ZIDANE KONSTRUKCIJE
Cilj izu¢avanja predmetaje ZIDANE KONSTRUKCIJE je
sticanje znanja o:

principima projektovanja zidanih konstrukcija
gradevinskih objekata,

transferu dejstava,

osnovama proracuna i konstruisanja zidanih
objekata,

ojacanju i sanaciji ostecenih zidanih objekata

mogucnostima primjene zidanih konstrukcija u
konstrukterstvu



Kratka istorija gradenja zidanih
konstrukcija

Zidani objekti su stari gotovo koliko i prve civilizovane ljudske
naseobine.

Ljudi su za gradenje na pocCetku koristili materijale koji su im
bili lako dostupni: zemlju, kamen, drvo .. uz veoma skroman
stepen obrade.

Kroz vjekove mijenjali su se osnovni materijali sa kojima se
zidalo, ali je tehnika izvodenja do danas ostala gotovo
nepromjenjena.

Izrada opeke od blata i slame



Keopsova piramida

Smatra se da je oko 100 000 ljudi gradilo Keopsovu piramidu
punih 20 godina. Kada je sagradena, piramida je bila visoka
145.75 m. Svaka strana njene osnove je duga 233 m.

Piramide u Egipatu gradene su u periodu 3100-2600 pne. U
najranijem periodu, za vreme Trece i Cetvrte dinastije, piramide
su gradene samo od kamena.

Za vrijeme Srednjeg carstva piramide su gradjene od zemljanih
opeka oblozene slojem ispoliranog krecnjaka.



Partenon u At/n/ Grcka (488—480 god prn.e.)

Prepoznavanje toka sila u zidanim konstrukcijama i razvoj
konstruktivnih elemnenata: od proste grede, preko luka, svoda
i kupole do razudenih prostornih konstrukicja bio je preduslov
da graditelji ostave nam u nasljede zadivljujuce zidane
konstrukcije, koje su zahvaljujuci pravilnom rasporedu
konstruktivnih elementa, odolijevali zemljotresima.



Koloseum u Rimu, je
amfiteatar sa 50.000 sjedista
sagraden je 80 godine nove
ere.

Osnova je elipsa duzine 189m
i Sirine 156m. Visina
spoljasnjeg zida je 48m.

Spoljasni zidovi i stubovi su
od krecnjackog kamena, a
unutrasnjost mahom od pune
opeke.

Rimljani su od Etrus€ana preuzeli polukruzni luk i koristili ga
za raspone do 16m. Slaganjem lukova u istom smjeru
dobijeni su bacvasti svodovi (do 20m), a rotacijom
polukruznog luka u tjemenu za 360° dobijene se kupole
(kupola Panteona - 43,60 m ).



Prenos horizontalne sile. U svodu na dvije strane, a
kod ukrstenih svodova u cetiri tacke


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Barrel_vault_top_force.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Groin_vault_plan_force.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Groin_vault_top.jpg

Aja Sofija ili crkva Svete Mudrostr,
Istanbul, gradena od od 532-53/.
n.e

Aja Sofija je prva kupola na
pandantivima (trougaoni segmenti koji
Cine prelaz sa kruga na kvadrat).
Iznad sredisnjeg kvadrata nalazi se
ogromna kupola precnika 31m koja je
s istoCne i zapadne strane podrzana s
dvije polukupole.

Visina crkve je 55m.



http://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Hagia_Sophia_09.JPG
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/56/Istanbul.Hagia_Sophia041.jpg
http://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:Ayasofya-Innenansicht.jpg

Zvonik katedrale u Uimu
visok je 162m. Crkva je
Siroka 49m i duga

124m.
Katedrala u Ulmu, Njemacka, Do 1901. godine ovo je
gradena je od 1377-1890. bila najvisa zgrada na

svijetu, a i danas je
najvisa crkva.

