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“/astare zgrade ko-
je nemaju povijesnu
i kulturnu vrijednost
svakako trebamo
razmotriti moguc-
nost i ekonomsku
isplativost uklanjanja
i gradnje novih, su-
vremenih svojstva
(moZe procelje biti
jednako izvornom) i
smatramda cetou
vedini slucajeva biti
isplativo i bolja odlu-
ka.", drsc. Josip Gali¢
izvanredni profesor,
Arhitektonski fakul-
tet u Zagrebu

2 Hausbau

Protupotresna gradnja i obnova
potresom ostecenih kuca

Foto: Pixabay, Sutterstock, Freepik

U isc¢ekivanju pocetka planirane obnove potresom oStecenih objekata u Zagrebu i na

Banovini te gradnje novih, u fokusu Sire javnosti su pitanja kako protupotresno graditi |

kako pravilno obnoviti oStecene kuce. Pitanje protupotresne gradnje ne namece se

samo Viasnicima Ciji su objekti sruseni u potresu, nego i svim bududim investitorima koji

planiraju gradnju na trusnim podrugjima. Ova opsirna tema bit ¢e dugo aktualna, a mi

¢emo u ovom broju zapoceti s detaljnijim osvrtom na obnovu oStecenih kuca.

] anasnji Tehnicki propisi za zidne konstruk-

cije propisuju tehnicka svojstva za zidne
konstrukcije u gradevinama, sadrze za-
htjeve za projektiranjem, izvodenjem radova, ko-
ristenje, odrzavanje i sl. Ono najbitnije, u propisi-
ma su zahtjevi koje gradevina mora zadovoljiti u
aspektu mehanicke otpornosti i stabilnosti grade-
vine i protupozarne otpornosti.

Prvo i osnovno - gradenje i obnova

prema propisima

Propisi kojima se pokriva protupotresna ot-
pornost objekta postoje, a iz nedavnih potresa

pokazalo se koliko je vazno graditi u skladu s tim
propisima i prema projektu napravljenom od
ovlaStenog arhitekta i projektanta, ne Stedjeti na
materijalu te u konacnici koliko je vazan dobar
nadzor izvodenja radova. (*) Konstrukcije se u
potresnim podrucjima prema Eurokodu moraju
projektirati i graditi tako da se ispune sljededi za-
htjevi: (1) zahtjev da ne smije do¢i do rusenja usli-
jed potresa i (2) zahtjev ograni¢enog ostecenja.
Zahtjevi se ispunjavanju dokazima temeljenim
na proracunima zidane konstrukcije, a ovisno o
nekoliko parametara medu kojima su najvazniji:
ubrzanje temeljnog tla na lokaciji gradevine, vrsti
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tla, vrsti zidane konstrukcije i vaznosti gradevine.
(* Izvor: www.wienerberger.hr)

Danas su na trziStu dostupni razli¢iti mo-
derni gradevinski materijali i sistemi kojima, uz
uvjet projektiranja i izvodenja sukladno Teh-
nickim propisima, se mogu izgraditi objekti ot-
porni na potrese predvidene jacine za podruc-
je Hrvatske.

Potresi koji su se dogodili, pogodili su u ve-
likom dijelu starije gradevine koje su gradene
prije striktnijih protupotresnih zahtjeva grad-
nje te objekte koji nazalost nisu gradeni pre-
ma pravilima struke. Prema rijecima strucnjaka
Cak gradevine gradene nakon 1964. imaju nisku
razinu otpornosti na potrese, one gradene iz-
medu 1982.11998. srednju razinu otpornosti, a
tek zgrade gradene nakon 1998. trebale biimati
visoku razinu otpornosti na potrese. No i kod
ove kategorizacije treba uzeti u obzir da li je
gradnja radena prema pravilima struke. Zato se
svaka gradevina treba promatrati individualno.

1 Drvene konstrukci-
je su elasticnije i
pogodne za gradnju u
sezmicki aktivnim
zonama uz uvjet da
se grade u skladu s
Tehnickim propisima.

2 Ugradnja armature
za ojatanje postoje-
ceg temelja prije
ugradnje betona

3 Kod gradnje kuce, a
sukladno vazeéim
Tehni¢kim propisima,
potrebno je iznad
otvora (prozora i
vrata) napraviti
armirano-betonski
nadvoj. Sto ujedno
utjece na potrebnu
stabilnost zida.

Zasto kod starijih gradevina dolazi
ce$ce do oStecenja?
Na samu konstrukciju gradevine tijekom nje-
ne eksploatacije moze utjecati puno ¢imbenika:
neodrzavanje, dogradnja katnih konstrukcija,
neadekvatna pregradivanja odnosno rusenje
pojedinih zidova, oStecenja uslijed gradnje su-
sjednih objekata, oStecenja uslijed manjih po-
tresa, vibracija pri prolasku teskih vozila...
Starije gradevine, gradene prije velikog potre-
sa u Skopju 1963., gradene su samo od opeke
koja preuzima i vertikalna i horizontalna opte-
recenja, no zbog male vlacne otpornosti isklju-
¢ivo nose opterecenja na tlak dok prilikom viac-
nih naprezanja nastaju pukotine. Dakle, opeka
preuzima vertikalna opterecenja, a kod potre-
sa se javljaju horizontalni pomaci (opterecenja).
Takvo zide, gradeno samo od opeke kako se u
proslosti radilo, nije otporno na srednje i jace
sezmicke aktivnosti.

Hausbau 3
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U modernoj grad-
nji zato imamo ar-
mirano betonske
vertikalne i hori-
zontalne serkla-
ze koji preuzi-
maju ta horizon-
talna opterece-
nja te gradevina
gradena kombina-
cijom opeke i armi-
ranog betona zado-
voljava nove protupo-
tresne norme i trebala bi
biti, ako je gradena u skladu s
tim normama, sigurna na potresna opterecenja
za podrudje u kojem se gradi. Isto vrijedi i za
ostale gradevinske materijale.

