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0 PREDGOVOR 

 

U prethodnom priruľniku prikazali smo oģteļenja na nosivoj konstrukciji jedne uobiľajene 

stambene zgrade u centru Zagreba s ciljem da se shvati kako  pukotine i oģteļenja nisu samo 

kozmetiľke prirode na ĥbuci ili podgledu veļ da su  pokazatelj  oģteļenja na nosivoj 

konstrukciji  pa je nuĥna sanacija i pojaľanje nosive konstrukcije. TakoĿer smo prikazali na 

konkretnom primjeru koje su to intervencije  kod sanacij e i pojaľanja nosive konstrukcije, 

te kolik i je  njihov  troģak. Buduļi da pojaľanje nosive konstrukcije nije jeftino ni 

jednostavno ,  dali smo prijedlog etapne izvedbe ,  s ciljem da svaka etapa izvedbe rezultira 

nekim poveļanjem razine otpornosti. Naĥalost, zbog kratkog roka izrade nismo bili u 

moguļnosti obraditi sve tehnike moguļih intervencija na predmetnoj zgradi. 

U ovom e priruľniku cilj je dodatno proģiriti znanje o uobiľajenim oģteļenjima u potresu na 

zidanim zgradama te dati veļi broj tehnika sanacija i pojaľanja nosive konstrukcije. Sanacija 

pojedinih oģteļenja,  kao i podizanje otpornosti ,  moĥe se postiļi na viģe naľina s razliľitim 

tehnikama, tradicionaln im  i uobiľajenim koje su jednostavne za izvedbu ili suvremenim  koje  

traĥe specijalistiľku izvedbu. U ovom e priruľniku prikazat ļemo neke od tih tehnika. Naravno 

da postoji joģ ľitav niz tehnika koje zbog brzine izrade priruľnika nismo uspjeli obraditi, 

no svakako planiramo ovaj priruľnik u sljedeļem razdoblju dopuniti  sa svim nama poznatim 

tehnika ma,  pa i nekim a koje moĥda joģ ne znamo , ali ļemo ih otkriti u ovom periodu obnove. 

Vaĥno je imati u vidu da sanacije i pojaľanja nosivih konstrukcija treba izvoditi struľno u 

suradnji s projektantima i izvoĿaľima. Stoga smo dali i kratak prikaz pristupa i postupka u 

izradi projekta i optimalnog tehniľkog rjeģenja kojeg bi se trebali pridrĥavati svi, tj. i 

vlasnici i inĥenjeri u provedbi obnove. 

Cilj je prethodnog a i ovog a priruľnika pomoļi graĿanima grada Zagreba i svim inĥenjerima 

koji ļe sudjelovati u obnovi. U ĥelji da u ov ome teģkom razdoblju pomognemo svima  ģto prije, 

nismo uspjeli prikazati ģto sve znamo, a  svjesni smo da moĥemo i  bolje , pa vjerujemo  da ļe 

u konaľnici ovo postati dobar priruľnik. Naģa je odluka takva da pokuģamo ģto brĥe podijeliti 

svoja znanja i pomoļi koliko moĥemo. 

Za sigurniji i ljepģi Zagreb!  

 

Autori  

Zagreb, 05.05.2020.g.  
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1 OĢTEĻENJA ZIDANIH KONSTRUKCIJA 

  

Slika 1. 1 Fotografije oģteļene ĥupne crkve u Graneģini,  nastradale u potresu 22.3.2020.  

Nedavno smo bili svjedoci oģteļenja zidanih konstrukcija  djelovanjem potresa u Zagrebu. No 

do oģteļenja i smanjenja nosivosti moĥe doļi i zbog djelovanja niz a drugih ľimbenika koji 

mogu oslabiti  zidane konstrukcije . Na konstrukcije u njihov u ĥivotnom vijeku utjeľe mnogo 

negativnih  ľimbenika, a  to  mogu biti:  poľetna neodgovarajuļa konstrukcijska rjeģenja same 

zgrade , razne pregradnje i namjerna ruģenja pojedinih zidova radi  prenamjene prostora, 

dogradnja kata (katova), dodavanje stupova i ľeliľnih greda  umjesto sruģenih zidova, a  s 

tim u vezi naknadna slijeganja temelja ;  oģteļenja zbog manjih potresa, oģteļenja zbog gradnje 

susjednih zgrada, s vremenom naruģena trajnost pojedinih gradiva nosivih elemenata i dr ugo.  

Najľeģļe koriģteni tip vertikalnih elemenata zidanih zgrada  je su zidovi od opeke. Oni 

preuzimaju vertikalna i horizontalna optereļenja, a zbog male vlaľne otpornosti gotovo 

iskljuľivo nose na tlak, dok vlaľna naprezanja u njima uzrokuju pukotine.  

U glavne nedostatke , a time i glavne razloge otkazivanja neomeĿenog ziĿa,  moĥemo ubrojiti :  

 

Slika 1. 2 Prikaz glavnih nedostataka i razloga otkazivanja neomeĿenog ziĿa 

Opļenito, oģteļenja u zidanim konstrukcijama mogu se podijeliti na nekonstrukcijska i 

konstrukcijska.  Nekonstrukcijska oģteļenja,  koja ne naruģavaju globalnu mehaniľku otpornost 

i stabilnost konstrukcije ,  je su  pukotine i prevrtanje zidnih parapeta, krovnih dimnjaka, 

Teģke i krute 

konstrukcije 

Mala vlaľna ľvrstoļa

Mala posmiľna 

ľvrstoļa

Krto ponaģanje u 

vlaku i u tlaku

Slaba veza meĿu 

susjednim zidovima

Koncentracija 

naprezanja na 

uglovima otvora 

prozora i vrata

Osjetljivost na 

nesimetriľnost 

(nepravilnost) u 

tlocrtu i po visini 

te na neravnoteĥu u 

veliľinama i poloĥaju 

otvora u zidovima 

Greģke u odabiru 

materijala i naľinu 

same gradnje.
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balkona , padanje crjepova, oluka, vijenaca , p adanje ĥbuke sa zidova i stropova, p ukotine i 

prevrtanje pregradnih zidova , p ukotine u staklenim panelima i sl.  

Konstrukcijsk im  oģteļenjima smatraju se  ona oģteļenja koja  mogu uzrokovati d jelomiľan ili 

potpun kolaps kons trukcije. V laľna naprezanja  koja se  manifestira ju  dijagonalnim  pukotina ma 

u uglovima otvora ,  a katkad  i u srediģnjem dijelu zida,  mogu naruģiti globalnu mehaniľku 

otpornost i stabilnost zgrade .  Do konstrukcijskih oģteļenja mogu dovesti i torzijsko 

ponaģanje zgrade i izvijanje zidnih  konstrukcijskih  elemenata koji su posljedica  nesimetriľne 

konstrukcije. Ovakav mehanizam otkazivanja uzrokuje pojavu veļih pukotina, pogotovo u 

uglovima zgrade, koje se uľestalim podrhtavanjima tla ģire i  dolazi do djelo miľnog uruģavanja 

zi Ŀa uslijed popuģtanja veze u sljubnicama. Zidane konstrukcije su krute i disipiraju malo 

potresne energije,  a to dovodi do loģeg ponaģanja u potresu. 

Iz navedenih oģteļenja lako je iģľitati da je za otpornost zidanih konstrukcija u potresu 

nuĥno ispuniti odreĿene uvijete. Konstrukcije bi trebale biti ģto jednostavnije i ģto 

pravilnije  u tlocrtu i po visini ,  ľime se moĥe lako postiļi ăefekt kutijeò, odnosno 

podudaranje centra  krutosti i centra masa , a  time izbjegavanje torzije.  

Tablica 1- 1 Moguļi razlozi oģteļenja zidanih konstrukcija 

Nekvalitetna graĿa: opeka ili vezno spajalo (mort) 

Zidani nosivi zidovi u kojima je 

koriģteno loģe vezivno sredstvo 

(mort) mogu uzrokovati smanjenje 

vlaľne i posmiľne ľvrstoļe ziĿa, 

potencijalni nastanak pukotina ,  pa 

ľak i moguļega kolapsa tijekom 

potresa. TakoĿer, ako je ľvrstoļa 

gradbenog elementa  manja o d 

projektirane ,  tada ona postaje 

slaba toľka tijekom potresa. 