Tri konstrukcijska elementa su omogucila izgradnju visokih
katedrala: krstasti orebreni svodovi, prelomljeni lukovi i
potporni stubovi-kontrafori. Rebra krstastog svoda prenose
pritisak na Cetiri leziSna rebra, gdje ga prihvataju i prenose
vertikalno nanize stubovi. Pritisak koji deluje na boCne strane
prihvataju potporni stubovi-kontrafori, postavljeni sa vanjske
strane. Zid je na taj nacin rasterecen, i moguce je zamjeniti
ga sa visokim prozorima.


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Ulm_Minster_plan.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Catedral_d'Ulm_-_interior2.JPG

Zidni elementi

Zidane konstrukcije se izvode od zidnih
elemenata povezanih vezivom ili bez
primjene sredstava za povezivanje. Zidni
elementi su od blata, kamena, susene ili
pecene gline, betona i sl. Veziva su
najcesce razliCite vrste maltera ili
bitumena.
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Razlicite vrste rimskih zidova,
(Oliveira, 2003)

Zid od lomijenog Puna opeka za zidanje

kamena




Suplji blokovi i opeke za zidanje (sa
vertikal. supljinama)

Fasadna opeka sa
vertikalnim
supljinama
Blokovi i opeke za zidanje sa horizontalnim supljinama

Izgled i

struktura
Izgled blokova od
blokova od gas betona
obicnog (Ytong)

betona



Razlikovale su se dvije tehnike gradenija:

- bez primjene sredstava za povezivanje elemenata - "suvi
postupak”. (npr. piramide u Starom Egiptu (slika 1).

kamenim blokovima

- spajanjem elemenata pomocu raznih vrsta maltera za
zidanje (slika 2).

Slika 2- Gamzigrad, staro rimsko utvrdenje u blizini Zajecara



- u okviru ove tehnike mogu se koristiti i razna
mehanicka sredstva za povezivanje elemenata unutar
zida u cilju povecanja njegove stabilnosti (slika 3).
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Slika 3 - Metalna mehanicka sredstva za povezivanje unutar slojeva zidova

- Danas se koristi armatura za armiranje zidova, koja se
najcesSce postavlja u horizontalne spojnice ili u vertikalne
i horizontalne Supljine.
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Slika 4 — Armatura za armiranje u horizontalnim spojnicam
/ vertikalnim supljinama



Elementi konstrukcija koji se mogu
izvoditi kao zidani su:

e zidovi,

e stubovi,
e |ukovi,

e svodovi i
e temelji.

Osnovni materijali koji se koriste za gradenje nabrojanih
elemenata su:

e elementi za zidanje,

e malteri za zidanje,

e beton i

e armatura.

U elemente za zidanje se ubrajaju:

e lomljeni ili obradeni kamen za zidanje.

e opeke i blokovi od pecene gline,

e krec-silikatne opeke i blokovi i

» blokovi od obi¢nog ili od razliCitih vrsta lakog betona.

Lomljeni i obradeni kamen za zidanje se Cesto koristio
za gradenje objekata u proslosti. Prema stepenu obrade
gradevinskog kamena razlikuju se:

e lomljen kamen

e dotjeran kamen
e polutesan kamen
e tesan kamen



Sematski prikaz zidova od ovog materijala prikazani su na
slikama 4 i 5. Danas se uglavnom ne koriste za zidanje. Kamen
se danas koristi u vidu kamenih ploca za oblaganje zidova i
drugih elemenata konstrukcija.

Slika 5 - Zid od obradenog kamena - tesanika

Danas se najcesce se za zidanje koriste opeke i blokovi
od pecene gline.



Elementi za zidanje od pecene gline

Jedan od osnovnih proizvoda zidne keramike je opeka. U
proteklih Sezdeset godina proizvodnja i primjena opeke je
proSla kroz period bitnih promjena. Razvoj tehnologije
stavio je proizvodnju tradicionalne pune opeke u drugi
plan, a primat u proizvodniji i primjeni preuzeli su Suplji
blokovi i Suplje opeke.

Zidna keramika obuhvata sljedece proizvode:
e pune opeke

e pune fasadne opeke

e Suplje opeke i blokovi

e Suplje fasadne opeke i blokovi

e radijalne opeke

e Suplje ploce

Puna opeka je proizvod od pecene gline namijenjen za
izradu spoljnih i unutrasnjih zidova koji se malterisu (slika 6).

