SANACIJA | OJACANJE ZGRADA

OPSTI PRINCIPI OJACANJA — definicija

e Popravka su zahvati kojima nije obuhvaéena noseca konstrukcija. Sluze poboljSanju konfora koris¢enja
objekta i popravci ostecenja na nenose¢im elementima.

» Rekonstrukcija obuhvata obnovu noseceg sistema zgrada do nivoa koji je postojao prije nastanka ostecenija.

e Ojacanja obuhvataju pojacanje nosece konstrukcije (ostecCene ili neostecene) do nivoa sigurnosti koji objektu
zelimo osigurati.

OSTECENJA ZAVISE OD:

- rasporeda nosecih zidova u osnovi

- povezanosti vertikalnih elemenata i tavanice
- duktilnosti

Zavisno od sistema koji se ojaCava mogu se primjeniti tehnicka rjeSenja kojima se:
- povecava nosivost konstrukcije

- povecava duktilnost

- povecava i nosivost i diktilnost



Povredljivosti konstrukcije (vulnerability)

Definisanje parametra povredljivosti konstrukcije (vulnerability) predstavlja problem.

Jedna od mogucnosti je da se procijeni vrijednost rekonstrukcije objekta u odnosu na izgradnju slicne ili iste
konstrukcije, sto predstavlja ekonomsku procjenu oStecenja. lli kao Sto je to dato u EMS-98, koristi se indeks
oStecenja, koji se dobija iz diskretnih stanja ostec¢enja koja se pripisuju razliitim elementima konstrukcije.

Kod EMS-98 podjela konstrukcija u klase povredljivosti (vulenarbility classes) data je u zavisnosti od tipa
konstrukcije.

Osjetljivost-povredljivosti konstrukcija podijeljena je uklase, sa oznakama od A do F, a nosive konstrukcije su
razvrstane prema vrsti nosivog sistema i vrsti materijala.

Najslabijim konstrukcijama dodijeljena je klasa osjetljivosti A, a konstrukcijama koje ¢e pokazati najbolje ponasanje
usljed djelovanja zemljotresa pridruzuje se klasa F. (sljedeca tabela).



MASONRY
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Type of Structure

rubble stone, fieldstone
adobe (earth brick)
simple stone

massive stone

unreinforced, with

manufactured stone units

unreinforced, with RC floors

reinforced or confined

frame without

earthquake-resistant design (ERD)

Vulnerability Class
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Podjela konstrukcija u klase povredljivosti (vulenarbility classes)



walls with high level of ERD

steel structures }

WOOD STEEL REINFORCED CONCRETI

(O most likely vulnerability class; = probable range;
....range of less probable, exceptional cases

Podjela konstrukcija u klase povredljivosti (vulenarbility classes)

frame with moderate level of ERD | ----- —-O-—|
frame with high level of ERD b —OH
walls without ERD |+

walls with moderate level of ERD IO-—-l

timber structures b —O




Classification of damage to masonry buildings

Grade 1: Negligible to slight damage
(no structural damage,
slight non-structural damage)
Hair-line cracks in very few walls.

Fall of small pieces of plaster only.
Fall of loose stones from upper parts of
buildings in very few cases.

Grade 2: Moderate damage
(slight structural damage, moderate
non-structural damage)
Cracks in many walls.

Fall of fairly large pieces of plaster.
Partial collapse of chimneys.

Grade 3: Substantial to heavy damage
(moderate structural damage,
h¢avy non-structural damage)
LLarge and extensive cracks in most walls.
Roof tiles detach. Chimneys fracture at the
roof line; failure of individual non-struc-
tural elements (partitions, gable walls).




Grade 4: Very heavy damage
(heavy structural damage,
very heavy non-structural damage)
Serious failure of walls; partial structural
failure of roofs and floors.

Grade 5: Destruction
(very heavy structural damage)
Total or near total collapse.

Klasifikacija oStec¢enja na zidanim konstrukcojama

Stepeni (Grades) ostecenja prikazani na gornjim skicama dati su na osnovu
preporuka za zidane konstrukcije, GNDT National Group for Earthquake Loss

Reduction Italy.