Sanacija zidnih konstrukcija

Sanaciju, pojacanje nosivih konstrukcija treba uvi-
jek izvoditi stru¢no u suradnji s ovlastenim arhi-
tektima, projektantimaiizvodacima. U novije vri-
jeme razvijene su razne metode kojima se mogu
sanirati ili pojacati zidne konstrukcije. Cilj takvih
ojacanja i popravaka je, uz Sto manju intervenciju
na samu konstrukciju, omoguditi konstrukciji do-
datnu sigurnost i otpornost.

Kod izbora tehnike sanacije i potrebnih po-
jacanja uvijek se trebaju zadrzati osnovne ka-
rakteristike zgrade jer koristenjem neadekvat-
ne tehnike mogu se promijeniti, na losije, protu-

" o\

Sezmicka otpornost zgrade:
zgrada se ljulja ali se ne rusi

4 Hausbau
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Kontrola vibracije zgrade:
ugradnjom specijalnih celi¢nih amorti-
zera sprijeCava se jace ljuljanje zgrade

Presjek

unutarnji zid

AB tlacna ploca

@ 14 mm
drvenigrednik [
Presjek | vanjski zid e =
o | Presjek
— i |
plocica —f—;— AB tla¢na ploca ——.— AB tlagna ploca
200/200/8 mm - drvenigrednik ~[" drveni grednik

Tlocrt

Tlocrt el ) e
I :

- ~ 2,
. | @16 mm Sl |ulazi 7

plocica - § | 2/3

200/200/8 mm | | 8 t zida
|

Moguce sidriti s vanjske strane

1 Sanacija

postojece drvene

konstrukcije
ugradnjom novih

greda te poploca-
vanje OSB plo¢ama

i ucvricivanje u
nosece zidove.

| 1172
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Razlicite varijante sprezanja i izgled stropa

potresne karakteristike objekta. Ako sanacija
nije dobro projektirana, moze dodi do proble-
ma jer se razli¢iti materijali razli¢ito ponasaju
u slucaju potresa. Zidne konstrukcije su krute
gradevine. Njihovo pojacavanje mekanim kon-
strukcijama (duktilnim okvirima) nije prikladno,
jer da bi okvir na sebe preuzeo opterecenje
mora dodi do otkazivanja zida (Sto nije opcija).

Zasdtita zgrade od potresa

Izolacija temelja: ugradnjom specijalnih
elemenata u temelje zgrada koji minimalizi-
raju horizontalno gibanje uslijed potresa te
na taj nacin stite zgradu od vibracija i ljuljanja

Nemoguce sidriti s vanjske strane



Zidane zidove moguce je zamijeniti betonskim ili
dograditi betonske uz postojece zidane, ¢ime se
povecava protupotresna otpornost gradevine.

Sto napraviti sa stropnom ploéom

i gredama?

Stropnu plo¢u mozemo sanirati na vise nacina
ovisno o materijalu od kojeg je izgradena. Ojaca-
nje postavljanjem drvene oplate ili dasaka na po-
stojecu konstrukciju (grede), pozeljno je u barem
dva sloja u razli¢itim smjerovima. Ako nije moguc
pristup s gornje strane drvena oplata, daske mo-
gu dodi i s donje strane. Grede tijekom zivotnog
vijeka obicno stradaju zbog utjecaja vlage, inseka-
ta ili potresa. Cesto nije moguce zamijeniti cijelu
gredu bez diranja oplate stoga je rjesenje zamije-
niti i samo oSteceni dio (ucvrstiti ga Celi¢nim ele-
mentima, ¢avlima, vijcima ili epoksidnim ljepilom).

2,3,4 Sanacija starih
neadekvatnih zidova
ugradnjom armatur-
ne mreze na koju se
torkretira beton.

,, Studentima kolegi-
Ja Postupci sanacija

i pojacanja posto-
jecih konstrukcija
sve usporedujem s
automobilima. Ako
imate stari automo-
bil koji je kr§ bolje ga
prodati i kupiti novi.
Ne isplati se u krs
od automobila mi-
jenjati sjedala, ugra-
divatiairbagisl, jer
potrosit cete puno
novca, a auto nece
vrijediti puno vise.
Bolje ga se rijesiti i
kupiti noviji. Ako se
nema novaca onda
bolje je bilo kakvo
ulaganje nego nika-
kvo.", drsc. Josip Ga-
li¢, izvanredni pro-
fesor, Arhitektonski
fakultet u Zagrebu
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Ojacanje konstrukcije krovista

Ostecene grede se mogu sanirati istom meto-
dom kao i stropne grede. Konstrukcijsko oja-
¢anje krovista moze se izvrsiti ugradnjom me-
talnih plocica na spojeve drvnih elemenata kro-
vista. Horizontalna stabilizacija krovista osigu-
rava se ugradnjom kosnika na krovistu (daske
dim. 3x10 cm).

PoboljSanje veze stropa, krovai zida
Stropovi starih zgrada, gradenih prije 1960. go-
dine, sastoje se ve¢inom od drvenih greda na
kojima je dasc¢ana oplata i Suta.

Hausbau 5
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: ? o é [N vene stropne konstrukcije, moZze se napraviti udvr§cuju zidovi.
£ ‘ﬁ i i o horizontalno ukrucenje drvenih grednih stro- ' )

- O ",1:'._. = 7 pova ugradnjom zatega, ispod ili iznad stropa, te 2_ U?’r?fin.la specijal-
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"R i | y % zgradu ¢i

; % £ : .. . gradu ¢ime se

e ¥ i o ] Sanacija pukotina ,

(.?‘. it . = i : S . k ‘t , . t , d U k povecava otpornost
U & e . Sanacjom pukotina vracamo Cvrstocu zidu. Uske zgrade na horizon-
: o é * pukotine Sirine do 0,5 mm popunjavaju se epoksi talna opterecenja
4 § &4 } : _s mortom (|Jep||0|’ﬂ). Pukotine 0,5 do 10 mm popu- koja nastaju kod
i P L A - ~ njavamo smjesom morta (vapno, cement i pijesak). potresa.

i Aoy T 3 o a - Pukotine vece od 10 mm popravljamo ekspanzij-
g, ‘ - ; ~ skim materijalima uz dodatak pojacanja ili prezi-
Bl Bl iy it "= davanje zida na tom podrudju. Injektiranje moze

Takvi su stropovi nepovezani i fleksibilni, nisu
vezani sa zidovima te u potresu dolazi do uru-
savanja. Sanacija je moguca zamjenom stropova
AB plo¢ama ili ugradnjom ,,bijelog stropa™. Sva-
ko uklanjanje greda je Stetno za konstrukciju, pa
je stoga bolje na postojece grede ugraditi AB
ploce debljine 6-8 cm. Unutar nove AB ploce
ugraduju se mozdanici kojima se ploc¢a povezuje
s gredama. Novu AB ploc¢u nuzno je povezati i s
postojecim zidovima, sto se radi ugradnjom me-
talnih poveznica koje horizontalno izlaze iz AB
ploce kroz postojedi zid te se s druge strane zida

6 Hausbau



biti: pod tlakom, gravitacijsko (kod jako ostecenih
zidova), vakumsko (kod manjih pukotina). Ako su
pukotine vece od 6 — 10 mm uz injektiranje mora-
mo raditi i pojacavanje pukotine ubacivanjem be-
tonskih mozdanika ili ¢eli¢nih Sipki.

Izvedba novih otvora ili

prosirenje postojecih

Kod provodenja rekonstrukcija cesto imamo
potrebu za izvedbom novih otvora ili prosire-
njem postojecih. Najbolji je nacin izvedba novog
nadvoja postavljanjem celi¢nih profila. Umjesto
Celi¢nih nadvoja moguce je i izvesti AB gredu
(dvostruka, jedna pored druge s osloncem na
celi¢ni lim ili betonsku papucu). Nadvoj se moze
pojacati i FRP mrezom (prednost je sto se ne
mijenja masa ni krutost konstrukcije, a povecava
se posmicna ¢vrstoca i duktilnost).

3 Jedna od ideja za
obnovu kuéa na
Banovini je
izgradnja montaz-
nih ku¢a od tvornic-
ki predgotovljenih
elemenata ¢ime se
ubrzava postupak
gradnje i useljenja.
Ovakve montazne
kuée imaju dobra
protupotresna
svojstva.

4 Moderni sistemi
gradnje od opeke
poput Porotherm
|ZO Profi opeke
daju 2U1 rjesenje
jer imaju integrira-
nu toplinsku
izolaciju, kamenu
vunu, a i za zidanje
se koristi Dryfix.
extra ljepilo
umjesto morta,
¢ime se dobiva suh
sistem gradnje koji
je 3 puta brzi od
klasi¢nog.
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Pojacdanje zidova na objektima

gradenim bez serklaza

Zidovi se mogu dodatno ojacati primjenom ra-
zli¢itih tehnika i materijala. Ukratko donosimo
pregled mogucih tehnika pojacanja zidova. Jed-
nostavno i ucinkovito ojacanja zidnih elemenata
moZze se napraviti mrezama Celicnih traka ¢ime
se povecava nosivost zida.

Trodimenzionalno pojaanje zidanih eleme-
nata moze se koristiti za povezivanje i prednapi-
njanje zida. Celi¢nim trakama debljine 0,8 mm i
sirine 20mm izraduje se mreza vertikala i hori-
zontala koje prodiru u debljinu zida. U trakama
se ostvaruje djelomi¢no prednapinjanje ¢ime se
omogucuje povecanje i tla¢ne i posmicne otpor-
nosti zida.

Hausbau /
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Jedna od najcescih tehnika pojacanja zidova,
pogotovo kamenih ili od opeke, je dodavanje ar-
miranih cementnih slojeva.

Polipropilenske trake su jeftine, a Cesto se
mogu nabaviti i kao otpadni materijal. Od tra-
ka se formira mreza koja se pri¢vrsti na zid te
povecava duktilnost i nosivost zid te ogranicava
raspucavanje. Nuzno ih je zastiti zbukom te po-
vezati ankerima kroz zid. Ovo je prihvatljivo rje-
senje za potrese srednjeg intenziteta.

Pojacanjem gradevine horizontalnim  zatega-
ma ne dolazi do razdvajanja zidova te time osi-
guravamo djelovitost gradevine. Ovijanje gra-
devine se postize proviacenjem celicnih Sip-
ki uz zidove ispod stropa i po visini. Celi¢ne $ip-
ke se provlace uz nosive zidove u visini stropa, a
sidrenje se radi na vanjskoj strani zida preko Celi¢ne
sidrene ploce. Zatege se mogu postaviti i u krovnoj
konstrukciji kao osiguranje od otkazivanja zidova
kod uobicajenog opterecenja, a i prilikom potresa.

8 Hausbau

1 Prilikom izrade
temeljne ploce i
temelja potrebno
je slijediti pravila
struke kako bi
ostatak kuée imao
osiguranu

potrebnu stabilnost
za ostatak
konstrukcije.

2 Iz primjera
ostecenih i
srusenih kuéa na
Banovini jasno je
koliko su bitini AB
serklazi, stupovi i
grede u osigurava-
nju elasti¢nosti i
stabilnosti
objekta.

Pojacanje zidova pritezanjem se kao i kod be-
tona unosi tlak u zid ¢ime se pojacava nosivost zi-
dajer sprecava nastanak vla¢nih naprezanja u zidu.
Zid se moze pritezati i vertikalno i horizontalno.

Ojacanje zidova izradom armirano-betonskog ser-
klaZa kojim se na spoju zida, a u razini stropa, ukloni
zidani zid te se na tom dijelu izradi AB serklaz. Pozelj-
no je da se uklonjeni dio zida napravi kao zupcasti spoj
¢ime se osigurava bolja veza zida i novog serklaza.

Ako se utvrdi da postojeci zidovi nisu dovolj-
ni, dodaju se novi zidovi (zidani ili AB). U tom je
sluc¢aju, na mjestu novog zida, potrebno najpri-
je napraviti temelj te se na tom novom temelju
izvodi novi zid koji se jednom od metoda mora
povezati s postojecim zidom.

Svaku rekonstrukciju potrebno je povje-
riti ovlastenim stru¢njacima projektanti-
ma, staticarima koji ¢e odluditi koja je od
navedenih metoda najprikladnija za odre-
denu gradevinu.

Pojacavanje temelja

Ovom metodom temelji se odvajaju od tla te
je omoguceno minimalno horizontlano kretanje
objekta, ali dovoljno da ublazi posljedice potre-
sa. U temeljnom dijelu zgrade ugraduju se ele-
menati (Ealstomerni lezajevi) od olova, gume i
Celika koji odvajaju zgradu od okolnog tla. Time
se postize da se prilikom potresa i horizontalnih
gibanja zgrada ne pomice kao i tlo na kojem se
dogodio potres.

Koristeni izvor: Gali¢, ., Vuki¢, H., Andri¢, D.,,
Stepinac, L. (2020.) Tehnika popravaka i pojacanja
zidanih zgrada, Sveuciliste u Zagrebu,
Arhitektonski fakultet, Zagreb



STO KAZU STRUCNJACI

Rajka Bunjevac, dipl. ing. arh., predsjednica Hrvatske komore arhitekata

1. Nedavni potresi, a i onaj zagrebacki u
ozujku, s jedne strane su katastrofe koje su
donijele niz problema pogodenim podrudji-
ma i ¢jelokupnom drustvu, no s druge strane
i velika prilika za jedan pozitivan Sirokokutni
zahvat na raznim gospodarskim razinama,
mozda svojevrstan reset. Ovo je, izmedu
ostalog, prilika da se gradevinski fond obno-
vi visokokvalitetnim materijalima i moder-
nim rjeSenjima koji ¢e stanovnicima pruziti
Zivot u novim, niskoenergetskim objektima
otpornim na potrese. Time bi se pozitivno
utjecalo i naistraZivanja i razvoj novih grade-
vinskih proizvoda. Da li se ovo moZe ostvariti
javnom nabavom po ENP-a tj. ponudi koja
nudi najvecu vrijednost za uloZeni novac ili
preporucate neki drugi model?

Prije svega se mora napraviti dobra ana-
liza STO se obnavlja, te koji ¢e biti po-
stupak obnove.

Treba naglasiti da se zgrade i kuce
ne trebaju obnoviti samo gradevin-
ski, ve¢ cjelovito — poboljSanjima
treba teZiti po svim aspektima — od
pristupa invalidima, od kvalitetne
protupoZarne zastite, o energetskoj
obnovi, o aktiviranju zapustenih
prostora i dvorista, pa sve do
modela upravijanja zgradama.

Veliku ulogu u obnovi imaju i konzervatori,
koji se trebaju odrediti sto je to Sto neku
kucu ili zonu Cini povijesno bitnom, i bez
Cega se ne moze. Mnogo je Stete ucinjeno
upravo zanemarivanjem stabiliziranja dim-
njaka i zabatnih zidova, koji su u slucaju za-
grebackog potresa ucinili najvise Stete. Oni
doduse cine sliku grada iz pti¢je perspek-
tive, ali pitanje je koliko je nuzno cuvati ih
u izvornom obliku i sastavu, ako oni ugro-
Zavaju sigurnost ljudi. Tu ima potrebe za
korigiranjem tih zahtjeva, i vazno je doista
odrediti $to na jednoj zgradi ili cjelini ima
povijesnu i ambijentalnu vrijednost.
Nadalje, sadasnji se modeli odlucivanja

unutar zgrade moraju mijenjati. Zadovljava-
nje temeljnih zahtjeva zgrade ne moZze pasti
na jednom uskra¢enom potpisu. Upravite-
lji zgrada trebaju biti proaktivniji u procesu
popravaka, a predstavnici suvlasnika osobe
s menadZzerskim sposobnostima.

Potrebno je napraviti i kvalitetnu pro-
jektnu dokumentaciju, kojom se defini-
raju oblici, tehnoloski postupci i kona¢no
kvaliteta materijala.

O tome koji ¢e izvodac trebati biti oda-
bran ovisi o razini kvalitete projekta. U pro-
jektnoj dokumentaciji se definiraju oblici,
tehnoloski postupci i kvaliteta materijala.

Ponekad pri obnovi treba posegnuti i za
jednostavnim rjesenjima, koja su vec desetlje-
¢ima provjerena, a gde nije nuzno puno ula-
gati kako bi se dobila jaca otpornost zgrade.

Pritom treba imati na umu da sve zgra-
de imaju i odredeni vijek trajanja—do 100
godina. Ocekivati kako se takva zgrada
moze potpuno obnoviti je iluzorno, i tre-
balo bi uzeti u obzir njenu kompletnu ob-
novu, od temelja do nosivih zidova, ukoli-
ko ju se zeli vratiti u izvorni oblik.

