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0 PREDGOVOR

U prethodnom prirulnisgmoogtiekanahi na nosivoj konstrukciji j e
stambene zgrade u centru Zagreba s ciliem da se shvati kako pukotine i ogtelenja nis
kozmetil ke prirode na hbucvelidh su ppokazgteiedw gt el enja na nosi v
konstrukciji paje nuhna sanacija i pojalanje nosive konstrukcije. T
konkretnom primjeru koje su to intervencije kod sanacij e i p o j a h awsive konstrukcije,
te kolik i je njihov trogaBudulda pojalanje nosive konstrukcnije nij]
jednostavno , dali smo prijedlog etapne izvedbe , s ciliem da svaka etapa izvedbe rezultira
nekim povelanjem razineNab asho rzbog sratkog roka izrade nismo bili u
mogul nosti obraditi sve tehnike mogulih intervencija na pred
Uovome prirulniku cilj je dodatno progiriti znanje o uobilajen
zidanim zgradama te dati velc¢i paoij pejhali &kmj aamasi ve konstrukc
pojedini h ogtkeadipdizange otpornosti , mohe se postili na vige nalina s
tehnikama, tradicionaln im i uo bi Iim ko su jednostavne za izvedbu ili suvremenim koje
trahe specijaliedbuiUokom epvirul ni ku pF & imeekeadthtehnika. Naravno
da postojlitawi z tehnika koje zbog brzi ne nisnor usgetobmditi r ul ni k a
no svakako planiramo ovajslpreidredlem k awapuniti | jsa svim nama poznatim
tehnika nma, pai nekima koj e mojhaddae znamo , ali l emo i h otkriti u ovom period
Vahno je imati u vidu da sanacije i pojalanja nosivih konstr
suradnji s projektantima i izvolal i makprik&t o gristupaipostuptaaul i i krat
izradi projekta i optimalnog tehnilkog rjedgenja kojeg bi se
viasnici i inhenjeri u provedbi obnove.
Cili je prethodnog a iovog a prirul ni ka pomol i gralanima grada Zagreba
koji | e souvatiyobnovi. U heldauov omet egkom r az ganbgnégmo svima gt o prij e,
ni smo uspjel.i prikazatia gsvjesnis vseo ¢ @ amo h & rhaie , pa vieruemo da | e
u konalnici ovo postati dNabgeroptukalnakva da pokugaimi gto brh
svoja znanja i pomoli koliko mohemo.
Za sigurniji i Iljlepgi Zagreb

Autori

Zagreb, 05.05.2020.g.
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1 OGT E L A RIDANIH KONSTRUKCIJA

Slia kl.lFotografije ogtelene hupne

o SR R

, cskradale uLpotr@su 2\2r8.é020. ni

% <%

Nedavno smo bili s v | e dzidanih koosirukajd e n j aljelovanjem potresa u Zagrebu. No

do ogt el iesmanjgnja nosivosti
mogu oslabiti zidane konstrukcije
negativnih 'i mbenak® mogu bit
zgrade , razne pregradnje

dogr adnja kata (katova),

timuvezi naknadna slijeganjatemelja
susjednih zgrada, svremenom

Najlegle korigteni ti
preuzimaju vertikalna

iskljulivo nose na t

U glavne nedostatke a ti me

Tegke i kru
konstrukcije

Mal a vl alna T

Mal a posmi
'vrstol a

Slika 1.2 Pri kaz gl avnih

Opl eni t @t eloeny adanim konstrukcijama
Nekonstrukcij ska, lojgrneelnearjuagavaj u gl obalnu mehanil ku

konstrukcijska.

mohedol i i zbog djezZadraginj & i mbenkdia
. Na konstrukcije u njihov
poletmaodgovar @&pubarukcijska rjegenja

uhivotnom vijekmnogotjel e

namjerna r ugendi aprgnamjeeedprostordh zi dov a

dodavanj egredat wpng weastio Kkeluiglemijd szi dova
; 00t el ezbpgamanj i h potresa, zbogtgednenj a
narugena trajnost pojedi emematagdr adgova nos

verti kal niZgrade | je sueaidavi e opeked@nn i h
horizontalna opterel|lenja, a zbog m
dok vl afl ozeokujupugotirez anj a u nj i ma

glavne razloge otkazi vmohaemudgitomelenog

Osijetljivost na
nesi metril n
(nepravilnost) u
tlocrtu i po visini
te na neravno
vel i l'i nama i
otvora u zidovima

Koncentracija

naprezanja na
uglovima otvora
prozora i vrata

Gregke wu
materijala
same gradnje.

Sl aba veza
susjednim zidovima

Krto ponagan
viaku i u tlaku

nedostataka i razloga otkazivanja

mogu se podijeliti na nekonstrukcijska i

i stabilnost konstrukcije , je su pukotine i prevrtanje zidnih parapeta, krovnih dimnjaka,
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balkona , padanje criepova, oluka, vijenaca .padanje hbuke sa zi doywaukdtnestropova
prevrtanje pregradnih zidova , p ukotine u staklenim panelimai sl.

Konstrukcijsk im ogt el émaj smatraju se ona o0¢t elkeja jnaogu uzrokovati d j el orman fl

potpun kolaps kons trukcije. V | a lannaprezanja  kojase manifestira ju dijagonalnim pukotina ma

u uglovima otvora , a katkad i u sredignjem d,i megumarziudgat.i gl obal nu meha
otpornost i stabilnost zgrade . Do konstrukcijskih ogt el e mjogu dovest i torzijsko
ponaganj e @zgijangedidnih konstrukcijskih elemenatakoji su posljedica nesi meneri [
konstrukcije. Ovakav mehanizam otkazivanja wuzrokuje pojavu velil
uglovima zgrade, koje se ulestalim pddbridotigosr anmii Imaog| ar ggaean ]
zi La uslijed popugtanja veze u sljubnicama. Zidane konstrukcije s
potresne energije, a to dovodi do |l ogeg ponaganja u potresu.

lz navedenih ogtelenja lako je iglitati da je za otpesunost
nuhno i spuniti odrelene wuvijete. Konstrukcije bi trebale b
pravilnije u tlocrtu i po visini , 'imese mohe | ako postili aefekt kuti]j
podudaranje centra krutosti i centra masa ,a time izbjegavanje torzije.

Tablica 1-1 Mogul i razlozi ogtelenja zidanih konstrukcija
Nekvalitetna gralka: opeka ili vezno spajalo (mort)

Zidani nosivi zidovi u kojima je

korigteno l oge veziv

(mort) mogu uzrokovati smanjenje

vial ne i posmil ne [ vt

potencijalni nastanak pukotina , pa

Iak i mo @ ukKolepga tijekom

potresa. TakolLer, ako

gradbenog elementa manja o d

projektirane , tada ona postaje

sl aba tol ka tijekom

Ojgtelenje mohe nasta-

potresa, npr. zbog vlage odnosnho

smrzavanja i odmrzavanja.

Poradi potresa mo h e d
otkazivanja gradbenog elementa ili
spojnog sredstva , gtose mo
vidjeti  p o] nal i nu for
pukotine.