Oģteļenje moĥe nastati i prije 

potresa, npr. zbog  vlage odnosno 

smrzavanja i odmrzavanja.  

 

Poradi potresa moĥe doļi do 

otkazivanja gradbenog elementa  ili 

spojnog sredstva ,  ģto se moĥe 

vidjeti p o naľinu formiranja 

pukotine.  

 

 

 

 

Loģi konstrukcijski detalji 

Jedan od razloga oģteļenja zidanih 

konstrukcija je st  i izvedba loģih 

konstrukcijskih detalja, gdje zbog 

nepoznavanja statiľkih sustava i 

neprimjerenih izrada dolazi do 

oģteļenja zbog  mjerodavnog 

optereļenja. U ovome je  sluľaju 

prikazan loģ detalj izvedbe 

nazidnice i drvene grede kroviģta.  
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Pogreģke u koriģtenju i odrĥavanju zgrada 

Promjena namjene objekta bez 

analize poveļanja korisnog 

optereļenja i (ili) stalnog 

optereļenja;  

Promjena geometrije zgrade  ð

promjena organizacije prostora 

dodavanjem (ili uklanjanjem) 

zidova, dodavanje galerija, izrada 

manjih otvora i sliľno;  

Promjena statiľkog sustava 

dodavanjem ili ukidanjem 

konstrukcijskih elemenata ;  

Razliľiti vidovi preoptereļenja,  

kao ģto je nadozidavanje.  

 

 

 

 

Nepravilnosti u ravnini i izvan nje  

Konstrukcije pravilnog rasporeda u 

tlocrtu i po visini sigurnije su pri  

potresu. Za stabilnost zidanih 

konstrukcija u potresu potreban je 

pravilan i simetriľan poloĥaj u 

dvje ma meĿusobno okomitim  ravnin ama 

i nuĥan uvjet da se prate po 

vertikali .  

 

 

Loģe ponaģanje ziĿa u potresu  

Ľak i ako je zadovoljeno sve prije 

navedeno, pri  potresu ļe se moĥda 

pojaviti dijagonalne X pukotine 

koje su nastale zbog loģeg ponaģanja 

zidanih konstrukcijskih elemenata u 

posmiku (pukotina po sljubn i ci) ,  

pri ľemu trokuti izmeĿu pukotina 

postaju nestab i l ni i mogu 

prouzrokovati kolaps konstrukcije.  

 

Slab a toľka ăotvoriò 

Stvaranje vertikalnih pukotina i 

otkazivanja ziĿa na uglovima otvora 

zbog pojave zglobova uslijed pomaka 

konstrukcije. Zato je dobro imati 

nosive vertikalne elemente na 

mjestu otvora  poput  vrata i prozora.  

TakoĿer,  do otkazivanja moĥe doļi 

zbog neravnoteĥe u veliľini i 

poziciji otvora u zidovima ,  koj a 

moĥe uzrokovati otkazivanje 

konstrukcije pri  potresu. Otvori bi 

iz tog razloga  trebali biti 

pravilni i optimizirani kako bi ģto 

veļi dio zida mogao preuzeti 

horizontalno optereļenje. 

 

 

 

 

 



Tehnike popravka i pojaľanja zidanih zgrada 
Stranica:  

7 

 

Slaba toľka ămeko prizemljeò 

Do kolapsa prve etaĥe moĥe doļi zbog 

smanjene duktilnosti i male 

ľvrstoļe samog ziĿa. TakoĿer,  ľesto 

prva etaĥa (prizemlje) ima manje 

zidova, veļu visinu i veļe otvore u 

zidovima (poslovni prostori) ,  ģto 

dovodi do neravnomjerne raspodjele 

horizontalnih sila po visini 

konstrukcije, odnosno otkazivanja 

na prvoj etaĥi.  

 

 

 

Slaba toľka ămjesto spoja dvaju  zid ovaò 

Spoj zidova mora biti kvalitetno 

izveden kako bi se osigurala 

nosivost iz van ravnine. Zbog  loģe 

izvedenog spoja zidova, spoj zidova  

ovisi iskljuľivo o vlaľnoj ľvrstoļi 

vezivnog sredstva.  

 

 

 

Visoki, nepridrĥani, vitki zidovi 

Odnosi se na neovisne konstrukcije 

dimnjaka ili dugaľke zidove bez 

boľnih pridrĥanja, koja mogu 

uzrokovati otkazivanja iz van 

ravnine.  

 

 

 

(izvor i : [15]; theconstructor.org)  
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1.1  OTKAZIVANJE ZIDANIH KONSTRUKCIJA 

Gibanje tla tijekom potresa dovod i  do poveļanja sile inercije u razini tla ili u teĥiģtu 

mase konstrukcije. Konstrukcija ļe ostati stabilna  ako  je osigurana osnova za prijenos sile 

u tlo ,  uz minimalno oģteļenje. Elementi koji sudjeluju u prijenosu seizmiľke sile je su 

zidovi, ploľe i temelji, a po znato  je da su upravo zidovi najpodloĥniji oģteļenjima.  

Otkaziv anja duĥih zidova iz van ravnine uglavnom se manifestira pojavom horizontalnih pukotin a 

na sredini visine zida, istovremeno s  vertikalnim pukotinama .  Kod kraļih je zidova ľeģļa 

pojava vertikalnih i dijagonalnih pukotina u sredini zida.  Na iduļoj slici (1.2) prikazani 

su mehanizmi  otkazivanja zidanog panela unutar ravnine kod djelovanja horizontalnog i 

vertikalnog optereļenja.  

 

 

 

Slika 1. 3 Mehanizmi  otkazivanja zid anog panela unutar ravnine  [1]  

Osim prikazanih m ehanizama  otkazivanja zidnog panela unutar ravnine, moguļe je otkazivanje 

zidnog panela i iz van ravnina. To je ujedno najľeģļi uzrok oģteļenja starih zgrada koji 

nemaju krute i povezane stropove. Uglavnom ,  takvi su mehanizmi  otkazivan ja povezani s 

djelovanjem horizontalne sile, odnosno potresne sile , a prikazani su na slikama 1. 4 i 1.5.  

 

Slika 1. 4 Tipiľni mehanizmi otkazivanja zidanih konstrukcija:  a)posmiľni slom ziĿa i 

vertikalna pukotina na uglu ; b)  vlaľni slom ziĿa i vertikalna pukotina na uglu ; c)  

horizontalna pukotina, otkazivanje dugih zidova iz van ravnine; d) globalno otkazivanje 

zidnog panela  

Vlaľno popuģtanje (lijevo) i tlaľno 

drobljenje  pete zida  (desno) -  

ăsavijanjeò 

Posmiľni slom         

ăklizanjeò 

Vlaľni slom (ili posmiľni)       

ădijagonalni slomò 
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Slika 1. 5 Tipiľni mehanizmi otkazivanja zidanih konstrukcija: e) dijagonalna pukotina zbog  

djelovanja sile u ravnini zida; f)  otkazivanje na uglovima van ravnine  

Prikazani naľini otkazivanja odnose se na zidne panele  (zidove) . S obzirom na djelovanje 

potresa, postoje tipiľni mehanizmi otkazivanja konstruktivnih elemenata,  odnosno zi dnih 

panela na zgradama u odnosu na njihovu tipologiju. Slijedi prikaz tipiľnih mehanizama 

otkazivanja prema tipologiji za stambene zgrade .  