Kao Sto vidite, model odabira izvodaca
dolazi tek na kraju —i jasno je da on mora
zadovoljiti kriterije kvalitete koji ukljucu-
ju razli¢ite aspekte stru¢nosti i iskustva, a
tek na kraju i aspekt cijene. Naime, svje-
doci smo dugogodisnje prakse ugovaranja
poslova u graditeljstvu po najnizim cijena-
ma, koje onda ne osiguravanju optimalnu
kvalitetu radova, kako angaziranjem ne-
strucnih izvodaca, tako i ugradnjom ne-
kvalitetnih materijala. Sve to dovodi do
velikog broja reklamacija, naknadnih sana-
cija i popravaka, te viSekratno vedih tros-
kova u konacnici.

2. Jedno od glavnih pitanja buducih investi-
tora, vlasnika kuca je kako izgraditi objekt
koji ce biti otporan na potrese. Obzirom da
je Vlada naglasila da ¢e u podrudju pogo-
denom potresom biti prostora u obnovi i
gradnji za razlicite sisteme gradnje, da li to
znadi da su svi sistemi i materijali pogodni
za gradnju kuca u trusnim podrudjima, uz
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postivanje grad-
nje prema pro-
pisanim  protupo-
tresnim normama
(tehnickim  propisi-
ma) ili smatrate da neki
sistemi u ovakvim podrudji-

ma imaju prednost ?

Cinjenica je da svi sustavi gradnje moraju za-
dovoljiti standard protupotresne zastite, pro-
pisan zakonskom regulativom. Kolege kon-
strukteri ve¢ od potresa u Skoplju 1963. god.
primjenjuju pojacane faktore sigurnosti u
proracunima statike. S projektne strane smo
vec vise desetljieca osigurani. Medutim, svje-
sni smo kakvo je stanje na terenu. Na koli¢inu
armature se ¢esto znalo odmahnuti rukama,
zaobilazlli su se serklaZi i propisno dimenzio-
nirani temelji, dnevnici gradenja su bili krivo-
tvoreni ili se uopce nisu niti vodili. Nemar u
gradenju, ali i nemar u odrzavanju dovelo je
do toga da se mnogi danas pitaju o sigurnosti
gradenja, Sto je svakako trenutak da gradevin-
ska struka ponovno naglasi kako je potrebno
graditi prema projektu, a ne napamet. Projekt
je trosak kojeg mnogi klijenti vole zaobii, ali
sada se pokazalo da je ipak bolje da postaji
potrebna dokumentacija. Osim toga, za kva-
litetnu izvedbu, nuzna je stvarna i kvalitetna
prisutnost nadzornog inZenjera na gradilistu,
ane samo njegov formalni angazman.

Kod gradnje je bitno naglasiti da se
protupotresna izvedba kuca
zasniva na tome da ona kao ¢jelina
elasticno podnese horizontalne, a
ponekad i vertikalne udare
potresa, a da se pritom ne osteti,

Model “krletke” je takav model gdje su svi
strukturalni elementi spregnuti u jednu cjeli-
nu, a takav model moguce je postici i klasic-
nom gradnjom (opekom i serklazima), kao
i gradnjom drvom i Celikom. Bitno je da su
svi strukturalni elementi jednako “uposleni”
prilikom potresa. Na potresom pogodenim
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podrugjima, u ovom zadnjem potresu, naj-
kvalitetnije su odgovorile na takva naprezanja
upravo tradicionalno gradene drvene zgra-
de, te se na tim saznanjima, treba preferirati
i buducu izgradnju. Gradnja drvom, osim sto
je odrZiva, konstruktivno je iznimno otporna
na potres zbog svoje lakoce pa tu mi arhitekti
vidimo moguénost razvoja industrijske proi-
zvodnje suvremenih tipologija zgrada bazira-
nih na drvu kao nosivoj konstrukcij, ali i u ne-
kim drugim adekvatnim materijalima.

3. Veliki broj obiteljskih kuca u Hrvatskoj su
starije od 1964. g. te su gradene opekom. Da
bismo takve obiteljske kuce napravile sigurnim
prema trenutnim protupotresnim normama da
li je, ako nisu povijesno vazne, takve kuce jefti-
nije srusiti i napraviti nove ili ih obnoviti da budu
potresno sigurne, prema trenutnim protupotre-
snim normama te da li je to uopce moguce?
Moguce je obnoviti ih, ali je pitanje isplativo-
sti. Svaka gradnja ima svoj vijek trajanja te,
ukoliko one nemaju povijesnu vrijednost,
one koje su jako ostecene ili zapustene sva-
kako je jeftinije zamjeniti novom gradnjom.

Investiranje u obnovu stare kuce nosi
samo kratkorocni benefit, jer je u
startu jeftinije, no dugorocno treba
racunati s tim da su se materijali
kroz desetljeca ipak iscrpili.

Josip Gali¢, dr. sc., izvanredni profesor,

1. Nedavni potresi, aionaj
zagrebacki u ozujku, s
jedne strane su kata-
strofe koje su doni-
jele niz problema
pogodenim  po-
drucjima i cjeloku-
pnom drustvu, no

s druge strane i ve-
lika prilika za jedan
pozitivan Sirokokutni
zahvat na raznim gos-
podarskim razinama, mozda
svojevrstan reset. Ovo je, izmedu osta-

Foto: AFZ
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Odluku o rusenju i izgradnji nove ku-
¢e, medutim, moraju donijeti sami vla-
snici zgrade, uz potporu, stru¢nu ana-
lizu i savjet arhitekta. Takva odluka je
vrlo kompleksna. No, iz gledista struke
svakako je bolje napraviti novu kucu po
suvremenim propisima, imajuci na umu
da kuée moraju biti prilagodene danas-
njem nacinu Zivota.

4. Nase Ccitatelje zanima pojasnjenje ot-
pornosti objekta, konkretno tipicne obi-
teljske kuce na potres, projektirane pre-
ma prupotresnim normama, neovisno o
sistemu gradnje-koju jacinu potresa bi
trebala kuca izdrzati bez puknuca odno-
sno urusavanja?

Svaka kuca mora biti izvedena prema
protupotresnim normama, bez obzira
na sustav gradnje.

Sadasnji potres u Sisacko-Moslavac-
koj Zupaniji, koji je bio intenziteta 6.2,
pokazao je da su kuce s propisno
izvedenom konstrukcijom prosle
uglavnom bez bitnih ostecenja na
konstrukcijii zgrade.

5. Moderne viSekatne zgrade danas se
u potresnim zonama grade ugradnjom

raznih vrsta stabilizatora koji odvajaju
zgradu od temelja i ublaZavaju horizon-
talne sile koje nastaju kod potresa. Je li
mozda to dio rjeSenja koje se moze pri-
mjeniti u buducoj obnovi tj. novogradnji u
potresom pogodenim podrucjima?

U svemu treba uracunati i faktor ispla-
tivosti. Za zgrade javne i drustvene na-
mjene svakako treba razmatrati ovakva
ili slicna rjesenja, jer se u njima nalaze
veliki broj ljudi. Tesko je predloziti re-
cept, jer se tla na kojima se gradi razli-
kuju iz regije u regiju, pa i iz sela u selo.
Trenutno pouzdano znamo da se u ne-
kim naseljima oko Gline vise ne¢e modi
graditi, jer je nosivo tlo tek na 7 m dubi-
ne, a sve izmedu je mekano i pjeskovito
tlo, te je doslo do razli¢itih vrsta trajnih
nestabilnosti tla: likvefakcija, klizista, pu-
kotina, vrtacaisl.

No, kada gradimo na stabilnom
tlu, za nas i dalje vrijede poznati
postulati kvalitetne gradnje
— dobar temelj i vertikalni i
horizontalni sustav nosivih kon-
strukcija su preduvjet za kvalitetno
izvedenu obiteljsku kucu.

Arhitektonski fakultet, SveuciliSte u Zagrebu

log, prilika da se gradevinski fond obno-
vi visokokvalitetnim materijalima i mo-
dernim rjeSenjima koji ¢e stanovnicima
pruziti Zivot u novim, niskoenergetskim
objektima otpornim na potrese. Time bi
se pozitivno utjecalo i na istraZivanja i ra-
zvoj novih gradevinskih proizvoda. Da li
se ovo moZe ostvariti javnhom nabavom
po ENP-a tj. ponudi koja nudi najvecu vri-
jednost za ulozeni novac ili preporulate
neki drugi model?

Postoji stara izreka “nije svako zlo za
zlo". Kada se dogodi neka nesreca ta-
da to moze biti prilika da se osvijesti-

mo i pristupimo sustavnom poboljsanju
stvari. Bilo je primjera da su neke nez-
gode dovele do poboljSanja prostora i
ekonomskog napretka kao Sto je to pri-
mjer potres u Furlaniji koja je sada treca
ekonomska regija u ltaliji. Mi smo imali
srecu u nesredi da je izrazito mali broj
poginulih. Sada moramo iskoristiti tu
srecu i detaljno vidjeti Sto nije bilo do-
bro, a puno toga nije bilo dobro kao sto
je pristup uzdrzavanja postojecih gra-
devina, provodenje tehnicke kontrole
ispravnosti i stanja postojecih gradevi-
na, zanemarivanje bitnih zgrada kao Sto
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su bolnice, skole, fakultetiisl., a u konac-
nici i sve ovo oko organizacije i ponasa-
nja u katastrofama kakav je potres. To
sve treba analizirati i jasno utvrditi Sto
ne valja te donijeti strategiju i pristup
obnovi, ali ne samo Zagreba i Petrinje,
nego i cijele Hrvatske.

Na primjeru Petrinje smo vidjeli
da problem potresne otpornosti
nije samo u Zagrebu. On je
prisutan u cijeloj Hrvatskoj i
pristup obnove ne smije biti
ogranicen samo na Zagreb i
Petrinju nego mora biti obuhva-
¢ena cijela Hrvatska.

Obnova je za mene puno Siri pojam.
Obnova nije popravak (sanacija) oste-
cenja ili eventualno poboljSanje samo
jednog segmenta, kao Sto je potresna
otpornost. Obnova je puno Siri pojam i
ona mora obuhvadati sve segmente od
urbanistickih, infrastrukturnih, ener-
getskih, bitnih zahtjeva za zgrade do
socioloskih i ekonomskih. Ona se mora
provoditi u duhu trendova zapadnih ci-
vilizacija kojima mi pripadamo. Potrositi
sada ogromne novce samo na popravak
ili samo na potresno poboljsanje zgra-
da, a sve ostalo ostaviti isto e biti loSe.
Sada smo imali primjer vidjeti da poslije-
ratna obnova u Banovini u vidu poprav-
ka iizgradnje kuca nije rezultirala obno-
vom kraja. Taj kraj nije bio obnovljen,
obnovljene su bile samo kuce.

Ja sam pobornik da obnovu maksimal-
no moraju provoditi viasnici zgrada i ku-
¢a. DrZava po meni treba dati subvencije,
vaucere, porezne olaksice i sl,, a da sami
vlasnici zgrada sami odlucuju Sto i kako ce
obnavljati, ali naravno da sve to bude u
skladu s vaze¢om tehnickom i zakonskom
regulativom. Za javne gradevine, gdje su
vlasnici drzava, zupanije, gradovi i odre-
dene institucije se mora postovati pro-
ces javne nabave po ENP. Javna nabava po
ENP je trenutno najbolji model da se osi-
gura mogucnost natjecanja ve¢em broju
ponudaca i da se izbjegne pogodovanje.

Ono za sto sam ja pobornik i $to
bi uvelo visu razinu u pogledu
kvalitete provedbe javne nabave
i realizacije su police osiguranja.
Smatram da moramo uvesti
modele koje postoje u zapadnim
europskim zemliama u pogledu
polica osiguranja.

Npr. kod nas se za projektiranje trazi ban-
kovna garancija u iznosu od 10% cijene pro-
jektiranja i to se uglavnom odnosi na rokove
izrade projekta, dok uglavnom za stetu koja
je uzrokovana loSim projektima nije bilo ne-
kih garancija osim minimalnih strukovnih ko-
morskih osiguranja. Bankovne garancije se
moraju zamijeniti vedim policama osiguranja.
Kada razgovarate s nasim tvrtkama koje ra-
de u Britaniji za njih je normalno da za posao
od 15 milijuna eura mora dati policu osigu-
ranja u punom iznosu ugovora. Tada bi brzo
osiguravateljske kuce eliminirali one ponuda-
Ce koji su rizi¢ni i rade loSe jer bi naplata nji-
hovih polica bila velika i bile biim neisplative.

Ja se sje¢am kada sam radio jedan pro-
jekt u Svedskoj. Najveca kontrola projekta
nije bila od investitora ili revidenta, nego od
strane osiguravateljske kuce, jer je ona dava-
la policu za nas posao.

2. Jedno od glavnih pitanja buducih investito-
ra, vlasnika kuca je kako izgraditi objekt ko-
ji ¢e biti otporan na potrese. Obzirom da je
Vlada naglasila da e u podrudju pogodenom
potresom biti prostora u obnovi i gradnji za ra-
Zlicite sisteme gradnje, da li to znadi da su svi
sistemi i materijali pogodni za gradnju kuca
u trusnim podrudjima, uz postivanje gradnje
prema propisanim protupotresnim normama
(tehnickim propisima) ili smatrate da neki si-
stemi u ovakvim podrudjima imaju prednost?

Ja otkako radim tehnicki i zakonski
ne postoji drugaciji nacin projekti-
ranja i izvodenja gradevina osim da
su protupotresne. Mi se samo
trebamo drZati zakona koje
imamo i provoditi ih.

Vi u Hrvatskoj ako radite novu kucu ili rekon-
struirate postojecu morate projektirati kao
protupotresne. Ne razumijem izjave koje se
pojavljuju u medijima. To je kao da netko kaze:
mi moramo poceti disati zrak, a svi ga diSemo
godinama. U Hrvatskoj ne smijete projektirati
gradevine, a da nemaju seizmicku otpornost.
Mi se samo moramo poceti drzati struke i za-
kona i kaZnjavati one koji to ne rade. Iskreno
inspekcije trebaju poceti raditi svoj posao. Po
meni za veliki dio oStecenja koja su nastala je
kriva gradevinska inspekcija koja nije kaznjavala
one koji se ne brinu o svojim zgradama. Uosta-
lom mi sada imamo veliki broj ostecenih zgra-
da koje smo legalizirali. Legalizacija je rezultat
odsutnosti i nerada gradevinske inspekcije.

Glede vrste materijala, tipova konstrukcij-
skih sustava jako me smeta kada se pocne pre-
ferirati neki materijal i sustav kao protupotre-
sanislicno.

Sve vrste konstrukcija od svih
materijala mogu biti protupotresne,
ako se projektiraju i izvedu u
skladu sa zahtjevima.

Naravno neki tipovi imaju neka ogranice-
nja, kao $to su zidane pa ne mozete raditi neke
visoke zgrade, odnosno ¢ak i mozete, ali nisu
ekonomski isplative ako se drZite svih zahtjeva.
Znadi svaki tip konstrukcije moze biti seizmic-
ki otporan, ako se projektira i izvede u skladu
s pravilima. Takoder potresna otpornost nije
jedini zahtjev za gradevine. Postoji jos puno za-
htjeva tako da odabir materijala i konstrukcij-
skih sustava treba biti optimalan s obzirom na
sve zahtjeve, a ne samo potresnu otpornost.

3. Veliki broj obiteljskih kuca u Hrvatskoj su
starije od 1964. g. te su gradene opekom. Da
bismo takve obiteljske kuce napravile sigurnim
prema trenutnim protupotresnim normama da
li je, ako nisu povijesno vazne, takve kuce jefti-
nije srusiti i napraviti nove ili ih obnoviti da budu
potresno sigurne, prema trenutnim protupotre-
snim normama te da li je to uopée moguce?

Zasvaku kucu treba napraviti analizu. Ne mo-
Ze se generalizirati. Neke zgrade se mogu s
minimalnim sredstvima seizmicki poboljsati,
dok kod nekih trebaju opsezni i skupi zahva-
ti. Ako gledamo samo segment seizmickog
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poboljsanje uglavnom e jeftinije seizmicki po-
boljsati postojecu gradevinu nego rusiti i gra-
diti novu. Medutim ja nisam za to da se gleda
samo jedan segment tj. seizmicka otpornost.

Vecina zgrada ne samo da ne
zadovoljava potresnu otpornost, nego
ne zadovoljavaju puno toga od
poZarne otpornosti, energetskih
svojstava, fizika zgrade (zvuk)
zdravstvenih uvjeta (viaZenje),
pristupacnosti za invalide, nemaju
dizala, nemaju mogucnost parkira-
nja, zastarjele instalacije, losa
stolarija i puno toga.