Slika 6 - Puna opeka za zidanje

Osnovne dimenzije pune opeke su:
| = 250mm

b=120mm

h = 65mm



Fasadna puna opeka je proizvod od peCene gline namijenjen
za izradu spoljnih i unutrasnjih zidova koji se ne malterisu.

Suplje opeke i blokovi su proizvodi od pecene gline, sa
vertikalnim (slika 7) ili horizontalnim Supljinama (slika 8),
namenjeni za izradu spoljnih i unutrasnjih zidova

koji se malterisu.

Slika 8 - blokovi i opeke za zidanje sa horizontalnim supljinama

Fasadne suplje opeke i blokovi su proizvodi od pecene
gline, sa vertikalnim Supljinama,namijenjeni za izradu
spoljnih i unutrasnjih zidova koji se ne malterisu.



Slika 10 - Fasadna ugaona opeka sa

Slika 9 — Fasadna opeka sa IRd tHa Ugatilia of
supljinama vertikalnim supljinama

vertikalnim supljinama

Osnovne dimenzije blokova su:

| = 190 - 390mm
b =60-290mm
h = 55 -290mm

Slika 11 - Fasadni ugaoni blok i ugaona
opeka sa vertikalnim supljinama

Blokovi sa horizontalnim supljinama treba ugradivati u
zidove tako da pravac supljina bude paralelan pravcu
pruzanja zida. Ovi blokovi se mogu koristiti samo za
zidanje nenosecih zidova (zidova ispune).



Krec-silikatne opeke i blokovi. Ova vrsta opeke se koristi u
gradevinarstvu oko 100 godina. Na nasem trzistu se mogu naci
slededi kre¢no-silikatni proizvodi (slika 12):

e Pune krecno-silikatne opeke, dimenzija 250x120x65 (55)mm
e Suplje kre¢no-silikatne opeke, dimenzija 250x120x65 (55)mm
. éuplji krecno-silikatni blokovi dimenzija:

— duzine od 250 do 500mm

— Sirine od 120 do 250mm i

— visine 120 mm.

Prirodna boja krecno-silikatne opeke je bijela do svijetlo siva.
Najcesce se koriste se za fasadne zidove.
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Slika 12 - Izgled i dimenzije krec-silikatnih opeka i blokova




Blokovi od obicnog ili od razlicitih vrsta lakog betona.
Koriste se za zidanje spoljasnijih i unutrasnjih zidova koji se
kasnije malteriSu. U zavisnosti od vrste betona koji je
upotrijebljen za spravljanje, razlikuju se sledece vrste
blokova:

e puni blokovi od lakoagregatnog betona,

» Suplji blokovi od lakoagregatnog betona,

e Suplji betonski blokovi i

e zidni blokovi od gasbetona ili pjenobetona.

Blokovi od obi¢nog i lakog betona mogu biti “normalni” i
pregradni (slika 13). "Normalni” blokovi su dimenzija:

e duzine 390 ili 500mm

e Sirine od 190 do 290mm i

e visine 190 mm.

Pregradni blokovi su manje Sirine (90mm ili 120mm), a ostale
dimenzije su iste kao kod normalnih blokova.
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Slika 13 - Izgled blokova od obicnog betona



Blokovi od gas betona su puni blokovi paralelopipednog
oblika dimenzija (slika 14):

e duzine do 610mm

e Sirine od 200 do 400mm i

e visine 250 mm.

Odlikuju ih mala zapreminska masa i dobra termoizolaciona
svojstva, pa se Cesto koriste za nadogradnju objekata. Imaju
razliCite komercijalne nazive: Siporex, Ytong ...

Slika 14 - Izgled i struktura blokova od gas betona(Ytong)

Svi nabrojani elementi, koji se mogu koristiti za
zidanje se, pored geometrijske, razvrstavaju i na
osnovu svojih mehanickih karakteristika (Marka opeke
ili bloka).

Za zidanje nosecih zidova mogu se koristiti samo oni
elementi koji su od strane proizvodaca deklarisani kao
nosecCi elementi (elementi visih marki).