Tablica 1- 2 Oģteļenja prema tipologiji za stambene zgrade   

Mehanizmi otkazivanja zidova iz van ravnin e 

 

 

 

Odvajanje fasadnog  (zabatnog) zida od 

okomitih  zidova  

 

 

 

Djelomiľno odvajanje fasadnog zida s 

rotacijom u nivou stropa prizemlja  

 

 

Odvajanje zidova s karakteri stiľnim ăVò 

oblikom pukotina na uglovima zgrada  

 

 

Odvajanje zidova u predjelu tavanskih 

prostora (nazidnice)  
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Lokaln a oģteļenja elemenata ili njihovo 

ruģenje 

 

 

Lokaln a oģteļenja zabatnih zidova u razini  

kroviģta (leĥajevi drvenih greda). Isto je  

to  moguļe u razini stropova pojedinih 

etaĥa.  

 

Mehanizmi otkazivanja zidova u ravnini  

 

 

Dijagonalne pukotine  

 

 

Dijagonalne pukotine nadvoja  

 

 

 

  

 

 

 

 

Pukotine zbog savijanja elemenata zidnog 

panela unutar ravnine  

 

 

 

Dijagonalne pukotine unutarnjih zidova  
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Mehanizmi oģteļenja stropnih konstrukcija  

 

Pukotine na mjestima leĥajeva drvenih 

grednika zbog njihov a udara u zid  

 

Oģteļenja na mjestima spojeva stropne 

konstrukcije sa zidom  

 

 

Uruģavanje dijela stropa, najľeģļe se radi 

o podgledu  

 

 

Uruģavanje dijela svoda 

 

 

 

 

Rota cija oslonca. Pukotine na dijelu 

svodova ili na mjestu meĿusobnog spajanja 

dva ju  svod ova ili kod spojeva sa zidom  

 

 

 

 

 

 

 

Deformacija u ravnini. Pukotine na dijelu 

svodova ili na mjestu meĿusobnog spajanja 

dva ju  svod ova ili kod spojeva sa zidom  
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2 SANACIJA ZIDANIH KONSTRUKCIJA 

2.1  OPĻENITO 

Seizmiľko pojaľanje moĥe se definirati kao modifikacija postojeļih zgrada  za postizanje m 

veļe otpornost i  na potresno djelovanje. U posljednjih nekoliko godina razvijene su metode 

za poboljģanje seizmiľke otpornosti u postojeļim konstrukcijama. Ovdje ļe se nastojati 

podrobnije pr ikaza ti pojaľanja zidanih konstrukcija. Cilj sanacija ili pojaľanja nosive 

zidane konstrukcije je st -  uz ģto manje intervencija na konstrukciji -  osigurati potrebnu 

razinu otpornosti i sigurnosti. Kod zidanih konstrukcija ,  zbog velike povijesne vaĥnosti,  

nuĥno je  da su tehnike sanacija i pojaľanja reverzibilne i u skladu s vremenom izgradnje 

zgrade . Kod sanacija i pojaľanja zidanih zgrada  nuĥna je uska suradnja konstruktora, 

arhitek at a, vlasnika zgrade  (investitora) , a ľesto i  konzervatora.  

 

Slika 2. 1 Prikaz osnovnih pristupa i tehnika sanacije i pojaľanja zidanih konstrukcija 

Kod izbora pojedine tehnike sanacije i pojaľanja potrebno je uvijek pokuģati zadrĥati osnovne 

karakteristike zgrade jer neprikladno rjeģenje moĥe promijeniti seizmiľke karakteristike 

zgrade. Premda se nekom tehnikom pojaľanja na prvi pogled postiĥe statiľko poboljģanje 

zgrade , ono ľesto moĥe biti nepovoljno u pogledu ponaģanja konstrukcije u potresu. 

Izbor novog sustava poj aľanja u principu je  najpovoljnije rjeģenje ako je sukladno postojeļem 

sustavu zgrade . Buduļi da su zidane konstrukcije krute zgrade ,  pojaľanje s mekanim 

konstrukcijama ,  kao ģto su duktilni okviri,  nisu prikladne jer za aktivaciju okvira prvo 

mora doļi do otkazivanja ziĿa. M oguļa je zamjena zidanih zidova betonskim  ili dogradnja 

betonskih uz postojeļe zidane za poveļanje seizmiľke otpornosti, ali do poveļanja potresne 

otpornosti moĥe doļi i manje invazivnim metodama,  o ľemu ļe biti viģe rijeľi u nastavku. 

2.1.1  Konvencionalne tehnike sanacija i pojaľanja 

Konvencionalne tehnike n e zahtijevaju specijalne ureĿaje ni nove sofisticirane materijale,  

ģto je razlog najľeģļe primjene u praksi. Dijele se na lokalne i globalne intervencije.  

T
e
h
n
o
l
o
g
i
j
e
 
s
a
n
a
c
i
j
a
 
i
 
p
o
j
a
ľ
a
n
j
a

Konvencionalne tehnike sanacija i 

pojaľavanja

- Lokalne intervencije poboljģanja 

stanja konstrukcije

- Globalne intervencije poboljģanja 

stanja konstrukcije

Specijalne tehnike sanacija i 

pojaľanja
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Slika 2. 2 Prikaz konvencionalnih tehnika sanacija i pojaľanja zidanih konstrukcija 
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Smjeģtanje spojnica, sidara, 

ľavala, zavara i dr. izmeĿu 

postojeļih konstrukcijskih 

elemenata

Spajanje novih konstrukcijskih 

elemenata s postojeļim u zgradi

Izvedba novih podsustava kao ģto 

su posmiľni zidovi, okviri, 

stupova i dr. te spajanje istih 

s postojeļom konstrukcijom

Lokalne intervencije poboljģanja 

stanja konstrukcije
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plohe i povezivanje sa zidovima

Sanacija dimnjaka

Zapunjavanje sljubnica

Sanacija pukotina ςinjektiranje i prezidavanje
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2.1.2  Specijalne tehnike sanacija i pojaľanja 

To su t ehnike razvijene u novije doba koje ukljuľuju posebno razvijene sustave pojaľanja i 

nove materijale. U praksi postoji ľitav niz specijalnih tehnika sanacija i pojaľanja zidanih 

zgrada. Najľeģļe je rijeľ o sljedeļim tehnikama:  

 

Slika 2. 3 Prikaz specijalnih  tehnika sanacija i pojaľanja zidanih konstrukcija 

 

Vlaknima armirani polimer ð FRP ( Fiber Reinforced Polymer ) je materijal koji sve viģe 

privlaľi pozornost posljednjih godina ,  kako za potrebe pojaľanja postojeļe konstrukcije tako 

i kao konstrukcijski samostal ni  materijal. Najvaĥnija su svojstva FRP - a neosjetljivost  na 

koroziju,  velika vlaľna ľvrstoļa u smjeru vlakana, mala zapreminska teĥina (oko 6 puta manja 

od ľelika), dobro ponaģanje pod dinamiľkim optereļenjem (70% vrijednosti poľetne ľvrstoļe 

nakon 2 milijuna ciklusa),  ne provod i  struju . No neki su od nedostataka sljedeļi: linearno -

elastiľno ponaģanje do sloma (neduktilnost), koeficijent toplinskog ģirenja znatno je manji 

nego kod betona , osim  kod  staklenim vlaknima armiran ih  polimer a ð GFRP ( Glass Fibre 

Reinforced Polymer ),  nisu otporni na visoke temperature ,  tlaľna ľvrstoļa iznosi oko 50% 

vlaľne ľvrstoļe. 

Kod zidanih konstrukcija nedosta t ci FRP - a uglavnom nisu toliko presudni , kao kod betonskih 

konstrukcija  jer  slom pojaľanih zidanih konstrukcija uglavnom nastupa degradacijom ziĿa. 

Buduļi da nije potreban velik m odul elastiľnosti, mogu se koristiti  jeftinij i materijali na 

bazi  staklen ih  i bazaltn ih  vlak ana.  

FRP je nuĥno zaģtititi ĥbukom, odnosno zapuniti sljubnice  mortom ako  se postavljaju ģipke u 

prethodno buģene utore.  FRP proizvodi koj i s e korist e za pojaľanja zidanih konstrukcija mogu 

se  podijeliti na ģipke, lamele (5, 10 cm), uĥad, tkanine, tank e tkanin e, mreĥe (Slika 2. 4).  
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Dodatno amortiziranje

UgraĿivanjem amortizera se omoguļuje 

troģenje energije na onim mjestima gdje se 

oľekuju najveļe sile i oģteļenja. Kod 

zidanih konstrukcija je to teĥe buduļi da se 

radi o krutim konstrukcijama.

Izoliranje temelja

Temelji se odvajaju od tla i omoguļuje se 

ograniľeno kretanje na fleksibilnim 

elementima. Smanjuje se koliľina energije 

koju bi zgrada trebala apsorbirati. Bit je 

postiļi veļi period titranja zgrade u odnosu 

kada je oslonjena na tlo. 

Primjena FRP - a
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Slika 2. 4 Proizvodi od FRP -a: ģipke,  lamele ,  uĥad,  tkanine i mreĥe 

FRP preuzima  iskljuľivo vlaľna naprezanja i treba se postavljati u vlaľnom podruľju. Kod 

tlaka, FRP proizvodi ne poveļavaju uľinkovitost pojaľanog elementa jer imaju manju nosivost 

na tlak, ali i zbog malih dimenzija ľesto dolazi do lokalne nestabilnosti i odvajanja. 

Pojaľanje zidane konstrukcije FRP- om ostvaruje se lijepljenjem na zidane elemente ili 

eventualno mehaniľkim sidrenjem pomoļu mehaniľkih ureĿaja. 

Naľini otkazivanja ziĿa pojaľanog FRP- om uglavnom nastupa ju zbog :  

 pretjerano g raspucavanj a ziĿa zbog velikih vlaľnih naprezanja 

 drobljenj a ziĿa 

 slom a FRP-a dosezanjem vlaľne ľvrstoļe 

 odljepljivanj a FRP-a sa ziĿa (debonding ).  Odljepljivanje u vlaľnoj zoni dovodi do 

krtog sloma.  

 

Slika 2. 5 Naľini otkazivanja ziĿa pojaľanog FRP- om [2]  

Najľeģļe je to kombinacija odljepljivanja i joģ jednog moda otkazivanja. 

Podruľja primjene FRP- a u zidanim konstrukcijama jesu ova: kod p ojaľavanja  stropnih 

dijafragmi i drvene krovne konstrukcije,  meĿusobnog povezivanj a zidova  i povezivanja s 

drvenom stropnom konstrukcijom ,  poveļanja kapaciteta nosivosti zidova  u ravnini i  na 

savijanje okomito na ravninu,  poveļanja kapaciteta nosivosti lukova, svodo va i kupola,  te 

ovijanj a stupova radi poboljģanja tlaľne ľvrstoļe i duktilnosti.  
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2.2  LOKALNE INTERVENCIJE 

2.2.1   Stropna ploľa 

2.2.1.1   Pojaľanje stropnih dijafragmi sa ģperploľom i daskama 

Postavljanjem drvene oplate od ģperploľe (OSB ploľa) ili dasaka na postojeļu stropnu 

konstrukciju, odnosno drvene grednike ,  postiĥe se dvostruki efekt pojaľanja. Postiĥe se 

pojaľanje na vertikalno optereļenje, ali i na horizontalno djelovanje ako  su e lementi koji 

tvore dija fragmu  propisno meĿusobno povezani za preuzimanje posmiľnog optereļenja.  

Stropne  konstrukcije potrebno je povezati sa zidovima  kako ne bi doģlo do odvajanja tijekom 

horizontalnih djelovanja sile potresa , ali i da bi se omoguļila pravilna raspodjela seizmiľke 

si le na pojedine zidove.  Pojaľanje se moĥe izvesti na nekoliko naľina: 

 postavljanjem daski u jednom smjeru i to okomito na smjer noģenja grednika. Svaka 

daska se ľavla s minimalno dva ľavla i poĥeljno je da su daske izvedene na pero- utor  

 postavljanjem dasaka  u dva smjera tako da se postave u dva sloja. Prvi sloj se postavi 

pod kut om od 45° u odnosu na grednik, a drugi sloj se postavi pod kut om od 90°u odnosu 

na prvi pri ľemu se svaka daska ľavla s minimalno  dva ľavla 

 postavljanje dasaka u viģe slojeva. Daske mogu biti razliľite debljine i razliľite 

orijentacije, ali najbolji je da su dva sloja okomito na grede i jedan sloj u smjeru 

greda  

 postavljanje slojeva ģperploľe u tri sloja  

 postavljanje krute CLT ploľe.  

Postavljaju li se na postojeļi drveni pod ploľe (daske) koje se ľavlaju ili spajaju vijcima 

za drvo  u postojeļu oplatu poda i spajaju direktno u utore u rubne drvene grednike (bez 

ľavlanja), tada ļe se nova stropna konstrukcija ponaģati kao kruti  konstrukcijski panel .  

Ako se pak zaht i jeva jaľa i ľvrģļa stropna konstrukcija, tada je panele potrebno poslagati 

preko postojeļih dasaka te ju je potrebno ľavlati za postojeļe drvene grednike i postojeļe 

daske ( slika 2.6 i 2.7 ).  

 

 

Slika 2. 6 Posta vljanje drvenih ploľa (dasaka) i traka  na postojeļu oplatu poda  
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Slika 2. 7 Postavljanje drvenih ploľa (dasaka) na postojeļu oplatu poda  

Ako nije moguļ pristup drvenim gredama s gornje strane, moguļe je daskanje u podgledu (str op 

etaĥe ispod), a za dodatno ukruļenje moĥe se izvesti reģetka u horizontalnoj ravnini pomoļu 

tankih ľeliľnih limova ili traka od ugljiľnih vlakana ð CFRP ( Carbon Fibre Reinforced 

Polymer ) ( Slika 2. 7).  

 

Slika 2. 8 Postavljanje ģperploľe ispod grednih nosaľa [11]  

Pravo pojaľanje na vertikalno optereļenje moĥe se postiļi potpunim sprezanjem preko ľeliľnih 

ģipki sidrenih epoksidnim ljepilom ili vijcima za drvo (postoje specijalni vijci za sprezanje 

drvo - drvo) .  

2.2.1.2   Popravak oģteļenih drvenih grednika 

Tijekom ĥivotnog vijeka konstrukcije potrebno je raditi odreĿene intervencije na drvenim 

grednicima koji zbog negativnih utjecaja vlage, insekata ili izvanrednog djelovanja potresa 

mogu biti oģteļeni. Radi se o tehnici popravka vaĥnih konstruktivnih  elementa starih zidanih 

zgrada .  

Osnovni problem kod ovakvih oģteļenja i popravka je st to  ģto ľesto nije moguļe napraviti 

zamjenu cijelog elementa koji je oģteļen jer bi to znaľilo uklanjanje kompletne oplate 

(dasaka) s gornje i donje strane drvenih gredni ka.  

Stoga se uglavnom primjenjuju tehnike zamjene oģteļenog dijela grede, a to su obiľno dijelovi 

uz oslonce na zidane zidove  ili u dijelovima sanitarija, koji su zbog vlage viģe oģteļeni, 

ili se radi pojaľanje oģteļenog dijela. 

Najľeģļe tehnike su pojaľanje oģteļenog dijela ľeliľnim elementima (profili i ploľe) ili 

zamjena novim drvenim segmentom koji se na zdravi dio grede priľvrģļuje ľavlima, vijcima za 

drvo ili epoksidnim ljepilom.  Ovdje  ļe se ukratko prikazati najľeģļe koriģtene tehnike jer 

su drveni s tropovi samo dio zidanih zgrada .  

Obiľno se naprave utori u zdravom dijelu drvenoga grednika  i novom segmentu te se postavljaju 

ľeliľne ģipke ili trnovi , a prostor se zapuni epoksidnim mortom (ljepilom) sliľnih svojstava 

kao drvene grede ( Slika 2. 9).  Rupa se pr odbuģi s tolerancijom od 2mm tako da sloj epoksija 

sa svake strane bude 1mm.  Buduļi da je izvedba in - situ , uvijek je nuĥno uz lijepljenje 

epoksidnim mortom imati i mehaniľko spajalo u vidu trnova i sl. Nekada se radi jednostavnosti 

izvedbe naprave  utori na boľnoj strani. 

Primjer sanacije i pojaľanja dodavanjem ľeliľnih elemenata C ili L profila ,  koji se vijľano 

ili lijepljenjem povezuju za zdravi dio grede ,  prikazan je na slici 2. 10.  O specijalnim 

metodama pojaľanja drvenih grednika bit ļe viģe rijeľi u poglavlju 2.4.3.1 .  
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Slika 2. 9 Sanacija drvenih greda ľeliľnim ģipkama i epoksidnim mortom (izvor: 

protectahome.co.uk)  

 

 

Slika 2. 10 Sanacija i pojaľanje drvenih elemenata dodavanjem ľeliľnih elemenata [11]  

2.2.1.3   Pojaľanje konstruktivnih detalja kroviģta 

U zidanim konstrukcijama najľeģļi su sustavi drvenih kroviģta. Drveni elementi pojaľavaju 

se na istom principu kao ģto je gore prikazano, a ako  su potrebni popravci ili pojaľavanje 

spojeva  drvenih elemenata kroviģta, to  je  moguļe dodavanjem metalnih ploľica spojenih  vijcima 

za drvo ( Slika 2. 11) .  

 

Slika 2. 11 Pojaľanje elemenata kroviģta metalnim ploľicama 
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2.2.1.4   Dodavanje vjetrokosnika za sta bilnost kroviģta 

Dodatna horizontalna stabilizacija kosnicima  u kroviģtu postiĥe se dodavanjem drvenih 

elemenata (daske dim.  3x10  cm)  takoz vanih kosnika koji se spajaju na rogove , a kojima se 

postiĥe horizontalna krutost i stabilnost kroviģta ( Slika 2. 12) .  

 

Slika 2. 12 Stabiliziranje krovne konstrukcije kosnicima  

2.2.1.5   Pojaľanje stropova i poboljģanje veze izmeĿu stropa, krova i zida 

Stropovi starih zgrada ( gotovo  sve do 1960 .  g.) sastoje se od drvenih grednika iznad kojih 

je daģľana oplata i ģuta. Takvi stropovi su nepovezani i veļinom fleksibilni u svojoj 

ravnini, a osim toga u pravilu su nepovezani sa zidanim zidovima na koje se oslanjaju ,  ģto 

u potresu uzrokuje slom gubitkom cjelovitosti zgrade .  

 

Slika 2. 13 Gubitak cjelovitosti zidane  konstrukcij e sa stropovima od drvenih grednika  [3]  

Postoji naľin da se postojeļi stropovi zami jene novim AB ploľama ili polumontaĥnim sustavima,  

kao ģto je ăBijeli stropó. 

Svako uklanjanje greda dodatno oģteļuje konstrukciju pa se najboljim pokazalo sprezanje 

postojeļih grednika s AB tlaľnim ploľama debljine 6-8 cm. U postojeļe drvene grede 
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postavljaju se moĥdanici za sprezanje razliľitih oblika i sustava. Sprezanjem se bitno 

poveļava nosivost i krutost okomito na ravninu, ali u ravnini se dobiva kruti disk. 

Sprezanje AB tlaľne ploľe 

 
 

 
 

AB tlaľna ploľa i povezivanje sa zidovima 

  

Slika 2. 14 Razliľite varijante sprezanja i izgled stropa 

Osim izvedbe AB tlaľne ploľe moguļa je izvedba i drvenih tlaľnih ploľa koje se lijepljenjem 

ili vijcima povezuju za drvene grednike. Drvene tlaľne ploľe mogu ľiniti daske u tri sloja, 

i to tako da je prvi okomit na grednike, a drugi i treļi sloj se zakreļu za 45Á odnosno 135°  

(vidi poglavlje 2.2.1.1).  
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Kod izvedbe drvene tlaľne ploľe (slika 2.6 , 2.7 i 2.1 5)  za osiguranje potpune uľinkovitosti, 

ploľu je potrebno povezati sa zidovima. IzmeĿu podne dijafragme i zidova postoje veze 

(metalne ploľice) koje mogu prenijeti unutarnje sile s krova na zid i ograniľavati vanjske 

pomake zidova.   

Postavljanjem dijagonalni h metalnih traka odnosno horizontalne stabilizacije postiĥe se 

kruta konstrukcija koja realno odgovara AB stropnim ploľama (prikazano na slikama u 

nastavku).  

Izvedba d rven e tlaľne ploľe i povezivanje sa zidovima  

 

Tri sloja dasaka u tri smjera  (daskanje pod 

kut ovima 45° i 135°  na postojeļi prvi sloj) 

ili drvene ploľe od slojevitog furnira (ploľe 

treba meĿusobno povezati limom) . Cilj je 

dobiti (djelomiľno) krutu dijafragmu koja ļe 

posluĥiti  za preuzimanje horizontalnih i 

vertikalnih sila. Daske odnosno ploľe povezuju 

se  u drvene grednike i meĿusobno. Sidrena 

ģipka koja je zavarena na metalnu ploľicu 

sidri  se  u prethodno izbuģenu rupu u zidu i 

zapunjava mortom .  

 

 

 

 

   

 
 

Slika 2. 15 Ukruļenje AB ili drvenom tlaľnom ploľom i povezivanje sa zidovima 

 

 

 

Tri sloja dasaka u 3 smjera  
Drvene ploľe od slojevitog furnira 

Detalj spajanja 

sa zidom  
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Povezivanje postojeļeg stropa sa zabatnim zidom 

 
 

Za povezivanje stropnih konstrukcija sa 

zabatnim zidovima koriste se ľeliľni limovi 

presjeka 30x6  mm. Ľeliľni lim se sidri (do 

otprilike 2/3 ģirine zida) u zabatni zid i 

vijľano spaja za drveni podgled. Rupa u zidu 

dodatno  se  injektira.   

 

 

Slika 2. 16 Povezivanje postojeļeg stropa sa zabatnim zidom 
 

Povezivanje postojeļeg stropa s nosivim zidom 

 

 

 

 

 

 

 

Za povezivanje stropnih   konstrukcija sa 

zabatnim zidovima koriste se ľeliľni limovi 

presjeka 30x6mm. Ľeliľni lim se sidri (do 

otprilike 2/3 ģirine zida) pod kutom od 45°u 

horizontalnoj ravnini stropa u zabatni zid i 

vijľano spaja za drveni podgled. Rupa u zidu 

dodatno  se  injektira.  

 

Slika 2. 17 Povezivanje postojeļeg stropa s nosivim zidom 
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Horizontalna stabilizacija  

 

 

IzvoĿenje horizontale reģetke i povezivanje svih zidova sa stropnom konstrukcijom  

Horizontalno ukruļenje drvenih grednih stropova, ako nije potrebno poveļanje nosivosti na 

vertikalno optereļenje, moĥe se postiļi izvedbom zatega ispod ili iznad stropa,  ili ľak 

spregova ,  i povezivanjem sa zidovima (preko L kutnika) ili sidrenjem vertikale 

horizontalnog sprega u zid  (kao ģto je vidljivo na slici iznad). 

   

Slika 2. 18 Horizontalna reģetka od metalnih traka ili FRP lamela  
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2.2.2   Lukovi i svodovi  

Konstruktivni elementi s jednostrukom ili dvostrukom zakrivljenosti opļenito otkazuju zbog  

formiranja dovoljnog broja zglobova koji rezultiraju mehanizmom. Dovoljan broj zglobova nije 

teģko postiļi jer zidane konstrukcije imaju zanemarivu vlaľnu ľvrstoļu. Kod zidanih lukova 

dovoljno je pojaľati samo intrados ili esktrados ( 

Slika 2. 19).  

 

 

Slika 2. 19 Statiľka shema pojaľanja luka: a) ekstrados, b) intrados  

 

 

    

Slika 2. 20 Odnos pojaľanja ekstradosa ili intradosa razliľitim metodama pojaľanja 

 

 

 

 

 

Slika 2. 21 Otkazivanje luka  ili svoda unutar ravnine , pukotina okomita na raspon  
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Kod svodova,  sliľno kao i kod lukova, preporuka je pojaľati obje strane. Pojaľanja mogu biti 

razliľita;  tkanine i mreĥe najpraktiľnije su uz kombinaciju sidrenja s uĥadi. 

 

   

 

 

 

Slika 2. 22 Pojaľanje kupola FRP- om 

 

Kupole sluĥe za prihvat vlaľnih prstenastih sila. Vaĥno je napomenuti da kod lukova i svodova 

postavljanje FRP - a ne podrazumijeva moĥebitno uklanjanje zatege i elemenata koji prihvaļaju 

horizontalne sile luka.  

  

Slika 2. 23 Naprezanje u kupolama   
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2.2.3   Dimnja ci  

Dimnjak ,  kao sekundarna konstrukcija ,  zaht i jeva sanaciju ako prijeti moguļnost uruģavanja i 

ako kao takav predstavlja opasnost za konstrukciju i ljude. Zidani dimnjak je dimnjak koji 

se zida na gradiliģtu od punih opeka. Konstrukcija dimnjaka oģteļena od potresa i li d r ugih 

vanjskih utjecaja moĥe se sanirati na sljedeļi naľin: 

 

 

Slika 2. 24 Pojaľanje dimnjaka FR CM sustavom ,  L kutnicima  ili daskama  

Na slici 2.2 4 opisan je postupak pridrĥanja dimnjaka -  u prvoj varijanti koriste  se  L 

kutnici, a u drugoj deblja dask a 20x5 cm. Prikazan je i sluľaj (3D)  kad a L profili prolaze 

jedan kroz drugi (zbog blizine rogova nije moguļe postaviti L kutnike jedan na drugi). 

TakoĿer,  uz boľno pridrĥanje dimnjaka neizostavno je pojaľanje s FRCM sustavom  ( Fabric -

Reinforced Cementitious Matrix ) ( vidi 2.4 ) .  

 

2.2.4   Vertikalni elementi  

2.2.4.1   Zapunjavanje sljubnica  

Tehnika se sastoji od uklanjanja postojeļe oģteļene ĥbuke (ľiģļenja i ispiranja sljubnice 

te zapunjavanja novim mortom). Najbolje je mort ukloniti vodom s visokim tlakom od oko 40 

bara, a dubina uklanjanja morta maksimalno  je  do treļine debljine zida. Novi mort mora biti 

u skladu s postojeļim ziĿem,  tj. trebao bi imati sliľna mehaniľka svojstva kao i postojeļi 

mort ,  ali  sa svojstvima da je  otpornij i  na uzroľnike propadanja. 

 

1.  Omatanje zida od opeke do razine podne 

konstrukcije s FRCM sustavom ;  

2.  U razini krovne konstrukcije ojaľati s 

L profilima koji ļe dodatno 

stabilizirati dimnjak od prevrtanja. L 

profili se spajaju na rogove i meĿusobno 

sa sve 4 strane. Oģteļeni dimnjak se 

ruģi, ponovno zida, ovija u FRCM te 

prihvaļa za krovnu konstrukciju. 

Varijanta s  

debljim daskama 

20x5cm 



Tehnike popravka i pojaľanja zidanih zgrada 
Stranica:  

27 

 

Ako je postojeļi zid zidan vapnenim mortom,  potrebno je da i novi mort sadrĥi visok udio  

vapna. Nije dobro kod starih zgrada koristiti klasiľni cementni mort jer zbog 

nekompatibilnosti  s opekom i postojeļim mortom moĥe uzrokovati oģteļenja u potresu. Glavni 

ciljevi ove tehnike je su poboljģanje izgleda ,  ali i poveļanje tlaľne i posmiľne ľvrstoļe te 

smanjenje deformacija.  

 

Slika 2. 25 Ľiģļenja i ispiranja sljubnice te zapunjavanja novim mortom 

Danas postoje razni proizvoĿaľi mortova za sanacije starih  zgr ada,  ovisno o tipu morta, 

zahtijevanoj boji morta ,  kao i vrsti  zidnih elemenata. Kod ľiģļenja je potrebno paziti  da 

se ne oģteti opeka i da mort bude kvalitetno oľiģļen. Moguļe je oblikovati i razne vrste 

profilacija.  

    

Slika 2. 26 Postupak sanacije i izvedbe  (izvor: falconstructural.co.uk)  

Ľesto se s popravkom morta opeľnog ziĿa ono dodatno pojaľava tako da se u sljubnicu postavi 

ľeliľna ģipka (Slika 2. 27).  

Poĥeljno je da se koristi  ģipka s epoksidnim premazom kako ne bi doģlo do njezine korozije. 

Moguļe su varijante ģipki na bazi plastike i FRP- a. Ako treba samo pojaľati zid,  onda se 

mogu koristiti i ģipke u epoksi mortu koji moĥe biti dodatno zaģtiļen. 

 

 

 

Slika 2. 27 Postavljanje ľeliľnih ģipki u popravljene sljubnice (izvor: 

falconstructural.co.uk)  
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2.2.4.2   Sanacija pukotina ð injektiranje i prezidavanje  

Sanacija pukotina provodi se s ciljem da se vrati postojeļa ľvrstoļa i cjelovitost  zidanog a 

zida. Najľeģļe se to provodi injektiranjem pukotina, a sam postupak,  kao i materijal za 

injektiranje ,  ovisi o tipu ziĿa i ģirini pukotina. I zrazito uske pukotine ,  ģirine do 0,5 

mm, injektira ju  se u pravilu epoksi mortom (ljepilom) ili sliľnim materijalom. 

Ako se radi o pukotinama od 0,5 mm do 10 mm ,  onda se koristi  smjesa morta u odgovarajuļem 

omjeru vapna, cementa i pijeska odgovarajuļe granulacije, a  pukotine ģirine veļe od 10 mm 

najľeģļe ekspanzijskim materijalima uz dodatak pojaľanja ili se provede  prezidavanje zida 

na tom dijelu.  

Postupak injektiranja zidanih z idova provodi se u principu tako  da se sa  svake strane 

pukotine u ģirini od 50 do 60 cm  zid oľisti od ĥbuke i praģine. Zatim se uz duĥ pukotine na 

razmacima 30 do 50 cm izbuģe rupe u koje se postave cijevi promjera 12 mm (najľeģļe s 

injektorima). Cjevľice se uľvrste cementnim ili eventualno epoksi  mortom.  Pukotine se zatvore 

cementnim mortom s obje strane zida po cijeloj duljini (izmeĿu cjevľica). Cjevľice se zaľepe, 

a zatim se otvaranjem cjevľica u parovima pukotine isperu vodom i ispuģu zrakom. Nakon toga 

slijedi etapa  injektiranja. Pukotine se injektiraju odozdo prema gore ,  i to uglavnom s 

manjim tlakom od nekih 0,03 N/mm
2

.  

Ovisno o koriģtenom procesu postoji nekoliko rjeģenja za injektiranje: 

 i njektiranje pod tlakom ð najľeģļe se koristi (Slika 2.28)  

 gravitacijsko injektiranje ð koristi se kod jako oģteļenih zidova 

 vakuumsko injektiranje koristi se kod manjih intervencija ,  uglavnom kod manjih 

pukotina (n pr.  kod statua). Injekcijska smjesa mora biti izrazito tekuļa.  

Kod starih zgrada  poĥeljno je da se korist i ti  anorgansk a smjes a,  i to sliľna vapnenom mortu 

radi kompatibilnosti.  

Organske mortove (polimerni mortovi i epoksi) treba koristiti tamo gdje je potrebna izrazito 

kruta i otporna veza.  

 

 

 

Slika 2. 28 Postupak injektiranja zidanih zidova (lijevo) i fotografija injektiranja 

(desno)  [12]  
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Ako su pukotine veļe od 6 do 10 mm,  onda se uz injektiranje pukotine radi i pojaľanje 

pukotine ubacivanjem betonskih moĥdanika (Slika 2. 29) ili ľeliľnih ģipki.  

 

 

 

Slika 2. 29 Pojaľanje pukotine moĥdanicima  

Armiranobetonski X -moĥdanici ugraĿuju se uzduĥ pukotine,  i to naizmjeniľno na obje strane 

zida  na razmaku od 50 do 100 cm. UgraĿuju se u pripremljene rupe i onda zapune mortom. 

 

Sliľno se radi i s ľeliľnim ģipkama koje se postavljaju pod kutom od 45Á u odn osu na pravac 

pukotine.  

 

 

 
 

Slika 2. 30 Pojaľanje pukotine ľeliľnim ģipkama 
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Ako su pukotine velike i usto  je doģlo do oģteļenja zidnih elemenata,  onda je najbolje te 

dijelove zida prezidati ,  ģto je ľeģļi sluľaj kod kamenoga ziĿa, ali i kod opeľnoga.  

Prezidavanje je poĥeljno napraviti po moguļnosti originalnim materijalom. Ako ne postoji 

moguļnost da se oģteļenje prezida ili obnovi originalnim materijalom,  onda je potrebno 

pokuģati pronaļi ģto sliľniji materijal i svakako osigurati vezu staroga i novog a zida 

ľeliľnim vezama ili zaklinjavanjem ( Slika 2. 31).  

Vaĥno je napomenuti da betoniranje segmenata zida nije dopuģteno zbog ģtetnih posljedica u 

potresu.  

 

 

 

 

 

 

 

Slika 2. 31 Prezidavanje oģteļenja novim tipom ziĿa ( izvor i :  [1 2];  zod.hr)  

 

 

Slika 2. 32 Prezidavanje  raslojenog zida originalnim materijalom  

Osim prikazanih tehnika sanacija, pukotinu je moguļe sanirati pomoļu FRCM sustava opisanog 

u poglavlju specijalnih tehnika pojaľanja (2.4.3). 
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2.2.4.3   Injektiranje ģupljih zidova 

Zidovi kod starih zgrada  ľesto su izvedeni kao viģeslojni  zidovi. Takvi zidovi  redovito 

imaju nepravilne zidne vezove na vanjskim stranama, a izmeĿu njih je kameni nabaľaj s veļim 

brojem ģupljina. Ti su zidovi osjetljivi i na vertikalno optereļenje, ali i u potresu. 

Prikaz oģteļenja zbog  vertikalnog  optereļenja i potresa (Slika 2. 33).  

 

 

 

Slika 2. 33 Oģteļenja ziĿa zbog  vertikalnog  optereļenja i potresa [12]  

 

 

 

 

Slika 2. 34 Fotografija izvedbe injektiranja zidov a i prikaz uľinka injektiranja na 

nosivost  [12]  

Problem nepovezanosti materijala u takvim se zidovima najľeģļe rjeģava injektiranjem 

cementnom injekcijskom smjesom (90% Portland cement a i 10% pucolana).  

Ovisno o koliľini ģupljina priredi se  injekcijska smjesa i kroz pukotine zapune se sve 

ģupljine unutar zida,  ľime se postiĥe odgovarajuļa kompaktnost i poveļana nosivost. 

Postupak injektiranja najľeģļe se  provodi  jednostrano, a kod iznimno debelih zidova  i 

dvostrano. Razmak izmeĿu mjesta injektiranja pribliĥno je 50 cm (4 kom na m
2

). Cijevi za 

injektiranje moraju biti duboke oko 2/3 debljine zida. Zidovi se pune injekcijskom smjesom 

sve dok u prvoj cijevi iznad injekcijska smjesa ne poľne izlaziti. Pune se pod niskim tlakom ,  

i to ľesto gravitacijski.  
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2.2.4.4   Popreľno povezivanje zidova 

Ova se m etoda koristi za bolje povezivanje dva ju  sloj eva  zida (kod viģeslojnih zidova) kako 

bi se izbjeglo odvajanje od srediģnje jezgre koja je od grubljeg i slabijeg materijala. Moĥe 

se koristi ti  samostalno ili u kombinaciji s injektiranjem .  

Popreľno povezivanje ostvaruje se  metalnim sidrima koja prolaze kroz a zid ( Slika 2. 35 

lijevo ), a kod kamenih zidova moĥe se ostvariti i pomoļu veznih kamenih elemenata (Slika 

2.3 5 desno ).  

 

 

 

 

 

Slika 2. 35 Popreľno povezivanje metalnim sidrima (lijevo) i veznim kamenim elementima 

(desno)  

Pojaľanja se mogu izvesti i betonskim vezama. 

 

Slika 2. 36 Pojaľanje ziĿa betonskim vezama 

2.2.4.5   Pojaľanje zidanih stupova omotaľem i ovijanjem 

Ľest sluľaj je da su zidani ili kameni stupovi fiziľki oģteļeni (otkrhnuti ili degradirani), 

da imaju pukotine koje ugroĥavaju mehaniľku otpornost i stabilnost ili je jednostavno u 

rekonstrukciji utvrĿeno da nemaju potrebnu nosivost. Ľesto se takvi postojeļi stupovi 

zamjenjuju  novim armiranobetonskim ili novim kamenim, ali  to ľesto rezultira skupim 

podupiranjem i du lj im vremenom izvedbe.  

ŘǊǾŜƴŀ Řŀǎƪŀ
őŜƭƛőƴŜ ƪǳƪŜ 

tƻǇǊŜőƴƛ ǇǊŜǎƧŜƪ ȊƛŘŀ¢ƭƻŎǊǘ ȊƛŘŀ

!ƭǘŜǊƴŀǝǾŜ ƻƧŀőŀƴƧŀ ȊƛŚŀ 

tƻǎǘƻƧŜŏƛ ȊƛŘhǘǾƻǊƛ ǳ ȊƛŘǳ{ƳƧŜǑǘŀƧ őŜƭƛőƴƛƘ ǑƛǇƪƛ ƛ ȊŀǇǳƴƧŀǾŀƴƧŜ ōŜǘƻƴƻƳ

/ŜƳŜƴǘƴƛ

ƳƻǊǘ

.Ŝǘƻƴ

2Ŝƭƛőƴŀ 

ǑƛǇƪŀ Jу

tǊŜǎƧŜƪ ȊƛŘŀ

hǘǾƻǊ 

ǳ ȊƛŘǳ

¿ōǳƪŀ hǘǾƻǊ 
ǳ ȊƛŘǳ

{ƛƎǳǊƴƻǎƴƛ ǾƛƧŀƪ

hƪǊǳƎƭŀ ǑǳǇƭƧŀ
 ŎƛƧŜǾ



Tehnike popravka i pojaľanja zidanih zgrada 
Stranica:  

33 

 

Izvedbom AB obloge ,  sliľno kao kod postupka poveļanja presjeka AB elementa,  moĥe se osigurati 

kompaktnost stupa i poveļanje nosivosti. Moguļa su oģteļenja zida u vidu rubnog drobljenja 

zida  ili razvoja vertikalne pukotine.  

Najjednostavnije je obuļi zidani stup u AB stup ( Slika 2. 37) ,  ľime se poveļava tlaľna 

ľvrstoļa i duktilnost, ali se zadire u prostor.   

 

Slika 2. 37 Oblaľenje zidanog zida u AB stup 

Pojaľanje se moĥe postiļi i postavljanjem ľeliľnih omľi (Slika 2. 39). Isto vrijedi i za 

pojaľanje AB stupova. 

Kameni stupovi ľesto se  pojaľavaju na vrhu i dnu ľeliľnim omľama. To su inaľe mjesta gdje 

se najľeģļe pojavljuju pukotine zbog zakretanja elemenata koj i  se oslanjaju na stupove .  

 

Slika 2. 38 Oģteļenja zidanih stupova  

 

 

 

Slika 2. 39 Pojaľanje kvadratnih i kruĥnih presjeka ľeliľnim omľama  

Kod zidanih stupova ,  ako je potrebno da opeka osta ne vidljiva ,  pojaľanje se moĥe osigurati 

i postavljanjem ľeliľnih ģipki u sljubnice.  

Osim prikazanih pojaľanja stupova, moguļe je izvesti i pojaľanje ferocementnom oblogom ili 

FRP- om. Ferocement na obloga je tanka obloga koja se sastoji od tankog sloja cementnog morta 

i tankih ľeliľnih ĥica. 
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Slika 2. 40 Primjer pojaľanja stupova ferocementnom oblogom, CFRP - om i prikaz sanacije 

kiparskih elemenata  

2.2.4.6   Zapunjavanje (zazidavanje) otvora u zidovima i pojaľanje nadvoja 

Ľesto u rekonstrukcijama ili sanacijama postoji potreb a za izvedbom novih otvora ili 

proģirenjem postojeļih. Najjednostavniji je naľin izvedba novoga nadvoja postavljanjem 

ľeliľnih profila. Najbolji je  naľin da se nadvoj izvodi iz viģe profila kako bi se omoguļila 

izvedba bez podupiranja.  

Umjesto ľeliľnih nadvoja mogu se izvesti i AB grede koje se u pravilu izvode kao dvije grede 

jedna pored druge. Uvijek oslonac mora biti ľeliľni lim ili betonska papuľa. 

Prema potrebi ,  kod otvora koji se ne koriste ili kod nekih zaostalih niģa otvori  bi se mogli  

zazidati ( Slika 2. 41). Tako  se poveļava nosivost i zida zbog veļe povrģine,  s tim a da 

materijal kojim se zida treba biti sliľan postojeļem okolnom i potrebno je osigurati 

povezivanje.  

  

Slika 2. 41 Zazidani otvor u zidu  

Pojaľanje nadvoja moĥe se izvesti i IMG metodom (Inorganic Matrix Grid ), odnosno FRP mreĥama, 

takozvanim FRC M sustavom.  Prednost ove vrste pojaľanja jest  u tome ģto se ne mijenja masa 

ni krut ost konstrukcija, a poveļava se posmiľna ľvrstoļa i duktilnost. 

 

Slika 2. 42 Pojaľanje nadvoja FRCM sustavom  

ferocementna obloga  Ovijanje CFRP - om 
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2.2.4.7   Pojaľanje zidanih vertikalnih elemenata m reĥama ľeliľnih traka  

Pojaľanje mreĥama ľeliľnih traka jednostavna je i uľinkovita metoda pojaľanja zidanih 

elemenata ,  pri ľemu se osigurava poveļanje nosivosti ziĿa ili vraļanje u prvobitno stanje. 

Najveļa je prednost jednostavna montaĥa u pogledu materijala i izvedbe pa ova metoda ne  

zaht i jeva posebne kvalifikacije ni specijalne tehnologije.  

 

 

Slika 2. 43 Mreĥa od ľeliľnih traka u dva ortogonalna smjera [13]  

2.2.4.8   Tr odimenz i onalno pojaľanje (omeĿivanje) zidanih elemenata 

Trodimenzionalna mreĥa ľeliľnih traka moĥe se koristiti za povezivanje i prednapinjanje 

ziĿa. Jedna od takvih metoda naziva se ACM ( Active Confinement of Masonry ) ,  gdje se ľeliľnim 

trakama debljine 0 , 8 mm i ģirine 20 mm stvori mreĥa vertikala i horizontala. Razlog zaģto 

se  smatra trodimenzionalnom je st  taj ģto obavija zid i u treļemu ortogonalnom smjeru ,  

prodiruļi u debljinu zida. U trakama se ostvaruje d jelomiľno prednapinjanje,  ľime se 

omoguļuje  poveļanje i tlaľne i posmiľne otpornosti ziĿa. 

  

Slika 2. 44 Pojaľanje trodimenzionalnim CAM sustavom [14]  
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2.3  GLOBALNE INTERVENCIJE 

- pojaľanje zidanih zidova dodavanjem armiranih cementnih slojeva 

- pojaľanje zidanih zidova polipropilenskim mreĥama 

- pojaľanje stropova i poboljģanje veze izmeĿu stropa, krova i zida 

- pojaľanje zgrada  horizontalnim zategama  

- pojaľanje zidova pritezanje m (prednapinjanjem)  i armiranjem  

- pojaľanje konstrukcije izvedbom AB serklaĥa 

- pojaľanje konstrukcije izvedbom novih AB zidova 

- pojaľanje konstrukcije izvedbom AB i ľeliľnih okvira.  

Slaba veza izmeĿu dva konstrukcijska  elementa uzrokuje gubitak  cjelovitosti  konstrukcije i 

jedan je od glavnih razloga oģteļenja zidanih konstrukcija u potresu. Dobra veza izmeĿu dva 

konstrukcijska  elementa nuĥna je za osigu ranje ponaģanja konstrukcije kao ăkutijeò. 

 

Slika 2. 45 ăBoxò efekt 

2.3.1.1   Pojaľanje zidanih zidova dodavanjem armiranih cementnih slojeva 

Ova tehnika pojaľanja zidanih zidova jedna je  od najľeģļe primjenjivanih postupaka pojaľanja 

zidanih zidova  -  bilo kamenih ,  bilo od opeke. Koristi se kada je zid jako oģteļen ili postoji 

potreba za (posmiľnim) pojaľanjem zidanih zidova oģteļenih od potres a ili zbog drugih 

djelovanja.  Naravno ,  primjen jiv a je kod zgrada koje nisu zaģtiļene kao kulturno i povijesno 

dobro.  

Pojaľanje zida izvodi se tako da se obostrano izvodi sloj cementne ĥbuke ili betona koji je 

armiran ( Slika 2. 46). Dobije se kompozitni zid gdje je u sredini ziĿe, a s vanjskih strana 

sloj betona ,  koji je obiľno nekih 3- 8 cm ako se radi o torkretiranju , odnosno do 16 cm ako 

se beton lijeva u oplatu.  

  

Slika 2. 46 Pojaľanje armiranim slojem betona [4]  

Armatura sa slojem betona omoguļuje prihvat posmiľnih sila i osigurava kompaktnost nakon 

pojave pukotine u zidanom dijelu zida (sliľno je ponaģanju armiranog ziĿa)  ( Slika 2. 47) .  
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Ova se tehnika pojaľanja provodi tako da se ukloni ĥbuka sa zida ako postoji. Labave opeke 

ili kameni elementi uklone se, a  sve se postojeļe pukotine injektiraju mortom i sl. 

 

Slika 2. 47 Pojaľanje armiranim slojem betona 

Zatim se kroz zidove izbuģe rupe (Slika 2. 48 lijevo ) u koje se postave vezne ģipke Ø8- 12 

pri ľemu se prostor oko rupe zapuni cementnim mortom (min. 4  kom/m
2

,a preporuľuje  se 6 - 9 

kom/m
2

). U sluľaju da su potrebna veļa pojaľanja ili ako se radi o kamenom zidu ,  onda se 

rade dĥepovi (niģe) u zidu koje se obrade armaturom tako da mogu prenijeti silu sa zi Ŀa na 

betonsku oblogu ( Slika 2.4 8 desno ).  

 

 

 

Slika 2. 48 Postupak povezivanja ziĿa s oblogom -  veznim ģipkama (lijevo) i dĥepovima 

(desno)  

Nakon toga povrģina betona dodatno se ispere vodom i postavi se armatura. Najľeģļe su to 

mreĥe s dodatnim pojaľanjima uz otvore ili se ľak moĥe sloĥiti mreĥa od vertikalnih i 

horizontalnih ģipki. 

Nakon ģto je postavljena armatura, torkretira se zid ili se postavlja oplata i betonira novi 

sloj zida. Kod ove tehnike pojaľanja potrebno je torkretiranje izvesti s obje strane zida i 

dobro ih povezati kako bi se dobio kompaktni zid. Zid se na ovaj naľin moĥe znaľajno 

pojaľati,  primjerice  kod k amenog zida. Kameni zid debljine t  = 60 cm moĥe izvedbom 10 cm 

sloja torkreta s armaturom poveļati posmiľnu nosivost za nekih 3- 6 puta.  

 

 


















































































