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Gradevinski i arhitektonski fakultet Osi-
jek izdao je znanstvenu knjigu i sveuci-
liSni udZbenik Konstrukcijska pojacanja
zidanih zgrada — metode i primjeri. Djelo
je nastalo suradnjom stru¢njaka Grade-
vinskog i arhitektonskog fakulteta Osijek
i Gradevinskog fakulteta u Sarajevu i ima
status sveuciliSnog udzbenika temeljem
odluke SveutiliSnog odbora za izdavacku
djelatnost SveuciliSta Josipa Jurja Stro-
ssmayera u Osijeku,

Knjiga iz tiska izlazi u pravom trenutkuy,
neposredno nakon zagrebackog potresa
od 22. ozujka 2020. Gotovo sve zgrade
u sredistu Zagreba (Gornji i Donji grad)
ali i mnoge u Sirem gradskom podrudju
grada zidane su konstrukcije iz razdoblja
18.,19.ili 20. stoljeca. Od vise od 13 300
zgrada u zasticenoj Povijesnoj urbanoj
gielini Grad Zagreb upisanoj u Registar
kulturnih dobara Republike Hrvatske
ostecena je polovina. Kako su oStece-
nja prijavljena na vise od 24 000 zgrada

pred stru¢njacima je izazovno dugoro¢no
razdoblje utvrdivanja njihove otpornosti,
projektiranja obnove i pojacanja.

Dosad na hrvatskom jeziku nije objav-
liena nijedna knjiga koja obraduje po-
jatanja zidanih zgrada. Djelo sustavno
obuhvaca svjetske i domace znanstvene
spoznaje do kojih se doSlo istrazivanji-
ma u posljednjih Cetrdeset godina radi
utvrdivanja potresne otpornosti zidanih
zgrada i metode njihova pojacanja. Moze
se ocekivati da ce zbog svoje aktualnosti
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i inovativnosti kao i nuznih radova kojima
se stare zidane zgrade pojacavaju bilo do
razine suvremenih zahtjeva bilo do mo-
guce tehnicki prihvatljive razine naici na
dobar prijam Sirokog kruga Citatelja.
Podrucje zidanih konstrukcija desetljeci-
ma je u gradevnom konstruktorstvu bilo
zanemareno. Pozornost strucnjaka bila
je usmjerena na armiranobetonske i ¢e-
licne konstrukcije iako su gotovo sve gra-
devine prethodnih razdoblja bile zidane
opekom ili kamenom. Tek pojavom novih
oblika zidnih elemenata kao i razvojem
novih softverskih modela kojima je mo-
guce obuhvatiti i nelinearno ponasanje
materijala Sto je od iznimne vaznosti kod
postojecih zidanih konstrukcija, raste i
znanstveni interes za zidane konstruk-
cije. U proracunu nuzno je uzeti u obzir
i postojeca oStecenja te ih na prikladan
nacin modelirati Sto je moguce jedino
kada se modelira nelinearno ponasanje
materijala. lzvanredna djelovanja poput
potresa u zemljama juzne Europe u pros-
lomu i ovom stoljecu bila su uzrokom
mnogobrojnih ljudskih Zrtava upravo u
zidanim zgradama pa je i to pridonijelo
povecanom zanimanju struke za te gra-
devine. Zastita kulturnih dobara i povije-
snih urbanih cjelina posebno je podrugje i
interes i drugih struka osim gradevinske.
Normiranje u podrucju projektiranja i
prorac¢una novih zidanih konstrukcija na
europskoj razini dobro je rijeSeno susta-
vom eurokodova, a zahtijevana svojstva
sastavnih materijala takoder su normira-
na i odreduju se sukladno odgovarajuéim
europskim normama. Te su europske
norme preuzele i Hrvatska i Bosna i Her-
cegovina, dopunile ih vlastitim nacional-
nim dodatcima i tako se ukljucile u cjelo-
viti europski sustav.

VisokoSkolsko obrazovanje buducih gra-
devinskih inZenjera obuhvaca poduca-
vanje o gradnji novih zidanih gradevina,
pa je ta problematika uglavhom obu-
hvacena dosad objavljenim sveuciliSnim
udzbenicima. Malo se, medutim, tijekom
obrazovanja obraduju pitanja obnove i
pojacanja postojecih zidanih gradevina
koje u ukupnom gradevnom fondu cine
najvei dio — svojim brojem, velicinom
ili kulturno-povijesnim znacenjem. Te
su gradevine tijekom svog zivotnog vi-

jeka dozivjele vece ili manje pregradnje,
bile su oStecene prirodnim nepogodana
ili ljudskim djelovanjem, a svojstva nji-
hova gradevnog materijala degradirala
su tijekom vremena zbog ucinaka vlage,
starenja ili izvanrednih djelovanja. Stare
zgrade ¢ak i neostecene djelovanjem po-
tresa zato ne zadovoljavaju suvremene
europske zahtjeve u pogledu otpornosti
na danas normirana djelovanja pa se
njihova obnova i pojacanje Cini nuznim
korakom u produljenju njihova Zivotnoga
vijeka. Posebno se to odnosi na gradevi-
ne koje su zasticena kulturna dobra i one
oStecene nedavnim potresom.