Ako sagledamo da ce nas direktni trosko-
vi seizmickog pojacanja kostati oko 300
eura/m? + 300 eura/m? indirektni tros-
kovi popravka zidova, plocica, parketa i
drugih ostecenja nastalih kod konstrukcij-
skog poboljsanja, tada neka realna cijena
seizmickog poboljsanja je oko 600 eura/
mZ. Medutim $to se dobilo. Dobila se ista
zgrada koja je u 10 drugih zahtjeva losa,
samo je seizmicki poboljsana. Ona u trzis-
noj vrijednosti nece dobiti dodatnu vrijed-
nost od 600 eura/m? Medutim ako za npr.
1100 eura se ta zgrada srusi i izvede nova
to jest skuplje, ali se dobije nova zgrada
koja zadovoljava sve suvremene zahtjeve.
S tim nacinom se bitno povecala vrijed-
nost zgrade i generalno za drustvo dobi-
jemo sigurniju zgradu, energetski ucinko-
vitu, pristupacnu, jednostavno suvreme-
nu. Npr. cijena stana u starim zgradama
je po centru Zagreba oko 1800 eura/m? |
Sto je najbolje to trziste stagnira, tj. nema
bas nekog prometa. Cijena novogradnje u
centru nije ispod 4000 eura/m?. Sada se
postavlja pitanje jeli ekonomski gledano
bolie na 1800 eura/m? potrositi 600 eu-
ra/m? da opet taj stan ne bi kosta vise od
2000 eura/m?ili je bolje potrositi 1100 eu-
ra/m? i dobiti stan koji ko$ta vise od 4000
eura/m?. Po meni to je put prema kojem
trebamo teziti. Valorizaciju treba napraviti
na pravi nacin da se zna koje su to vrijed-
ne zgrade, a koje nisu, a na da imamo kao
sada da je sve i Sto treba i Sto ne treba za-
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Sticeno i onda se zgrada drzavnog arhiva
stavlja u isti kos kao neka bezvezna zgrada
iz 30-tih godina na Salati.

Za stare zgrade koje nemaju
povijesnu i kulturnu vrijednost
svakako trebamo razmotriti moguc-
nost i ekonomsku isplativost uklanja-
nja i gradnje nove suvremenih
svojstva (moze procelje biti jednako
izvornom) i smatram da Ce to u vecini
slucajeva biti isplativo i bolja odluka.

4. Nase Citatelje zanima pojasnjenje otpor-
nosti objekta, konkretno tipicne obiteljske
kuce na potres, projektirane prema prupo-
tresnim normama, neovisno o sistemu
gradnje-koju jalinu potresa bi trebala kuca
izdrzati bez puknuéa odnosno uru$avanja?
Mi gradevine projektiramo na odgova-
rajue ubrzanje tla koje nastane pri oce-
kivanom potresu s povratnim periodom
od 475 godina. Ta ubrzanja nam prireduju
kolege seizmografi. Oni analiziraju mogu-
¢e potrese za svako podrucje Hrvatske i
na temelju ocekivanih potresa i mjerenja
odreduju karte ubrzanja. Naravno u ne-
kim podrudjima mogu biti potresi iznimne
magnitude, ali ne mora znaciti da njegov
ucinak u pogledu ubrzanja tla je isti kao na
nekom podrudju potres manje magnitude.
Znadi jednoznacan odgovor tipa moze iz-
drzati potres magnitude 6,5 i slicno nije ko-
rektan. Ono Sto je korektno je to da mi
proracunavamo gradevine na potres koji
ima povratni period 475 godina. Za Za-
greb to je neka procjena da se radi o po-
tresu magnitude oko 6,5-7,0 odnosno od-
govara maksimalnom ubrzanjutla od 0,25-
0,28¢. To je inace veliko ubrzanje i gradevi-
ne realno proracunate na ta ubrzanja mo-
gu izdrzati i vece ubrzanje. Za ta ubrzanja
i tu jakost potresa dopustena su ostecenja
zgrade, ali ne smije do¢i do gubitka stabil-
nosti gradevine kao cjeline ili njenog dijela i
svakako trosak popravka ne bitrebao pre-
laziti cijenu uklanjanja i gradnje nove. Na-
ravno mi proracunavamo i na manje po-
trese. Tako za ovaj potres u Zagrebu koji
se dogodio gradevine ne bi smjele imati ni-

kakva konstrukcijska ostecenja, tj. moguca
su neka manja oStecenja na nekonstrukcij-
skim elementima, tipa pukotina na spoju
gipskartonskih ploca, spoju pregrada i sl.,
ali ne da ne mozete nastaviti s kontinuira-
nim koristenjem zgrade.

Mislim da se gradani ne trebaju
opterecivati sa jakosti potresa i
njegovom magnitudom. Oni trebaju
paziti da projekte ili analize koje
narucuju budu izradene u skladu s
vazec¢om tehnickom regulativom.

Takoder kada im netko kaze da zbog po-
tresne otpornost nesto treba, da ne ka-
7u kao do sada ma kakav potres. Tko zna
gdje cemo biti kada bude potres ).

5. Moderne visekatne zgrade danas se u
potresnim zonama grade ugradnjom ra-
znih vrsta stabilizatora koji odvajaju zgra-
du od temelja i ublaZzavaju horizontalne sile
koje nastaju kod potresa. Je li moZda to dio
rieSenja koje se moze primjeniti u buducoj
obnovi tj. novogradnji u potresom pogode-
nim podrucjima?

Mi kao narod smo skloni ekstremima. Do
jucer nikog nije bilo briga za potres, a sada
bi svi da su kuce kao u Japanu :). Realno je
da mi jesmo seizmicko aktivno podrudje, ali
i da pojavnost potresa je bitno manja nego
u Japanu, Kaliforniji, Novo Zelandu, Cileu i
sl. Mislim da se trebamo drzati propisa koje
imamo i da nema potrebe za pretjeranom
uporabom seizmickih izolatora i sl. Po me-
ni nema potrebe sada da idemo u krajnost.
Pogotovo sve te tehnike i tehnologije traze
ozbiljnije odrzavanje. Mi na Zalost nismo to
u stanju pratiti. