSenje drugog sloja PLANITOP HDM MAXI
ili PLANITOP HDM RESTAURO u debljini 5-
6mm dok je prvi sloj joS svjez

» Poprecno sidrenje mreZzice izvedbom
MAPEWRAP FIOCCO (min 2 sidra/m2)

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad.,

1 — POSTOJECI ZID

2 — PLANITOP HDM MAXI ILI RESTAURO
3 — MAPEGRID G120 ILI G220

4 — PLANITOP HDM MAXI ILI RESTAURO
5 — ZAVRSNA OBRADA

6 — MAPEWRAP FIOCCO

7 — MAPEFIX VE SF

8 — MAPEWRAP 31

HKIG — Opatija 2021.
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

OJACANJE NOSIVIH ZIDOVA

FRP SUSTAV — KARBONSKE TKANINE:

(posmicnol/vlaéno i kombinirano tlaéno/savojno ojacanje)

» Uklanjanje postojecCe zbuke

» |zravnavanje povrSine zida primjenom
dvokomponentnog morta visoke duktilnosti ojacan
vlaknima — PLANITOP HDM MAXI ili PLANITOP
HDM RESTAURO sloju debljine 5-6mm

= Nanosenje dvokomponentnog eposkidnog
temeljnog premaza MAPEWRAP PRIMER na
oCvrsnuli mort

= Nanosenje dvokomponentnog epoksidnog kita
MAPEWRAP 11 ili 12 gleterom na svjeZi primer u 1 — POSTOJECI ZID

debljini 1-1,5mm 2 — PLANITOP HDM MAXI
= Sloj tekuce epoksidne smole MAPEWRAP 31 na 3 — MAPEWRAP PRIMER 1
svjezi kit (impregnacija) 4 — MAPEWRAP 11/12
= Polaganje tkanine MAPEWRAP (npr. UNI-AX) na 5 - MAPEWRAP 31
svjezu smolu 6 — MAPEWRAP UNI-AX
= Uklanjenje mjehuri¢a zgraka MAPEWRAP 7 — MAPEWRAP 31
ROLLEROM prelaskom preko tkanine 8 - QUARTZ 1.2
= Nanosenje drugog sloja smole MAPEWRAP 31 9 — ZAVRSNA OBRADA

» Posipanje smole suhim pijeskom QUARTZ 1.2

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021.
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

OJACANJE DRVENIH PODOVA

HPC SUSTAV - ESTRIH ZA KONSTRUKCIJSKA
OJACANJA:

» Uklanjanje postojece podne obloge i nevezanog
materijala

» Postavljanje polietilneske folije ili mikroporozne
tkanine odgovarajuce debljine (preklopi 10cm)

» Umetanje Celi€ne armature paralelno s drvenim

gredama u rupe oko poda i u¢vrscivanje sredstvom za 0

kemijsko sidrenje MAPEFIX VE SF

» Postavljanje Celicnih ankera MAPEI STEEL DRY 304
(@10) u drvene grede — polozaj i dubina sidrenja
definira se software-om za ojaCanja

» Savijanje ankera kako bi se u potpunosti povezali s
materijalom PLANITOP HPC FLOOR ili PLANITOP
HPC FLOOR T pri ugradnji

1 — DRVENA GREDA

2 — DRVENE DASKE

3 - PE FOLIJA

4 — MPLANITOP HPC FLOOR ILI
PLANITOP HPC FLOOR T

5 — MAPEI STEEL DRY 304

» Ugradnja ili izlijevanje PLANITOP HPC FLOOR ILI
HPC FLOOR T u minimalnoj visini 25mm

Debljina
_m

Obi¢an beton 5cm 2400 kg/m3 125 kg/m2

LC beton 5cm 1400 kg/m3 70 kg/m2 -44%

PLANITOP HPC FLOOR 2,5cm 2400 kg/m3 60 kg/m2 -53%
Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021.
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

CILJ PRAVILNOG PROJEKTIRANJA GRADEVINA IZLOZENIH POTRESU

Odgovaraju¢im konstrukterskim rjeSenjima posti¢i dovoljnu sigurnost
za vrijeme nelinearnog rada nosivog elementa, odnosno osigurati
duktilnost konstrukcije.