Veliina stepena oStecCenja krece se od 1 (Grade 1) neznatna - jedva primjetna
oStecCenja do 5 (Grade 5) koji predstavlja ruSenje objekta.
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1) vertikalne pukotine uz otvore; 2) dijagonalne pukotine na parapetima i na
nadprozornicima i nadvratnicima; 3) dijagonalne pukotine na meduprozorskim
stupcima,; 4) lokalno drobljenje zida sa ili bez ljustenja maltera; 5) horizontalne
pukotine nastale usljed savijanja na vrhu ili dnu vertikalnih ,stubaca“ zida izmedu
otvora; 6) vertikalne pukotine koje prolaze kroz zide na mjestu ukrstanja zidova; 7)

vertikalne pukotine na mjestima kontakta zidova; 8) otpadanje materijala na mjestima
greda usljed udara; 9) odvajanje i iskljucenje zone ukrstanja dva ugaona zida

Vrste pukotina kod konstruktivnih zidova zidanih konstrukcija



Nosivi zidovi zidanih konstrukcija

Intenzitet ostecenj Opi

Nivo - Zi steCenija pis

stepen

A Nikakvo Nema vidljivog osStecenja

B-1 Neznatno Bilo koje pukotine do 1mm

C-2 Srednje Pukotine do 4mm ukoliko pripadaju tipu pukotina 1, 5
do 2mm ako pripadaju tipu pukotina 2, 3,7,
do 1mm ako pripadaju tipu pukotina 4, 8,9

D-3 Znacajno Pukotine do 10mm ukoliko pripadaju tipu pukotina 1, 5 ili do 5mm ako
pripadaju tipu pukotina 2, 3,7,
do 2mm ako pripadaju tipu pukotina 4, 8,9

E-4 Veoma znacajno Pukotine i oSte¢enja vec¢a od D

F-5 Rusenje (razoreno)

Ostecenja na nosivim zidovima datim od strane National Group for
Earthquake Loss Reduction -GNDT ,



Italija, Campania 1980

Tip konstrukcije: od
kamena u vrlo slabom
malteru A

Stepen ostecenja: 5

Crna Gora, Crnogorsko primorje 1979

Tip konstrukcije: od kamena, (simple stone) B

Stepen ostecenja: 4




Italija, Friuli 1976

Tip konstrukcije:
nearmirana zidana
konstrukcija od opeke, sa
AB meduspratnom
tavanicom, C

Stepen ostecéenja: 4

Irpinia 1987

Tip konstrukcije: AB ramovska
konstrukcija C-E?

Stepen ostecenja: 4

Japan, Kobe 1995

Tip konstrukcije: AB zidovi,
C-E?

Stepen osStecenja: 5



OJACANJE ARMIRANOBETONSKIH ZGRADA

Kod ostecenja sa malim i umjerenim prslinama bez drobljenja betona i izboCavanja
armature vrsi se injektiranje.

LIMENA PLOCICA

cevlica

ZALEPLJENO EPOXI

/—EPOXI KITOM
=
J i cevlica

21D

'——— PRSLINA ZATVORENA EPOXI KITOM

Cev@ICA ZA INJEXTIRANJE

Injektiranje epoksidne smole kod AB konstrukcije

Kod oStecCenja sa vecim prslinama i sa
T ent B ATORR drobljenjem betona i izboCavanjem armature
Th ammaTRen vréi se Zaketiranje - oblaganje.
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Slika 7.9 Ojacanje stubova



DODATI ZID ZA

UKRUCENJE
KABLOVI ZA
3 )| (P, | | ¢ /_PREDNAPREZANJE

-r-
N

' W e — s — — — —— —p
| ,'
L
I
| W o ——— — ———— ——— . v
. P —— ——————-——L—L
- g — —————— ——— — b
1 + 4 — — — — — ——— i
|
(=) | S Y P 1

OjacCanje AB skeleta
dodavanjem novih
elemenata za ukrucenje
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Ojacanje temelja AB zgrada
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OJACANJE ZIDANIH ZGRADA

Pukotine Sire od 0.3 mm mogu se ispuniti

= —r— injektiranjem tekuceg cementnog maltera.
e —— Samo se u posebnim slu€ajevima koriste
= = = : epoksidni materijali. Injektiranje pukotina moze
 em— — z ;15 ' - se izostaviti ako je predvideno ojacanje zida
i P

e

?’Mﬁ‘ -l torkretiranjem. Injektiranje se moze Koristiti |
:. 30+160 Ix‘g }/ kod vecih pukotina sve do veli¢ine od 10 mm.
.