Logi konstrukcijski detal]ji
Jedan od razloga ogte]

konstrukcija je st i izvedba

konstrukcijskih detalja, gdje zbog

nepoznavanj a statil ki / \‘
neprimjerenih izrada dolazi do

ogtel enj azbog mjerodavnog

opterelenja. ele osvlom a

prikazan Il 0og detalj

nazidnice i drvene gre
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Pogr egkkeorui gt einjoudr havanju zgrada
Promjena namjene objekta bez

anal i ze poa lolisaog j
opterelenja i (ili) st
opterel;enj a

Promjena geometrije zgrade 0

promijena organizacije prostora

dodavanjem (ili uklanjanjem)

zidova, dodavanje galerija, izrada

manjih otvora;i slilno
Promjena statil kog sus
dodavanjem ili ukidanjem

konstrukcijskih elemenata ;

Razl il iti vidovi pr,eop
kao ¢gt o joerdavamjed

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

pravil an i simetrilflar
dvie mamel usobno imkavmn ama
[ nuhan uvjet da se
vertikali

Loge ponaganje zila u potresu
Lak i ako je zadovol j«
navedeno, pri potresu | e s«
pojaviti dijagonalne X pukotine

koje su nastale zbog |

zidanih  konstrukcijskih elemenata u
posmiku (pukotina po sljubn ici ,
pri e mu trokuti iz me
postaju nestab il ni i mogu

prouzrokovati kolaps konstrukcije.

Slaba t olakd ot vor i o
Stvaranje vertikalnih pukotina i

ot kazi vanj aauglovina otvora
zbog pojave zglobova uslijed pomaka

konstrukcije. Zato je dobro imati
nosive vertikalne elemente na

mjestu otvora poput vrataiprozora.
TakolLedo otkazivanja r
zbog neravneteh velilin
poziciji otvora u zidovima , koj a
mo h e uzrokovati )
konstrukcije pri  potresu. Qwori bi

iz tog razloga trebali  biti
pravilni i optimiziran
vel.i dio zida mogac

horizontalno opterelen
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Sl aba t @lme&ko prizemljeo
Do kolapsa prve etahe

konstrukcije, odnosno otkazivanja
na prvoj etahi

smanjene duktilnosti i male — - -
'vrstole samog zila. o :
prva et ¢phzamlie) ima manje i
zidova, velu visinu i —p
zidovima (poslovni prostori) , gtc '
dovodi do neravnomjerne raspodjele :
horizontalnih  sila  po  visini ﬂi

1

)

Sl aba tol ka amjestjw zid pv@joa dv a
Spoj zidova  mora biti kvalitetno
izveden kako bi se osigurala

nosivost iz van ravnine. Zbog | og
izvedenog spoja zidova, spoj zidova
ovi si iskljulivo o vl a

vezivnog sredstva.

Vi soki , nepridrﬁani, vitki zidovi
Odnosi se na neovisne konstrukcije

di mnj aka il dugal ke

bolnih pridrhanj a,

uzrokovati otkazivanja iz van

ravnine.

(izvor i: [15]; theconstructor.org)

=l

v

G
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1.1 OTKAZIVANJE ZIDANIH KONSTRUKCIJA
Gibanje tla tjekom potresadovod i do povelanja sile inercije u razini tl
mase konstrukcije. Konstr stabina j aako je osigwanaosniova za prijenos sile
utlo , uz mini malno ogtelenje. EIl ement i kojiseiudmielbilg je sw prij
zidovi, ploleiapot zmamwl je da su upravo zidovi najpodlohniji og
Okaziv anj a duhi h iz vadravrire uglavhom se manifestirapojavom horizontalnih pukotin a
na sredini visine zida, istovremeno s vertikalnim pukotinama Kod kr al ijeh zi dova [legl a
pojava vertikalnih i dijagonalnih pukotina u sredini zida. Na idul oj slici (1.2) pri
su mehanizmi  otkazivanja zidanog panela unutar ravnine kod djelovanja horizontalnog i
vertikalnog opterelenja.
| T ] | | L [ 1 |
[ T T 1 [ [ [ ] [ [ 1
[ [ [ ] [ [ [ | [ L [ 1
[ [ 1 ] [ [ [ ] [ [ NL__|
| [ T | L [ [ | LTI\
[ T T | I . I
[ [ [ ] 1 1 ] [ [ |
[ 1 [ | T [ ] L 1 [ |
[ [ [ 1 ) 1 | ] [ [ T 1
Vialno popugtanje (Iij. Posmilni slom Vialni slom (ili p
drobljenje pete zida (desno) aklizanjeo ddijagonal ni sl o
asavijanjeo
Slika 1.3 Mehanizmi otkazivanja zid anog panela unutar ravnine [1]
Osim prikazanih m ehanizama otkazivanja zidnog panela unutar ravnine, mogule je ot
zidnog panela i iz van ravnina. To je ujedno najrlegli uzrok ogtelenja st
nemaju krute i povezane stropove. Uglavnom , takvi su nehanizmi  otkazivan ja povezani s
djelovanjem horizontalne sile, odnosno potresne sile , & prikazani su na slikama 1. 4 ilb5.
a) b)
‘ ) A
C) d]
/.r’/[f i i
Slika 1.4 Ti pi I'ni mehanizmi otkazivanj a ziadarsinh [knadn sstlrowmk «ziijlka i

vertikalna pukotina

horizontalna pukotina, otkazivanje dugih zidova

na uglu ;b)

vial ni

zidnog panela

s | o m vertikdlna pukotina
iz van ravnine; d) globalno otkazivanje

na uglu ;c)
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e) )
_— /

rl L

Syug N

otkazivanja zidani h konstrukzbdgj a: e)

Slika 1.5 Ti pi I'ni mehani zmi

djelovanja sile u ravnini zida; f) otkazivanje na uglovima van ravnine
Prikazani nal ini oodrniose z sev rarzifine panele (zidove) .S obzirom na djelovanje
potresa, postoje tipilni me hani z mi ot kazi vanjodnoskoozn sdnimn ukt i vn
panela na zgradama wu odnosu na njihovu tipologiiju. Slijedi
otkazivanja prema tipologiji za stambene zgrade

Tablica 1-2 Ogtel|l enja prema tzdsmobemeggrade

Mehanizmi otkazivanja zidova iz vanravnin e

Odvajanje fasadnog (zabatnog) zida od Djelomilno odvajanje fassa
okomitih  zidova rotacijom u nivou stropa prizemlja

Odvajanje  zidovas karakteri st i ' ni m & Odvajanje zidova u predjelu tavanskih
oblikom pukotina na uglovima zgrada prostora (nazidnice)



Tehnike popravka i pojalanja zidani >®®

Lokaln a o gt el elenerata ili njihovo Lokain a o gt e| e mapatnih zidova u razini
rugeenj krovigta (lehajevi duristogeni h
to mogule u razini stropova
etaha.
Mehanizmi otkazivanja zidova U ravnini

Pukotine  zbog savijanja elemenata zidnog Dijagonalne pukotine unutarnjih zidova
panela unutar ravnine
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Mehani zmi ogtelenja stropnih konstrukcija
™
~d L~
Pukotine na mjestima | eha Ogtelenja na rsgojeva stropma
grednika  zbog njihov a udara u zid konstrukcije sa zidom
~ L~
Urugavanje dijela stropa, Urugavanje dijela svo
0 podgledu

e—\ﬂ%
/ ) \\
v ' R
5
> R P
% A -
\\ / 3 \\
a >&\
A X
v i

Rota cija oslonca. Pukotine na dijelu
svodova ili na

Deformacija u ravnini. Pukotine na dijelu
dvaju svod ovaili kod

mjestu melLu svodova ili na mjestu melu
spojeva sa zidom dvaju svod ova ili kod spojeva sa zidom
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2 SANACIJA ZIDANIH KONSTRUKCIJA

21 OPLENITO

Sei zikiol pojalanj e cehienirat.i kao modi fi kacagrpda paqsstizanjee | inh

v e | etpornost i na potresno djelovanje. U posljednjih nekoliko godina razvijene su metode

za pobol j gasnejiezmi ke otpornost. u postojelim konstrukcijama.
podrobnije pr ikkaza i poj al anja zi danikejako@isltjrusanacija il:@i poj al anj i
zidane konstrukcije je st - uz gto manje intervencij a -nosigulatopotebno uk ci j i
razinu  otpornosti i sigurnosti. Kod zidanih konstrukcija , Zzbog velike povijesne val
nuhnje da su tehnike sanacija i pojalanja reverzibilne i u st
zgrade . Kod sanacija i poj alzmmdaa nafhdanijt uska suradnja konst
arhitek at a, vlasnika zgrade (investitora) ,a [ e s tiokonzervatora.

] a

Konvencionalne tehnike sanacija i
pojalavanj a

sanaci

- Lokalne intervenciije
stanja konstrukcije

- Globalne intervenciije
stanja konstrukcije

j e

0gQi

Tehnol

Specijalne tehnike sanacija i
pojalanj a

Slika 2.1 Pri kaz osnovnih pristupa i tehnika sanacije i pojalan
Kod i zbora pojedine tehnike sanacije i pojalanja potrebno je
karakteristike zgrade jer neprikladno rjegenje mohe promijeniti seizm
zgrade. Premda se nekom tehnikom pojal arejat antai ['krovip opwodlj&gdn
zgrade, ono l[esto mohe biti nepovoljno u pogledu ponaganja kons
I1zbornovog sustavapoj alanja u prjgmaijpwvol jnije rjegenje ako je sukla
sustavu zgrade . Bu dudlai su zidane konstrukcije krute zgrade , poj alanj e s me k an
konstrukcijama , kao gt o su dukt i, nisu prikladne jer i za aktivaciju okvira prvo
mora dol i do ot kaztidvoagnylga zamjena zidanih zidova betonskim ili dogradnja
betonskih uz postofpaepevel amne seizmi l ke otpornosti, ali do p
otpornosti mohe doli i manje jovVva@muvhiembimeiodama rijeli u na
211 Konvencionalne tehnike sanacija i pojalanja
Konvencionalne tehnike n e zahtijevaju specijalne urelaje ni nove sofi:

gto je razlog najl egl e pr iDiglesen e nalokane bglotsaine intervencije.



Tehni ke

popr avka

Smjegtanij e

[aval a, zZav

postojelih
elemenata

] a

Spajanje novih konstrukcijskih
el emenata s postoje

sanaci

)

zi dovi
stupova i dr. te spajanje istih
S postojelom konst

t ehni

ne

Lokalne intervencij
stanja konstrukcije

onal

Globalne intervencije
poboljganja stanja

Konvenci

Slka 2.2 Pri kaz

i pojal anja zidani

|l zvedba novi h podsu{
su posmil ni

|

konvencional nih
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t22l6FLyasS AGNRLWYS LI} 264
plohe i povezivanje sa zidovima

SEREIER[liEUE

Zapunjavanje sljubnica

Sanacija pukotinqinjektiranje i prezidavanje
LyeaS{dANIyeS Odzld 2AK 1

t 2LINBS6yYy2 LR @BSTADBlIyeS 1
t22l6Fya2S 1T ARIYyAK & dzLi

Zapunjavanje (zazidavanje) otvora u zidovima i
Li2e2ko6lyes yl Rgzel
T ARFYAK @SN
uanNI I
Syl aAz2ylty2 L2l 6l

t22F6Fya2S I ARFYAK | AR2d
cementnih slojeva

t22F6FyeS LRfALNRLAL SY ]

t22F6FyaS a0dNBLR O A LR
krova i zida

t2el 6
t2el 6

yes INI Rl & K2NA
yes AR2 @I LINBRYI
yes 2yaidNyzl OA2S
yes 2yaidNyzl OAe

|.
6 I
6 I
t22l 61l
zidova

t22l6Fyes 2y ailiNdzl OA 28
2y ailiNdzl OA 28

ARFYM K 12yai

t22l6Fyes
t22l6Fyes

tehnika sanacija i pojalanja
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212 Specijalne tehnike sanacija i pojalanja
Tosut ehni ke razvijene u novije doba koje evhkjaslisjavpopebnanbansg
nove materijale. U praksi postoji ['itawi z specijalnih tehnika sanacija i po
zgrada. Najlegle je rijel o sljedelim tehnikama

Dodatno amortiziranje

Ugralivanjem amort.i
trogenje energije na
ekuju najvele sile
nih konstrukcija |
radi o krutim konstrukcijama.

sanaci

ol
zi da

k e

Izoliranje temelja

se odvajaju
ileno kretanje
i ma. Smanjuje
rebala apsorbirati. Bit je
veli period titranj
kada je oslonjena na tlo.

t ehni

Primjena FRP -a

Specijalne

Slika 2.3 Prikaz specijalnih tehni ka sanacija i pojalanja zidanih ko
Vlaknima armirani polimer 0 FRP ( Fiber Reinforced Polymer ) je materijal koji sve Vvige
pri vl gdbzormost posliednjih godina , kako za potrebe poj alanja postojele konstruk
i kao  konstrukcijski samostal ni  materijal. Naj v ahnsujsaojstva FRP -a neosjetljivost na
koroziju, velika vlialna I'vrstol| a u nsanjaerzu pwleankiannsék,a t ehina (oko 6
od lel)i aoabro ponaganje pod dinamilkim opterel enjeent v(r7isit% |er i
nakon 2 milijuna ciklusa), neprovod i struju . No neki su odnedostataka sl j edelinearno -
el astilno ponaganje do sl omhRoéhiedukeéent nbsphlinskog jginaginj a zn;
nego kod betona, osim kod staklenim vlaknima armiran ih  polimer a & GFRP (Gass Fibre
Reinforced Polymer ), nisu otporni na visoke temperature , tlalna Ivrstola iznosi o]
vialne lvrstol e.
Kod zidanih konstrukcija nedosta t ci FRP - a uglavnom nisu toliko presudni , kao kod betonskih
konstrukcija jer sl om pojalanih zidanih konstrukcija uglavnom nast
Budul i nijdmotreban velik m odul el ast irhoguss Koristiti jeftinij i materijali na

bazi staklen ih ibazaltn ih vlak ana.

FRPje nuhnzoagt it hb i k,odnosno zapuniti sljubnice mortom ako se postavljaju ¢gipk
prethodno bugerRPpwizvodi e koj is ekorist e za poj alanja zidani h kmagstr ukc
se podijeliti na gipke, lamele (5, 10 c mdtankué sahin & k anv ierfSkka ( 2. 4).
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S ATATSY QY . ‘
Slka 2.4 ProizvodiodFRP -a: ¢i plamele , uhadt kani ne mrehe

FRP preuzima i skl julvIivml na naprezanja i treba se postavljati u vl
tl aka, FRP proizvodi ne povelavaju ulinkovitost pojalanog el
na tlak, ali i zbog malih dimenzija lesto dolazi do | okal ne

Pojalanje zidane konsdnrastkawjej e seF ReBlienjem na zidane elemente ili
eventualno mehanil kim sidrenjem pomolu mehanil kih urelLaja.

Nalini otkazivanja zi Laonpuglavaoaastapg FRbEeg
pretierano g raspucavanj a zi La zbog vdlailkniith maprezanj a
droblienj a zi La

sloma FRRra dosezanjem vlalne [vrstole
odljepljivanj a FRRa sa zidebondhg )0 Odl jepljivanje u vlalnoj zoni
krtog sloma.

Slika 2.5 Nalini otkazivanja zi Laonp[®j al anog FRP

Najlegle je to kombinacipa ¢adlgj ¢ gldjnioyamjoda ot kazivanj a.

Podruflj a pr i mja o edanirR knstrukcijama jesu ova: kod p oj al aja a stropnih
dijafragmi i drvene krovne konstrukcije, me L u s o b poeegivanj a zidova i povezivanja s
drvenom stropnom konstrukcijom , pov el anlapaciteta nosivosti zidova u ravnini i na
savijanje okomito na ravninu, po v e | & nkppaciteta nosivosti lukova, svodo va i kupola, te

ovijanfj astupova radi poboljganja tdueihaste I vrstol e i
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2.2 LOKALNE INTERVENCIJE

221 Stropna pl ol a

2211 Pojalanje stropnih dijafragmi sa gperplolom i das!|
Postavljanjem drvene oplate od ¢gperplole (OSB plolapu ili
konstrukciju, odnosno drvene grednike , postihe se dvostruki efeRbstpiohal aaj
pojalanje na vertikalno opterelenje, ali i akoasud lementikgint al no d
tvore dija fragmu pr opi sno melLusobno povezani za preuzimanje posmiln
Stropne  konstrukcije potrebno je povezati sa zidovima kako ne bi doglo do odvajanj
horizontalnih djelovanja sile potresa , ali i da bi se omogulila pravilna ras
si le na pojedine zidove. Pojalanje se mohe izvesti na nekoli ko naflina:
— postavljanjem daski u jednom smjeru i to okomito na smj
daska se [ amnim@nos dva [ avla i poheljno je da su dawke izve
— 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 l'emu se svakamnmanekdvhalbhal a
— postavljanje dasaklojuewd.geDaske mogu biti razlilite debl
orijentacije, ali najbolji je da su dva sloja okomito na grede i jedan sloj u smjeru
greda

— postavljanje sl ojevatriggaer pl ol e
— postavljanje krute CLT plole

Postavljaju |Ii se na piospood eplliolder v(ednas k e) k oiljspajajs dcinfaav | aj u
zadvo u postojelu oplatu poda i spajaju direktno u wutore u r
l'avlanja), tada | e se nova stropna kokust kanstrekcijkipanplonagati kao
Ako se pak zaht ijeva jala i l'vrgla stropna konstrukcija, slkhgatda je p
preko postojelih dasaka te ju je potrebno lavlati za postoje
daske ( slika 2.6 i 2.7).

cavli
$6x90mm (na

cavli
$2.8x80m

<7 Tanki Eeliéni lim
-~ 80X2mm

Slka 2.6 Postavl janje drveni h pl oitraka ( dhaas gpkoas)t oj el u opl atu poda
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Celi¢na navojna Sipka
$10x180 mmiili

metalna traka

Daske 200x30mm u tri sloja ili
liepljene furnirske ploce

i i
N - N N N N N N N NN~ AN
A T 2 A

T T

Slka 2.7 Postavljanje drvenih plola (dasaka) na postojelu

Akoni je mogul pristup drvenim gredama S gornje strane,romogul e
etahe i)s,poad za dodat no ufke udieernvjees tmo raeuyehtokr i zontalnoj ravnini
tanki h [T el iifhora ilhtraka od wugljilnih & I|CeRPa(Carbon Fibre Reinforced

Polymer ) (Slika 2. 7).

Slka 2.8 Postavl jaarjpel ogflpe i spod gred@lilh nosal a
Pravo pojalanje na vertikal nse ppdteirleil e;mgtep moihmm sprezanjem pre

gi pki sidrenih epoksidnim I jepil dpostdjelspgecialnivijcizaspiezanfea dr v o
drvo -drvo) .

2.2.1.2 Popravak ogtelenih drvenih grednika

Tijekom hivoekhkag kvinjftrukcije potrebno je raditi odrelene in
grednicima koji zbog negativnih utjecaja vlage, insekata ili izvanrednog djelovanja potresa

mogu biti ogRatliense o tehnici piokpnstakivih v a felamentastarih zidanih

zgrada .

Osnovni problem kod ovakvi h ogjestloengtao il epsotpa awvikjae mogul e naj
zamjenu <cijelog elementa koji tpeznoaytielloenukjlearnjminj e kompl etn
(dasaka) s gornje i donje strane drvenih gredni ka.

Stoga se uglavnom primjenjuju tehnike zamjene ogtelenog dijel

uz oslonce na zidane zidove ili wu dijelovima sanitarija, koji su zbog vV
ili se radi pojalanje ogtelenog dijela.

Najlegle tehni ke j®u omdjedleamog dijela lelilnim elementima (pr
zamjena novim drvenim segmentom koji se na tdwavVimigitao zgr ede
drvo ili epoksidnim ljepilom. Ovdie | e se ukratko prikazati najlegljee kori g
sudrvenis  tropovi samo dio zidanih zgrada .

ObiI'no se naprave utori u zdragrednika d inpvenh segmentutesapostavljaju

['elilne (litnmpke , a prostor se zapuni epoksidnim mortom (Il jepil
kao drvene grede ( Slika 2.9). Rupasepr odbugi s tolerancijom od 2mm tako da
sa svake strane bude 1mm. Bu dulda je izvedba in -situ uvijek je nuhno wuz 1lije
epoksidnim mortom i mati i ouveldtaavadidl. Kekadasemdijedhostavnosti

izvedbe naprave ut ori na bolnoj strani.

Primjer sanacije i pojalanja dodavarCjlieproflael i I, kioh ielseemevnigtliano

ili lijeplienjem povezuju za zdravi dio grede , prikazan je na slici 2. 10. O specijalnim
met odama pojalanja drveni h grridjne lkipoghvju24B8.®2 vi.ge
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epoksi (1mm sa svake strane)
celi¢na Sipka

Slka 2.9 Sanacija drvenih gm@daklaenai i niepoksi d@iiom mortom
protectahome.co.uk)

Slika 2.10 Sanacija i pojalanje drvenih elemenata dodldlvanj em [ e

2.2.1.3 Poj al anje konstruktivnih detalja krovigta

U zidanim konstrukcijama najlegli SuU sustavi dr veorjiaH akrag wi gt
sena i stom principu kao gto | e gakor s pgirebhikopravaiio, a poj al avanj e
spojeva drveni h el emenat,ato Ker meggygl a dodametnglem h p bpojénihc aijcima

zadrvo (Slka 2.11).

Slika 2.11 Poj al anje el emenata krovigta metalnim plolice



Stranica:

Tehni ke popravka i pojalanja zidani

19

2.2.1.4  Dodavanje vjetrokosnika za sta bil nost krovigta

Dodatna horizontalna stabilizacija kosnicima u krowipgbstihe se dodavanjem d
elemenata (daske dim. 3x10 cm) takoz vanih kosnika koji se spajaju na rogove , a kojima se

postihe horizontalna krutost i (Shkkab2 I2)ost krovi gt a

Slika 2.12 Stabiliziranje krovne konstrukcije kosnicima

2.2.15 Pojalanje stropova i poboljganje veze izmelLu stro
Stropovi starih zgrada ( gotovo sve do 1960 . g.) sastoje se od drvenih grednika iznad kojih

je dagl ana o pluta tTakvi stropdvi su nepovezani i v e | i n 8eksibilni u svojoj

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

u potresu uzrokuje slom gubitkom cjelovitosti zgrade .

Slika 2.13 Gubitak cjelovitosti zidane konstrukcij e sa stropovima od drvenih grednika [3]
Postoji nalin da se postojjednie sntorvoipno VAIB zpdmol ama il i pol ymont ah
kao gto je aBijeli strop6.

Svako uklanjanje greda dodatno ogteluje konstrukciju pa se
postojelih grednitk al sipmAdim debljine 6-8 cm. U postojele drvene
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postavljaju se mohdani ci za speaefkahjeih oblika i sustava. Spreza
povelava nosivost i krutost okomito na ravninu, ali u ravnin

Sprezanje AB tlalne plole

2
LJ2
loscs A -
I - Gr20A 1
é \/—/I I alL

AB tlalna plola i povezivanje sa zidovi ma
Presjek -]

;I:J: unutarnji

|1 zid

I— —

I\
ABtl aln pl f 14 mm

= Il zvodi se tlalna be
’I‘_,!: vanjski zid ‘g: Presjek EI olka.l“ u mel.;ukatnOJ
Presjek e S oy OnStI:U (o] uz.s.prezanje S .
—— — drvenim grednicima nadzemnih
——] —— etaha i lelilnim pr
plolilc | ABtlalna pl 1 ABtlalna pl Svodovima podruma.
200/200/8 mm rveni grednik ::;i drveni grednik
11 ‘<
| ] |
1 |
‘ I — T
| — - —
—= T
Tlocrt
Tlocrt
pl ol il f 16 mm 5
8
200/200/8 mm i Il e i i o i
| o
e
i | | L
Mgul e sidriti s i/iarn] Neméngulﬂr7s‘i'a;vé'r{jstké'sfrén’e
Slka 2.14 RazI|l i lite varijante sprezanja i izgled stro
Osimizvedbe ABt |l alne pl ole mogula je izvedba i drvenih tlalnih pl
ili vijcima povezuju za drvene grednike. Drvene tlalne plole
ito tako da je prvi okomit na grednike, a drugi i trellB5°sl oj s

(vidi poglavlje 2.2.1.1).
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Kod izvedbe drvene tdika26& e, 2yl oi®e 5) za osiguranje potpune ufl i nk:¢
plolu je potrebno povezat.i sa zidovi ma. Il zmelu podne dijaf
(metalne plolice) koje mogu prenijeti unutarnje sile s krova
pomake zidova.

Postavljanjem dijagonalni h metalnih traka odnosno horizontalne stabil
kruta konstrukcija koja realno odgovar @rikazaBo na slkamami m pl ol a
nastavku).

Izvedbad rven e t | a B p | celipovezivanje sa zidovima

AR T TR RS —— Detalj spajanja ==
:) i i : sa zidom e
; L.

Tri sloja dasaka u tri smjera (daskanje pod

kut ovima 45° i 135° na postojeli pr

il drvene plole od slojphvbdt

treba me L u s o bpowezati limom) . Cilj je

dobi ti (djel omilno) krutu di

posl uihi2a preuzimanje horizontalnih i

vertikalnih sila. Daske odnosno plole

se u drvene grednike i me L u

gipka koja je zavarena na

sidri se u prethodno izbugenu r

zapunjava mortom

Tri sloja dasaka u 3 smjera Drvene plole od sloje:

Slika 2.15 Ukrul enje AB ili drvenom tlalnom plolom i poveziyv



Povezivanj e

Presjek

Tehni ke

popravka

postojeleg
=
——
T

Tlocrt

T

=p=i=

Povezivanje

postojeleg

Postaviti narazmak cca 1 m

+HHHHu|

Slika 2.16 Povezivanje

stropa s

ulazi

zida

Slika 2.17 Povezivanje

stropa
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i pojalanja zi

sa zabatnim zi dom

Za povezivanje stropnih konstrukcija sa
zabatnim

zidovima koriste s

presjeka 30x6 mm. Lelilni l'im se
otprilike 2/3 girine zida) u zab
vijlano spaja za drveni pod
dodatno se injektira.
f A
»
1 &
W —— — 1 qu
&
postojeleg stropa sa zabat

nosivim zidom

213 t

Za povezivanje stropnih  konstrukcija sa
zabatnim zidovima koriste s
presjeka 30x6mm. Lelilni |
otprilike 2/3 girine omodd%y
horizontalnoj ravnini stropa u zabatni zid i
vijlano spaja za drveni
dodatno se injektira.

pod

postojeleg stropa s nosivim

z

d
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Horizontalna stabilizacija

Tlocrt I ~
K
s r‘v// Q\f%‘ l"b‘?/a: NEpEpERERS | = = &
N 4 ! ! D ! [\
i ki L L x| | | | | ‘ ‘ \ \
:\\ A | N m— A ulazi  2/3
| | | 1 I | | | ~ : ' t zida
I I I I | I | I Q
1N : al/ g |
I I /\ I I I I ! ! a |-
| E | 1 3|
| I | I I | H
& I I I I
| : i al
| | | | | 'A.
E | I Lo
8 | l B -
< | I —— -
g l I L s
d I R N E
s | : B A
2 i : ) 5
o] | | | | I ..
7 T T T T ) ‘
o | | | | | .
a i I R o
| | | | | H
| | | | | .
‘ I L : \
_ | | N AL

I \
' ulazi  2/3 tzida
]

Il zvolkenje horizontale regetke i povezivankKkomstrugkcijomh zi dov
Hori zontalno ukrulenje drvenih grednih stropova, akona
vertikalno optemolhenjsee postili izvedbom zatega ,jspodrT
spregova , i povezivanjem sa zidovima (preko L kutnika) ili sidrenjem vertikale

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

Slka 2.18 Hori zontalna regetka od met alamélah tr aka i
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Konstruktivni elementi s

Tehni ke

Lukovi i svodovi

jednostrukom

popravka i pojalanja zidani

ili dvostrukom zakrivljenosti

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

tegko
dovoljno je pojalati samo intrados

Slika

2.

Slika

Slika

posgrizidane konstrukcije

19).

Slka 2.19 St at i

i maj u

'k a pohjearfaa nj a:a) udkstrados, b) intrados

b

O hatélyasS AyiNI Raz

y nmamn

T N J+A

Ohel6lyasS S|l &4NI R2BI

C N+

p N

(N)

nnman

0o N

M T

n

68T wcwvh OY HPOY

Cwt C

2.20 Odnos poj alanja ekstradosa

2. 21 Otkazivanje luka

ili svoda unutar ravnine

w t

pdOY
Cwt

opl e ni totkazuju
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zbog

z a n e ma rKiodvzidanih lukeovan u
ili esktrados (

irlaiz ['ii d'tirta dmo srepd joadlaamaj a

, pukot‘i‘na okomita na

raspon

'vr st
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Kodsvodova, sl i Ino kao i kod | ukojeapojpalegptoir ukbaj e strane.

razl i fljittkhaani ne i mr ehe najspruak tkiolnbiijneaci ju sidrenja s
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Poj al anj

uhadi

SDRENJE VOLTE

Slka 2.22 Poj alanje kupom a FRP

Kupole sluhe za prihvat vlialnih prstenastih sila. Vahno |
postavljanje FRP -ane podrazumijeva mohebitno uklanjanje zatege

horizontalne sile luka.

Slika 2.23 Naprezanje u kupolama

e
i

na
el
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223 Dimnja ci

Dimnjak , kao sekundarna konstrukcija , zaht i jeva sanaciju ako prijeti mogul nostgavanja i
ako kao takav predstavlja opasnost za konstrukciju i ljude. Zidani dimnjak je dimnjak koji
se zida na gradiligtu okMompsti hk oipje& adi mn jaadd potresajit e li de mugih
vanjskih utjecaja mohe se sanirat.i na sl jedeli nal i n:
Varijanta s
debljim daskama
: 20x5cm
o>

P

FRCM ‘

£ |
i 7
|
e ! by 1. Omatanje zida od opeke do razine podne
;% = ;% konstrukcije s FRCM sustavom
= D : = D 2. U razini krovne konstruk:«
[ M ] [ L profili ma koji | e
D : D stabilizirati dimnjak od prevrtanja. L
[ profili se spajaju na rog
D : D sa sve 4 strane. Ogteler
[ rogovi rugi, ponovno zida, ovij
|| 'i.:l ] 1 Ill Iprihva!a za krovnu konstr
L kutnici daske
Slika 2.24 Poj al an jirnjaldh FR CM sustavom , L kutnicima ili daskama
Na slici 2.2 4 opisan je postupak pridrfangmaj valijanthRkoristek a se L
kutnici, a u drugoj deblla daska 20x5cm. Prikazan je i sl url 43D) kada L profili prolaze
jedan kroz drugi (zbog blizine rogova nije mogule postaviti L kut

TakoLeuz bolno pridrhanj eizodtavmorig a k po jmd anj ERCMN sustavom (Fabric -
Reinforced Cementitious Matrix )( vidi 24).

2.2.4 Vertikalni elementi

2241 Zapunjavanije sljubnica

Tehnika se sastoji od uklanjanja postojele ogtelene hbuke (|
te zapunjavanja novim mortom). Najbolje je mort ukloniti vodom s visokim tlakom od oko 40

bara, a dubina uklanjanja morta maksimalno je do treline debl ji nemodtmodadii No v i

u skladu s postojelji.mtzrietbeano bi i mati sl il na mehanil ka svoj st

mort , ali sasvojstvima da je otjpornj i na wuzrolnike propadanj a.
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Ako je postojeli zid zidan potelpnojedainovimorr t om s adr fvisok udio

vapna. Nij e dobro kod starih zgrada koristiti kl asil ni
nekompatibilnosti s opekom i post oj emoihne muozrrtooknovati ogtelenja u potr
ciljevi ove tehnike jiesu pobolj garefae ailzagli povel anje tlalne i posmilne

smanjenje deformacija.

dz] £ 2yl2Sy A 2 OA 2N 2 OA YN
Y 2 NI y y
\g{zugyaé))\ ,
2 NI : : y20A
Slka 2.25 Li gl enj a i i spiranja sljubnice te zapunjavanja |
Danas postoje razni proizvolLali mo iht agv ada, z @visne a tipa mortp,e st ar
zahtijevanoj boji morta , kaoi vrsti zidnih elemenata. Kod I i gl gerpptrabno paziti da
se ne ogteti opeka i da mort bude kvalitetno oliglen. Mo g u |

profilacija.

Slika 2.26 Postupak sanacije i izvedbe (izvor: falconstructural.co.uk)

L e s tse spopravkom morta opebg zi LadomWa@atno pojalava tako da se u sl ju
'el i I na ¢Blgak a2. Z7).

Pohel j no jedoristia gipka s epoksidnim premazom kriekile nkeroziei dogl o
Mogule su varijante ¢gipki na baako pebaassdrke pojFaRPatondaszse d
mogu koristiti i ¢gipke kojdparoshie marttiu dodatno zagtil en.

epoksi (smola)

6 mm promjer Sipke  — 7

@)

- -———

50 mm

Slka 2.27 Postavl janje lelilnih ¢gipki u pdzgvarravljene sl jub
falconstructural.co.uk)
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2242 Sanacija pukotina 0 injektiranje i prezidavanje

Sanacija pukotina provodi ses ciljem da se vrati post cj¢lwifost [ widasdgoal a i
zi da. Najlegle se to provodi injektiranj emkap urkatetijal zaa , a sam
injektiranje , oVi si o tipu zila i @i rlerawitougkegulotine na., girine do 0,5
mm, injektira ju se u pravilu epoksi mortom (ljepilom) ili slilnim
Ako se radi o pukotinama od 0,5 mm do 10 mm , ondase koristi smjesa morta u odgovar e
omjeru vapna, cementa i pijeska od@aovyakajtiuhe griamnwmleawiejl e od
najlegle ekspanzijskim materijalima uz pmpodea tpmekidayaggzad anj a il i
na tom dijelu.

Postupak injektiranja zidanih z idova provodi se u principu tako da se sa svake strane
pukotine u ¢giSOidni60amdzi d ol isti od hbukezZaimspuza gliume pukotine na
razmacima 30 do 50 c¢cm izbuge rupe u koje se postave cijevi
injektorima). @jeaeVlhkireseescementni m il iksiematont. uRukotmese zmivae
cementnim mortom s obje strane zida po cijeloj duljini (izmel
a zatim se otvaranjem cjevliica u parovima pukot i nNekontesgper u v o
slijedi etapa injektiranja. Pukotine se injektiraju odozdo prema gore , i to uglavhom s

manjim tlakom od nekih 0,03 N/mm 2,

Ovisno o korigtenom procesu postoji nekoliko rjegenja za inj
— i njektiranje pod tlakom dnajlegle se kSikak.28) i (
— gravitacijsko injektiranje dkoristi se kod jako ogtelenih zidova
— vakuumsko injektiranje koristi se kod manjih intervencija , uglavhom kod manjih
pukotna(n pr. kod statua). Injekcijska smjesa mora biti izraz
Kod starih zgrada poheljno e dsa i eantrgansk a smiesa, i to slilfna vapnenom |

radi kompatibilnosti.

Organske mortove (polimerni mortovii epoksi) treba koristiti tamo gdje je potrebna izrazito
kruta i otporna veza.

8

LINK LINB Y LJ2 NPy g A @ Y

c
ogvsyuy Y

g
Y, .4

Slika 2.28 Postupak injektiranja zidanih zidova (lijevo) i fotografija injektiranja
(desno) [12]
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Ako su pukotine Jdellemmdondda se wuz injektiranje pukotine rac
pukotine ubacivanjem betoSk&ki h2omohdanilkai(nih ¢gipki

A.i

y

w2 | rveemaa e —
¥ A

Qx
IS

Qx

Slka 2.29 Poj al anje pukotine mohdanici ma

Armiranobetonski X -mohdani ci ugse allzudjulh pukoititne nai zmj earobjd strame

zida narazmaku od 50 do 100 c¢cm. Ugralbuju se u pripremljene rupe i ond
Sl'iTno se radi i s Telilnim ¢gipkama koje se wodnsdswanaprgvacj u pod
pukotine.

GFV,P/‘ l_ SIoRo B lew ;) Is v boey
TRALA

RUFA VZzpw $30mn
INIERTTEATT HIETON
2 HASTERFLOW 2287

Lec¥i

Y

‘ )
Py Y
| N |
T / I_ |
LioRo b 16wy j Lo~ Son [ RUPA O Ziby o 30 m
GFEP INTERTTRATT N IETON

N
Slka 2.30 Poj al anje pukedtiifmd m ¢gi pkama
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Ako su pukotine velike i usto je doglo do ogtelenja =z, dndajbnajbdijestanenat a
dijelove zida prezidati , gto je legli slul aja kiolda kaanleinoig koa opelnog
Prezidavanje jenpphakjnd po mogul nosti originalnim materija
mogul nost da se ogtelenje prezida ili obnqgvaondaoje pogebmoa l ni m m
pokugat. pronali gto slilniji materijal i s waaiknavkgo a @ida gur at i
el il ni m v dzaklinmevanjem ( Slika 2. 31).

Vahno je napomenuti da betoniranje segmenata zida nije dopug
potresu.

]

hOGSOSYy RIA2E aISye2 S 2 QS &S v2 ¥ 21

Slka 2.31 Prezidavanje ogtelenja n fiaverm: t[l 2§ o neodzhi) L. a

Lo

Raslojavanje / Prezidano

¥

=

Vezni kamen

——— —
2H7 Y

]

al

Slika 2. 32 Prezidavanje raslojenog zida originalnim materijalom

Osim prikazanih tehnika sanacija, pukotinu je mogule sanirat
u poglavl ju specijalnih tehnika pojalanja (2.4.3).
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2.2.4.3 I njektiranje gupljih zidova

Zidovi kod starih zgrada [ estsm i zvedeni kao vVvi ges | o Jahvizidoviz i d oredovito

imaju nepravilne zidne vezove na vanjskim stranama, a izmelu
brojem Qgupl jismaz.i dDivi osjetljivwvi i na vertikalno opterel|lenj

Prikaz ogtedogwjeati kal nog opterel enSlka i2.3)otresa (

]

Slka 2.33 Ogtel enjazbhog Ltarti kal nnog opterel ef?2la i potresa

L xf\xx HAh R
: : Aya8laNty

sila [kN]

x
-
x
x
x
x
x

* x Mn .
o // Lratz2es
x ><\< ﬂ
o X x nh b Han
iskoristivosti [%
ai prikaz ulinka injektiranij

nosivost  [12]

Problem nepovezanosti materijala u takvim se zidovima najlegle riegava inj
cementnom injekcijskom smjesom (90% Portland cement  a i 10% pucolana).

Ovisno o koliflini g u p Is¢ iinekcijska rsmjesa idkioz pukotine zapune se sve
gupljine unut di mei d®@ posti he odgovarajula kompaktnost i pove
Postupak injektiranjsea provadj I gdnbsgano, a kod iznimno debelih zidova i
dvostrano. Razmak i zmelti rmdrejsa apriid |&0 brm(d kom na m  ?). Cijevi za

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

sve dok u prvoj cijeviiznad injekcijska smjesa n e p o lizaati. Pune se pod niskim tlakom ,

i to lesto dgskiavita
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2244 Poprelno povezivanje zidova

Ovasem etoda koristi za bolje povezivanje dva ju sloj eva zi da (kod vigeslojnih zido
bi se izbjeglo odvajanje od sredignje jezgre koja je Modiegrubl
se koristi ti samostalno ili u kombinaciji s injektiranjem

Poprelno povezivan| se meaanwnasidnnjaeoja prolaze kroz a zid ( Slka 2.35
ljevo ), a kod kamenih zidova mohe se ostvariti i ponliau vezni
2.3 5 desno).

22l 6Fyetr

..
T ey
1R )

D G
X[ o
t 2LINBG6YA LINBaesSl [ xRI2ONG |
Slika 2.35 Poprel no povezivanje me(ijevd) nvezmim lsamehimielementima
(desno)
Pojalanja se mogu izvesti i betonskim vezama.

t 23622864 hiae NA dz T ARESOGI 2 68t A6YAK OA

=~ =

R s Tamn

{AJdNY28YyA O

Slika 2.36 Poj alanje zilLa betonskim vezama

2245 Pojalanje zidamidcdmosttaulpeorwm i ovijanjem

Lesslulajdaesu zidani ili kameni stupovi fizilki ogteleni (ot
da i maju pukotine kojemalyamihlakaj etti ptabinoso ili je jednostavno u
rekonstrukeciiji utvrleno da nemaju potsreebtnask viiosp ovotsdj. elliesdtol
zamjenjuju novim armiranobetonskim ili novim kamenim, ali to l'esto rezultira sk

podupiranjem i du lj im vremenom izvedbe.
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lzvedbomABobloge , sl i no kao kod postupka povel|lanjamphesjsekasABuelae
kompaktnost stupa i povelMngwlsitnod@ti evloesrntjia zida u vidu rubnog
zida ili razvoja vertikalne pukotine.
Najjednostavnije je «otpuluiABsmstupdaSlika 2.37), 'i me se povelava tl
f'vrstola i duktilnost, ali se zadire u prostor.
—— S 2
LR 77
.-::-—_..——.—;—.7?— -,.’ +Af
NN e
B AN T tl1t2yesy
R H A gtze o
R O A I RN
N TR R, i 1| RdzOy' |
R AR -
B R R
N ety O
P _'_-_'_!._‘
e e
Slka 2.37 Obl al enje zidanog zida u AB stup
Pojalanje se mohe postili i post avlSlikan j2e39). I6terijedi iea h o ml i (
pojalanje AB stupova.
Kameni st upovse plogjsatfloavaj u na vrhu i dnu lelilnim omlama. To
se najlegle pojavljuju pukotine zbogjizsehkdsagduaastupoveel e menata ko
o
Razvoj vertikalne pukotine.
Runodrvioio 20|
B AL o sy i =
Slka 2.38 Ogt el @ midanih stupova
r /\, m
-
i o
| | | |
] il
- “le-
[N /\/ [IE } '
Slka 2.39 Poj al akjyadratnih i kruhnt &I pmeobnjl eakrea
Kod zidanih stupova , ako je potrebno da opekaosta ne vidiva , poj alanje se mohe osig
i postavljanjem lelilnih gipki u sljubnice.
Osim prikazanih pojalanja stupova, mogule je izvesti i poj al

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

i tanki

h T'elilni

h hica.

c
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fdsementha obloga
y .‘: (‘b' f o e =
Slika 2.40 Pr | mj er pojalanja st upov ablogomrC&RPe-rom nptikazosamacije
kiparskih elemenata

-

2.2.4.6 Zapunjavanje (zazidavanje) otvora u zidovi ma i po
Lesto u rekonstrukci jama podtaij spatrela @ i Za azeedbom novih otvora ili
progirenjem postojelih. N@j nadi h as tiazwreidjbia nadvoja pogtavljanjem
['elilnih profilaj Nalibowlda se nadvoj izvodi iz vige profila k

izvedba bez podupiranja.

Umj est o [ el i Iojpimbgu se&vestii AB grede koje se u pravilu izvode kao dvije grede

jedna pored druge. Uvijek oslonac mora biti Telilni |imili

Premapotrebi , kod otvora koji se ne koriste ili Kkotdorineisénmglizaost al i
zazidati ( Slika 2.41). Tako se povelava nosivost i zi da ez bsoti;m aveéal e pov
materij al kojim se zida treba biti sliTan postojelem okolr
povezivanje.

Slika 2.41 Zazidani otvor u zidu

Pojalanje nmafvejsae i zvesti i IlIndGanioMatrioGtio m (), odnosno FRP mrehs
takozvanim FRC M sustavom.  Prednost ove vrste poj al anjsh ujttne gt o se ne mijenja m
nikrut ost konstrukcija, a povelava se posmilna lIvrstola i dukt

g I 5 £33 53 S S SR T

Slika 2.42 Poj al anj e nadvbsustavomRC
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2.2.4.7 Poj al anj e zi dakainihelemenatd m refmal elilnih traka
Pojalanje mrehama I el edhastavha tje aik al j nkovingtoda poj al anja zidanil
elemenata , pr i ['emu se osigurava povelanje nosivosti zila ili wvr

Naj vejeaprednost jednostavna montaha u pogl edpa omaantetedaing al a i
zaht i jeva posebne kvalifikacije ni specijalne tehnologije.

Slka 2.43 Mrehoad el ilnih traka u dva orf3gonalna smjera

2.2.4.8 Trodimenzionano poj al anje (omelLivanje) zidanih el emenat

Trodimenzionalna mreha Inelhiel msieh ktorraksa i t i za povezivanje i

z i & Jedna od takvih metoda naziva se ACM ( Active Confinement of Masonry ), gdje se Telilmnii
trakama debljine 0 , 8 mm i girimen 20vor.i mreha vertikal a i horizont al
se smatra trodimenzionalnom je st taj gto obavija zidu brtoganalnom enhjegum

pr odi r wldebljinu zida. U trakama se ostvaruje d jelomilno prednabi mgarsjee
omogue| povel|l ahjté al me posmidtnppornosti zilLa.

Slika 2.44 Poj al anje trodi menzional ni[l CAM sustavom
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2.3 GLOBALNE INTERVENCIJE

- pojalanje zidanih zidova dodavanjem armirani h cementnih

- pojalanje zidanih zidova polipropilenskim mrehama

- pojalanje stropova i pobolljujyasntjreopvee,zekriozvmee i zi da

- poj al armegrada horizontalnim zategama

- pojal anj e zpritdzanjea m (prednapinjanjem) i armiranjem

- pojalanje konstrukcije izvedbom AB serkl aha

- pojalanje konstrukcije izvedbom novih AB zidova

- pojalanje konstrukcij e Tliezlvieldrbiohm 0AKBv iir a
Sl aba veza i zrkendtrukcijsk& a elementa uzrokuje gubitak cjelovitosti konstrukcije i
jedan je od glavnih razloga ogtelenja zidanih konstrukcija u
konstrukcijska el ementa jeufaosigu ranje ponalanparukcije kao adkutijeo.

/
<

Slka 2.45 aBoxo efekt

23.11 Pojalanje zidanih zidova dodavanjem armiranih c¢emi
Ova tehnika pojalanja zidamiold xniagdwaljeegpma mjenjivani h postup:

zidanih zidova - bilokamenih , bil o od opeke. Koristi se kada je zid jako
potreba za (posmilnim) poj al anjogmelk & da hpotresda iilid o zbag drugih

djelovanja. Naravno , primjen jiv aje kod zgrada koje nisu zagtilene kao kul
dobro.

Pojalanje zidaetakodda se obostrano izvodi sloj cementne hbu.
armiran (  Slka 2.46) . Dobije se kompozitni zid gdje je u sredini zil
slojbetona , koji je obi I no8aomalkoi tse r&dio torkretiranju , odnosno do 16 cm ako

se beton lijeva u oplatu.

[

|+

!
!
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&
[ ]

[ ] ]
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Slika 2. 46 Pojalanje armiranim g4o0jem betona

Armatura sa sl ojem betona omoguluje prihvat posmilnih sila
pojave pukotine u zidanom dijelu zida (slil ng (Slika pa4#ra.ganj u
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Ovasetehnika pojalanja provodi tako dadaske postdilLabaveopbkb uk a s a
ili kameni elementi uklone se,a sve se postojele pukotine injektiraju morto
— —

Slka 2.47 Poj al anje armiranim slojem betona

Zatim se kroz zidove dliknb2y48 lijevape ¢ koje se postave @Bdxne (i

pri l'emu se prostor oko rupe zapumi.4 c &ménd tanipm enpojerted 6 -9(
kom/m?) . U slulaju da su potrebna vakod se rgdiojkarersom gidu i |,i onda se
rade dhepovi (nige) u zidu koje se obrade atislasagir omltanako da

betonsku oblogu ( Slika 2.4 8 desno).

Slika 2.48 Postupak povezivanja zila-svezmliogojmpkama (lijevo) i dhe
(desno)

Nakon toga povrdgina bed ospededabdom i postavi se armatur a.
mrehe s dodatnim pojalanj i me luazk onmovhoer esliolhiiti mreha od ver:t
horizontalnih ¢gipki.
Nakon gto je postavljena armatur a, tpostaklpeltaibeonimeovizi d il i se
sl oj zida. Kod ove tehnike pojalanja potrebno je torkretiran
dobro ih povezati kako bi se dobio kompaktni zid. Zid se
poj al ,a primjerice kod k amenog zida. Kameni zid debljine t = 60 cm mo h &vedbom 10 cm

sl oja torkreta s armaturom povel ati posépulanu nosivost za nek



























































































