METODE SEIZMICKOG PRORACUNA KONSTRUKCIJE PREMA EN 1998-1

ANALIZA
KONSTRUKCIJA

STATICKA DINAMICKA

Linearna analiza Modalna analiza
primjenom spektrima odziva
ekvivalentnog statickog
djelovanja

LINEARNA

Nelinearna statiCka Nelinearna dinamicCka
NELINEARNA metoda postupnog analiza u vremenu
guranja (push over) (Time history)

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021. g 10
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

NELINEARNI PRORACUN METODOM POSTUPNOG GURANJA (PUSH OVER)

ProraCun pomocu programa 3Muri ( alternativa -3DMacro) nelinearnom (pushover)

analizom:
» prati se odgovor sustava za rastucu horizontalnu silu uz konstantno vertikalno
opterecenje

» iz dobivenog odnosa horizontalne sile i referentnog pomaka odreduje se potresna
otpornost sustava

= potresno opterecenje se inkrementalno nanosi na sustav koji je prethodno u
potpunosti optere¢en na vertikalna djelovanja

» simuliraju se inercijalne sile koje se javljaju u sustavu prilikom potresnog opterecenja

» kada vrijednost poprec€ne sile padne za 20% smatra se da je doslo do loma

» kako bi se identificiralo najkritiCnije seizmi¢ko opterecenje, provedene su
pojedinacne analize tipologije opterecenja, seizmickog smjera i moguce slucajne
ekscentri¢nosti; ukupno 12 smjerova

POTRESNO OPTERECENJE PREMA IZMJENI TPGK NN 75/2020

Razina 1 — popravak nekonstrukcijskih elemenata
Razina 2 — popravak konstrukcije (Tp=95 god)
Razina 3 — pojacCanje konstrukcije (Tp=225 god)
Razina 4 — cjelovita obnova (Tp=475 god)

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021. g 11
A



ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih oja¢anja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 1: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

RAZINA OBNOVE 2 - popravak konstrukcije

(zgrade stambene, poslovne i stambeno-poslovne namjene)
Preporuc€ane vrijednosti faktora vaznosti yl za razrede vaznosti |, Il i IV su 0.8, 1.2 i 1.4;
za razred Il faktor mora biti 1.0

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021. g 12
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 1: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

Br. Smijer Seizmicko Eksc.
< potres opterecenje [em]
D a.
< 2 +X Modal distribution 0,0
m 4 -X  Modal distribution 0,0
6 +Y Modal distribution 0,0
(D 8 ¥  Modal distribution 0,0
N 11 +X  Modal distribution 85,8
Iu < 12 +X  Modal distribution -85,8
- zZ 15 X Modal distribution 85,8
Z QO 16 X Modal distribution  -85,8
< : 19 +Y Modal distribution  104,4
[ ) 20  +Y Modal distribution  -104,4
(/)] 23 Y Modal distribution  104,4
LIJ 24 Y  Modal distribution  -104,4
‘O
L
= < Br. Smijer Seizmicko Eksc.
o D potresa. opterecenje [em]
|_ 2 +X Modal distribution 0,0
m < 4 =X Maodal distribution 0.0
O m 6 +Y Modal distribution 0,0
(a B O 8 ¥  Modal distribution 0,0
N 11 +X Modal distribution 85,8
< 12 +X  Modal distribution -85,8
Z 15 X Modal distribution 85,8
>(D 16 X Modal distribution -85,8
— 19 +Y Modal distribution 51,5
m 20 +Y Maodal distribution -51,5
O 23 -y Modal distribution 51,5
> 24 Y Modal distribution -51,5
M)
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dtSD
[em]

4,51
4,49
5,79
5,79
4,52
4,48
4,46
4,44
6,16
5,57
6,19
5,58

dt 5D

[em]
4,07
4,08
1,96
2,00
4,07
4,07
4,08
4,08
1,87
2,02
1,93
2,12

dm SD
[em]

5,02
4,22
5,07
4,90
3,89
3,69
3,32
3,34
4,72
4,00
5,00
4,32

dm SD
[em]
1,63
1,68
2,17
2,38
3,05
1,51
3,04
1,53
2,19
1,79
2,88
2,71

sD
Ver.

Yes
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No

SD

Ver.

Mo
No
Yes
Yes
Mo
No
No
No
Yes
MNo
Yes

Yes

+Y-eksc S

dmSD: Globalni kapacitet LS Significant Damage (SD)
UVJET: dtSD < dmSD.

LEESAA SR e

dtSD: Ciljani pomak zahtjevan Eurocode-om.
dmSD: Globalni kapacitet LS Significant Damage (SD)
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 1: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

ZAKLJUCNO:
» Konstrukcija zadovoljava mehanicku otpornost na vertikalna
opterecenja

» DinamicCka opterecCenja u smjeru sjever-jug nisu zadovoljena.
Konstrukcija ima 72% potrebne otpornosti.

» DinamicCka opterecenja u smjeru istok-zapad nisu zadovoljena.
Konstrukcija ima 75% potrebne otpornosti.

)4

ULICNA ZGRADA

ZAKLJUCNO:

» Konstrukcija zadovoljava mehanicku otpornost na vertikalna
opterecenja

Dinamicka optereCenja u smjeru sjever-jug su zadovoljena globalno,
ali se javljaju lokalni gubitci stabilnosti

» DinamicCka opterecenja u smjeru istok-zapad nisu zadovoljena.
Konstrukcija ima 40% potrebne otpornosti

POSTOJECE STANJE

W

DVORISNA ZGRADA
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Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021.

ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 1: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

ODABRANE METODE SANACIJE:

»  Sanacija oSte€enja ovisno o Sirini pukotina i konstruktivnom elementu
- injektiranje pukotina MAPE-ANTIQUE I-15
- popravak dijagonalnih pukotina FRCM sustavom (Mapegrid G120 ili G220)
» QOjacanja nadvoja FRCM sustavom (Mapegrid G220)
» Qjacanje medukatne konstrukcije (povezivanje sa zidovima)
- PLANITOP HPC FLOOR
» QOjacanja nosivih zidova FRP trakama (Mapewrap G UNI-AX 900/30)

n
i
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|_:|_::
I_
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 1: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

Description

a

2 # 1,345
5 ;e 1,349
19 +it+e L15
& + 1,174
0 e 1,217
15 -X;+e 1,211
4 x 1,285
16 Kie 1,261
24 e 1,258
s ¥ 1,252
23 “ite 1,152
iz X L35 |

Plamoticeva 5_ulicna_naken
o

anacije
Palmeticeva5_ulicna_prije
B oarag e

0,861 |

v

ULICNA ZGRADA

w

OJACANO STANJE

19 +¥j+e 0,757
S + 0,875
20 +¥ie 0,717
15 N;+e 0,746 s
4 x 0,939
16 X 0,753
24 ;e 0,774
8 - 0,89
3 ¥+ 0,809
12 Fr 0,824 oK
0. i a
2 + 1,403 = .:Iaargcmltjlgeﬁ 5_dvorisna_nakon
11 +X+e 1,633 = Palmoticeva5_dvorisna_prije
13 e 1,178 sanacije
& + 1,172
20 ;e 1,482
15 X;+e 1,726
4 X 1,392
16 ;e 1,263
24 Yie 1,21
8 KT 1,195
23 i+ 1,132
12 X;-e 1,367

DVORISNA ZGRADA

0.
bl 11 ;42 0,759
13 +1;te 1,123
3 - 1,081
0 e 0,512
15 e 0,754
4 X 0,43
1 Xie 0,334
24 v;e 1,213
B £ 1,14
23 Yive 1,359
12 e 0,39
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 2: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

RAZINA OBNOVE 2 - popravak konstrukcije

(zgrade stambene, poslovne i stambeno-poslovne namjene)
Preporuc€ane vrijednosti faktora vaznosti yl za razrede vaznosti I, llIl i [V su 0.8, 1.2 i 1.4;
za razred Il faktor mora biti 1.0

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad., HKIG — Opatija 2021. g 17
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 2: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

Br.  Smijer

2 +X

4 X

6 +Y

w 8 RY

2 11 +X

12 +X

Ii 15 X

N 16 X

Ll 19  +Y

‘O 20 +Y

E,J 23 RY

(@) 24 -y
-
7p)
@)
(a

potresa. opterecenje

Seizmi¢ko  Eksc. dt SD
[cm] [cm]
Static forces 0,0 1,18
Static forces 0,0 1,74
Static forces 0,0 2,29
Static forces 0,0 2,53
Static forces 72,5 1,85
Static forces -72,5 1,77
Static forces 72,5 1,86
Static forces -72,5 1,67
Static forces 94,8 2,31
Static forces -94,8 2,25
Static forces 94,8 2,50
Static forces -94,8 2,53
S
. ‘—.Y—m ,
[ \.
n\\
TN S -
S
J

dm SD
[cm]
3,73
20,94
1,41
1,42
3,85
2,92
18,70
11,69
1,24
1,62
1,24
1,63

SD

Ver.

Da
Da
Ne
Ne
Da
Da
Da
Da
Ne
Ne
Ne
Ne
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 2: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

]

)

Z .

< ZAKLJUCNO:

(lz » Konstrukcija zadovoljava mehaniCku otpornost na vertikalna

m opterecenja

&) » DinamiCka opterecenja u smjeru sjever-jug su zadovoljena globalno,
|-_|,J ali se javljaju lokalni gubitci stabilnosti (haustor i zabati).

(@) = DinamiCka opterecenja u smjeru istok-zapad nisu zadovoljena.
(I7J Konstrukcija ima 56% potrebne otpornosti.

@)

o
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 2: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

ODABRANE METODE SANACIJE:

Sanacija oStecenja ovisno o Sirini pukotina i konstruktivnom elementu

- injektiranje pukotina MAPE-ANTIQUE I-15

- popravak dijagonalnih pukotina FRCM sustavom (Mapegrid G120 ili G220)
OjacCanja nadvoja FRCM sustavom (Mapegrid G220)
OjacCanje medukatne konstrukcije (povezivanje sa zidovima)

- PLANITOP HPC FLOOR
Ojacanja nosivih zidova FRP trakama (Mapewrap G UNI-AX 900/30)
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

PRIMJER PRORACUNA 2: Stambeno poslovna zgrada u Zagrebu

Igor Hranilovi¢, dipl.ing.grad.,

Br. Smjer
potresa.

LLl 2 +X
=2 4 X
E 6 +Y
= 8 -y
(7p) 11 +X
@) 12 +X
Z 15 X
< 16 X
Q 19 +Y
< 20 +Y
8 23 RY
24 -y

Seizmicko

opterecenje

Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces
Static forces

Eksc.
[cm]
0,0
0,0
0,0
0,0
72,5
-72,5
72,5
-72,5
94,8
-94,8
94,8
-94,8

dt SD

[cm]
1,18
1,74
2,75
1,58
1,85
1,77
1,86
1,67
2,67
2,78
1,54
1,63

dm SD
[cm]
3,73
20,94
2,90
1,62
3,85
2,92
18,70
11,69
2,89
2,91
1,62
1,65

SD

Ver.

Da
Da
Da
Da
Da
Da
Da
Da
Da
Da
Da
Da

=
Y& - e . g
\.
Xm0 aX ey
-I I|
| \
[ |
J o= I o (e S
1 )
\ \ ]
L1 f
Xy / Y e
P
Yoo e ey
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

IZVEDENI PRIMJERI:

OjacCanje tavanskog zida
koristenjem MAPEWRAP
G UNI-AX 900/30
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A



ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

IZVEDENI PRIMJERI:

OjacCanje postolja dimnjaka koriStenjem
MAPEWRAP G UNI-AX 900/30 i
MAPEGRID G220
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ProraCunska analiza suvremenih metoda kompozitnih ojaCanja zidanih konstrukcija

IZVEDENI PRIMJERI:

OjacCanje postolja dimnjaka koriStenjem
MAPEWRAP G UNI-AX 900/30 i
MAPEGRID G220
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15. Dani Hrvatske komore inZenjera gradevinarstva Opatija, 2021.
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