Autori ovog djela odlucili su obraditi u
svijetu malo obradenu tematiku obnove i
konstrukcijskih pojacanja zidanih zgrada,
objediniti mnogobrojne rezultate suvre-
menih svjetskih istrazivanja razasute u
publicistici teSko dostupnoj prosje¢nom
inzenjeru i dati vlastiti doprinos pove-
zivanjem suvremenih metoda obnove
i pojacanja s normativnim zahtjevima.
Ovo djelo omogucuje citatelju uvid u naj-
novije stanje znanja (engl. state-of-the-
art) obradenog podru¢ja i nadilazi opseg
izlaganja prema satnici predvidenoj za
zidane konstrukcije. Ono zato citatelju,
studentu iliinzenjeru projektantu, pruza
cjelovit uvid i otvara nove vidike o tome
kako za zidanu gradevinu provjeriti njezi-
nu sadasnju uporabljivost i otpornost na
propisana djelovanja ali i kako ju pojacati
da bi zadovoljila suvremene sigurnosne
zahtjeve. Stoga se ovo djelo u podruc-
ju zidanih konstrukcija moZe smatrati
pionirskim. Kako slicnog djela na ovim
prostorima nema moze se ocekivati da
e ono posluziti mnogim strucnjacima u
regiji.

Dvije autorice ovog djela bave se vise
godina specifitcnim podru¢jem nosivih
konstrukcija - zidanim konstrukcijama
kao dijelom svog akademskog i profe-
sionalnog djelovanja, a u uglednim su
svjetskim znanstvenim ¢asopisima o zi-
danim konstrukcijama objavile vise rado-
va. Stoga je neupitno da su za pripremu
ovog djela bile potpuno kompetentne.
Treci autor mladi je znanstvenik, dobitnik
nagrade Hrvatskog saveza gradevinskih
inzenjera za najbolji doktorat u 2019. go-
dini (nagrada je dodijeljena na Hrvatskom

graditeljskom forumu 2020), koji se au-
toricama pridruzio kao ambiciozni surad-
nik. Djelo je rezultat uspjesne prekogra-
nicne suradnje gradevinskih eksperata u
podrugju zidanih konstrukcija i moglo bi
biti poticaj za slicne akademske suradnje.
Djelo je strukturirano tako da se na kra-
ju svakog poglavlja navodi upotrijebljena
znanstvena literatura i mjerodavni pro-
pisi i norme. Upotrijebljeno struc¢no na-
zivlje strogo slijedi nazivlje prihvaéeno u
hrvatskim prijevodima europskih norma
za projektiranje konstrukcija. Mjerne je-
dinice u cijelosti su uskladene s normom.
U prva Cetiri od ukupno deset poglavlja
obradena su svojstva zida: komponente
zida (zidni elementi i mort), mehanicka
svojstva (tlacna, posmicna i vlacna cvr-
stoca te cvrstota na savijanje), defor-
macijska svojstva (modul elasti¢nosti,
modul posmika, radni dijagram, puzanje,
skupljanje i toplinski koeficijent). Potom
su obradeni normirani postupci proracu-
na vertikalne i horizontalne nosivosti zida
za uobicajene kombinacije djelovanja.
Peto poglavlje posveceno je ponasanju
zidanih zgrada u potresnim podrugji-
ma. Pokazano je da zidane zgrade u RH
i BiH ¢ine preteziti dio ukupnoga fonda
zgrada. Nakon prikaza razaranja zgrada
u potresima u prethodnim razdobljima
pokazane su suvremene karte potresnih
podrucdja s prikazom poredbenih ubrza-
nja temeljnog tla iz kojih proizlazi da u
obje drzave gotovo i nema teritorija na
kojem djelovanje potresa ne treba uzeti
u obzir. Da su zidane zgrade pri potresu
narocito osjetljive pokazuju njihova oste-
€enja pokazana slikovnim prilozima i tek-
stom. Ako se prije potresa zeli ustanoviti
moguca oStetljivost fonda zidanih zgrada
provodi se procjena osStetljivosti za Sto
su u ovom poglavlju opisane metode, a
razredba oStecenja provodi se suklad-
no Europskoj makroseizmickoj ljestvici
(EMS-98). Uoceni mehanizmi slomova
zida evidentiraju se terenskim pregledi-
ma nakon potresa i analiziraju laborato-
rijskim i teorijskim istrazivanjima.

Sesto poglavlje obraduje ocjenjivanje i
obnovu zidanih zgrada. Navode se te-
meljni zahtjevi koje gradevina mora is-
puniti prema vazecoj zakonskoj regulativi
koja za potresna podrucja upucuje na
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primjenu prihvacenih europskih norma
niza EN 1998. Kod pojacanja postojecih
zgrada koje tim normama ne udovoljava-
ju upucuje se na razredbu ovisnu o razini
znanja o konstrukciji (ograni¢eno, uobi-
¢ajeno ili potpuno), a kriteriji odlucivanja
0 opsegu zahvata mogu se donijeti na
osnovi numerickih ili drugih pokazatelja.
Specifitno se postupa sa zgradama koje
su kulturna dobra jer se tu zahtijevaju
suradnja i stajaliSta strucnjaka drugih
profila i dopuStaju odstupanja od norma-
tivnih zahtjeva za nove zgrade.

Sedmo poglavlje opisuje nacela i metode
konstrukcijskih pojacanja. Nakon prikaza
tipicnih slomova zida obradene su me-
tode povecanja nosivosti i duktilnosti
zida izvedbom vertikalnih i horizontalnih
serklaza, pojafanje stupova, stropova,
krovista i temelja, pri Cemu je naglasena
nuznost ulinkovitog povezivanja verti-
kalnih i horizontalnih nosivih elemenata.
Tradicijske metode obuhvacaju oblaganje
zida mlaznim betonom, ferocementnim
oblogama i armiranje Zbuke. Opisani su
postupci izvedbe i ocekivani ucinci po-
jacanja. Razmotreno je injekiranje pu-
kotina cementnim i epoksidnim emulzi-
jama, ugradnja sredisnje jezgre u zide i

vertikalno prednapinjanje kao posebno
prikladna metoda pojacanja visokih Sta-
pnih struktura poput tornjeva, zvonika i
dimnjaka.

Od suvremenih metoda pojacanja na-
vodi se pojacanje celicnim limovima, a
zatim kompozitnim materijalima u obli-
ku lamela ili plahti proizvedenih od po-
limera armiranih uglji¢nim, staklenim ili
aramidnim vlaknima. Na kraju poglavlja
pregledno su navedene prednosti i nedo-
statci opisanih metoda pojacanja.

U osmom poglavlju prikazani su rezultati
provjere otpornosti za nekoliko metoda
pojacanja zida koji su usporedeni s otpor-
noscu istovjetnog nepojacanog zida. Oda-
brana su dva tipicna nosiva zida od Supljih
zidnih elemenata — jedan duljine 4,0 m,
drugi duljine 1,0 m, oba katne visine, pa su
za njih proraCunane granicne vrijednosti
vertikalne i horizontalne sile i momenta
savijanja. Potom je svaki zid pojacan na
neki od ranije podrobno opisanih nacina
pojacanja i tako analiziran kao omedeno
zide, armirano zide, zide s jezgrom, zide
pojacano mlaznim betonom i zide pojaca-
no lamelama od polimera armiranog ug-
ljicnim vlaknima. Numericki i graficki vrlo
pregledno pokazana je ucinkovitost svake

metode pojacanja u odnosu na nepojaca-
ni zid Sto je svakom projektantu vrijedan
podatak pri odlucivanju o metodi koju pri
pojacanju planira primijeniti.

Deveto poglavlje obraduje cjeloviti seizmi-
¢ki proracun jedne suvremene zidane sed-
merokatnice i jedne Cetverokatnice. Sed-
merokatnica je proracunana primjenom
sofisticiranog racunalnog programa dok
je Cetverokatnica prora¢unana primjenom
pojednostavnjenih normiranih postupaka.
Nakon provedenog detaljnog proracuna
sedmerokatnice pri ¢emu je uzeta je u ob-
zir nelinearna zakonitost materijala zida,
predloZene su mjere pojatanja ugradnjom
novih konstrukcijskih elemenata.

Deseto poglavlje na dvama primjerima
zidanih zgrada koje su ujedno i kulturna
dobra odnosno gradevine spomenicke
bastine, na jednom samostanu s crkvom
i zvonikom i na jednoj dzamiji podrobno
obraduje metode njihove obnove i poja-
¢anja primjenom suvremenih tehnickih
postupaka.
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