Injektiranje pukotina u zidu

g

Postupak injektiranja je sljedeci:

« odstrani se malter i nevezani materijal u okolini pukotine, a necistoca iz pukotine ukloni se vazduhom ili
vodom pod pritiskom;

 uzduz pukotine na 300 do 600 mm izbuSe se rupe u koje se postave plastiCne cijevCice na 50 mm dubine
fiksirane cementnim malterom;

* pukotine se zatvore cementnim malterom po cijeloj duzini;

* cijevCice se zaCepe a zatim se, otvaranjem Cepova u parovima po dva, pukotina izmedu susjednih
cjevCica ispere ili izduva,;

* vrSi se injektiranje, pod malim pritiskom, odozdo na gore, pa kad je pukotina ispunjena, emulzija pocCinje
da teCe na prvu gornju cjevcicu.



bo
= =
0 spoJka 06/50 V-15cm
QLY AaSe——m 4@ m————— !'!8__3??_. = :-JF.

----- SER T T WS LT

£ 115-20cm \ 2014

OjacCanje jaCe raspucalih zidova

Ako su pukotine priblizno vertikalne ojaCanje se izvodi uklanjanjem osteCenih komada iz pukotinu |
ugradivanjem novih zidnih elemenata u malteru.

Upravno na pukotine mogu se ugraditi Celicne klamfe, armatura ili armiranobetonski mozdanici. Jedna od
mogucnosti je i popunjavanje Supljina betonom koji presijeca pukotinu i tako ojaCava cijeli zid.

Kod znatno oStecenih zidova Cesto je neophodno zamijeniti Citave djelove zidne mase. Zato je potrebno prvo
izvesti privremeno podupiranje konstrukcije koja se nalazi iznad oste¢enog zida. Kod vidljivih dislokacija dijela
zida izvan sosptvene ravni treba ukloniti postojeci zid i prezidati od istog materijala novi.
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Zamjena raspucalih djelova zidova

Ojacanje uglova

Ako je dislocirano samo jedno lice zida, suprotna strane se zadrzava i koristi kao oplata. Sazidace se novo
lice zida uz ispunjavanje srednjeg dijela betonom ili cementnim malterom.

Kod kamenih zidova pod uglom efikasno je umetanje uglovnih kamenova, po 3 komada na 2 m visine zida
povezane sa zidnom masom jakim cementnim malterom.

Velike pukotine na uglovima mogu se premostiti umetanjem celiCnih Sipki i injektiranjem cemetnom
emulzijom ili epoksidnom smolom.
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zrdova uokvirenit armiranoberonsiin serklazomna

pod deistvom seczmickih sila

Dijagram ukazuje da vertikalni
serklazi znacCajno uvecavaju
duktilnost zidanog zida, ali ne |
njegovu nosivost zatezanja, na
glavne napone zatezanja.
Mjera sanacije ZK moze biti
umetanje vertikalninh serklaza



e
L W ye “ AT g mink
' ————+ = il
C = 1. - — - — ! - v’//,r,'. i [ E ’:":’-s
= ====——u 7 — =g
= LTI
~ = i 1 = — i % L/
' : P et = T l: L t‘/»
POSTOJEC! 210 —/—5- H =572 = 77
A T J ' : B . y H 5 IA7‘
| L i ‘ < "/"/.,f‘
3 T B - f l//'
= — p: v e
[ o 7 i
‘L L _“.! . '/"' |
__] £ > o/ :
' S 7
| Y7
H 25 Tr N
T 53
_Jl, L [:/" ; e

OjacCanje zgrade vertikalnim serklazima

Kod zgrada koje imaju monolithne meduspratne tavanice i horizontalne serklaze, a oSteCene su u zemljotresu,
nakon saniranja zidova prezidivanjem, injektiranjem ili torkretiranjem moze se pristupiti izradi vertikalnih serklaza.
Vertikalni serklazi povecavaju neSto nosivost zida, ali bitno povecavaju duktilnost. Vertikalni serklazi se izvode
prosojecanje zidova i horizontalnih serklaza, a armatura (najmanje 4f14) se ankeriSe u temelje i proviaci

kontinualno do meduspratne konstrukcije na vrhu zgrade.

Kod kamenih zidova izvodenje vertikalnih serklaza se smatra neracionalnim.
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Ojacanje zgrade torkretiranjem
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Kod zgrada kod kojih je nosivost
zidanog zida za preuzimanje seizmickih
sila nedovoljna, ojaCanje se Cesto vrsi
torkretiranjem zidova. Torkret moze biti
jednostran ili obostran, a dva sloja se
medusobno povezuju ankerima
provucéenim kroz zid (4 kom/m? zidne
povrsine).

Ankeri mogu biti izostavljeni ako se
moze dokazati da ¢e ostvarena veza
zida i torkreta biti kvalitetna, $to se moze
posti¢i kod kamanih zidova.

Armatura u torkretnoj oblozi je najCesce
mrezasta. Debljina torkreta je 30-80mm,
a uobicajeni kvalitet je MB 30.
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Sanacija zida od opeke armiranocementnom
oblogom

Postupak oblaganja zidova armiranom cementnom oblogom je sljedeci: sa povrSine zida predvidene za
ojaCanje ostrani se malter, a spojnice do dubine od 10-15 mm se ocCiste. Ako u zidu postoje pukotine one se
injektiraju. Zid se dobro o isti, ovlazi vodom, omalteriSe cemntnim mlijekom, nanese se prvi sloj cementnog
maltera (MMZ20) debljine oko 10 mm, postave armaturne mreze medusobno povezane ankerima izbusenim
kroz zid (6 kom na m? povrSine zida), a onda se nanosi drugi sloj cementnog maltera (MM20) takode debljine
oko 10 mm. Debljina cementne obloge izonosi od 25-30 mm.
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a) ' : b) Nacin povezivanja zidova i ukruc¢ivanja
tavanica
Tipican detalj ukrucivanja i povezivanja
tavanica:
a) drvene b) masivne

Da bi se ukrutile drvene meduspratne konstrukcije grede se ankerisu u zidove Celicnim vijcima ili ankernim
ploCama dok se sama tavanica povezuje Celicnim dijagonalnim sponama.
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Ako konzervatorski zahtijevi nisu strogi
Spone-zatege se ugraduju odmah ispod
meduspratne konstrukcije. Spone se nakon

N
PODLOZNA CELIENA PLOCA LL 5 ':L
SERKLAZ

30/30 ¢cm

—— ZATEGE 1032mm

Tipi¢an detalj postavijanja Celicnih zatega

Zidani svodovi obi¢no pretstavljaju dragocjen dio
zgrade pa se naj¢eSce moraju po svaku cijenu
sacCuvati. U tom slu€aju najprije se popravljaju
oSteceni djelovi prezidivanjem i injektiranjem,
odstrane se teski nasipi, zamijene se lakSim
materijalom, pa se preko njega izvede
armiranobetonska tavanica. Ako su potrebne spone
one se ugraduju prije betoniranja plocCe.

postavljanja zategnu kljuCem nakon Cega
se matice zavare na CeliCne ankerne ploce.
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Ojacanje svoda plo¢om od lakog betona
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OjacCanje temelja
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Svrha ojaCanja temelja je da se u nivou temelja stvori
monolitni rostilj koji ¢e osigurati sinhrone oscilacije svih
zidova zgrade. Zato se novi i postojeci temelji povezuju
ankerima ili Cepovima. Armatura novih temelja odreduje
se konstruktivno (npr. 0.5-1%).

Ako je zbog povecanog vertikalnog opterecenja ili
nedovoljne nosivosti tla potrebno ojaCanje ono se izvodi
prema podacima datim u geomehanickom elaboratu.

Ozbiljne mjere osiguranja temelja su neophodne tamo
gdje je moguce klizanje terena. Medutim temelji se
najCeSce saniraju zbog lokalnog slijeganja tla, koje je
posljedica lokalnog preopterecenija tla ili, sto je jos
cesce, zbog ispiranja tla ispod temelja.



Reparaturni malteri. Pod reparaturnim malterskim smjeSama podrazumevaju
se materijali kojima se u postupku sanacije nadoknaduju, lokalno ili povrsinski,
oSteceni djelovi betonskih ili zidanih konstrukcija.

U nekim sluCajevima reparaturne malterske smjeSe mogu se i preventivno primjeniti u cilju zastite, odnosno
poboljSanja svojstava postojecih konstrukcija.

Osnovna svojstva reparaturnih maltera obezbenuju njinovu primarnu funkciju, tj.

moraju da obezbijede:

« dobru prionljivost za podlogu,

 zapreminsku stabilnost za vrijeme i nakon oCvr§¢avanja (da budu ekspanzivni, da nemaju ili da imaju vrlo malo
skupljanje),

 termiCku kompatibilnost sa materijalom koji se sanira,

* lako pripremanje, ugradivanje i obradu,

* jednaka ili ve¢a mehaniCka svojstva od materijala koji se sanira,

* visoku vrednost pH faktora i

 Sto manju otvorenu poroznost, odnosno Sto manje upijanje vode.

Kao reparaturni malteri mogu se koristiti:

» cementni malteri,

« cementni malteri sa aditivima,

* mineralno modifikovani cementni malteri,
* polimerima modifikovani cementni malteri,
* polimerni (epoksidni) malteri.



Injekcioni malteri. Injekcioni malteri se prema svojoj namjeni mogu klasifikovati
na:

» malteri za injektiranje prslina i pukotina u elementima armiranobetonskih i
zidanih konstrukcija (slika),

« malteri za injektiranje kablova za prednaprezanje i za zastitu uzadi od
visokovrijednog cCelika.

Sastav injekcionih maltera zavisi od dimenzija prslina i pukotina, odnosno od
dimenzija otvora koji se popunjava injekcionom masom.

Za injektiranje se generalno mogu koristiti: epoksidne smole, cementne suspenzije, cementni malteri, polimer-
cementni malteri i epoksidni malteri.

U navedenim malterima se kao punioc naj¢eSce koristi kvarcno brasno. Kao
dodaci za izradu injekcionih mjesSavina koriste se fino usitnjeni mineralni materijali
(bentonit, prirodni i vjestaCki pucolani), a kao hemijski dodaci plastifikatori i aeranti.

Epoksidne smole se koriste za injektiranje prslina Sirine do 0.3mm. Ostale
vrste injekcionih maltera se primenjuju za injektiranje prslina Sirinh od 0.3mm,
supljina, injektiranje kablova za prednaprezanje itd.

B S
NN,
3

|
55|
=y
/
>
e .’?r: ;i
4
&

Nacin injektiranja zidanog zida



Sanacija kompozintim materijalima

Kompozitni materijali su materijali sastavljeni od dvije ili viSe komponenti. MehaniCke karakteristike
materijala zavise od mehaniCkih karakteristika komponenti. U praksi vecCina komozitnih materijala
sastavljena je od osnovnog materijala (matrice) i armature (materijala koji daje Cvrstocu). U gradevinskoj
praksi se epoksidne smole najCesce koriste kao matrica, a staklena, aramidna ili karbonska vlakna kao
armatura, mehaniCke karakteristike date su u tabeli.

A S-steklo
3000 . Aramid
ogljik

N 2
s /
Q. -
-3 P
b A

1000 7,

,;.-'///

Epoksidna smola
~
oL

1 2 3 4 5 6

Dijagram s-e osnovnog materijala i “armature” pri dejstvu zatezanja



Ojacanje zida od blok opeke ,FRCM" sistemom-
glas mrezicom armiran malter

Ojacanje zida od blok
opeke FRP trakama —
karbonske trake



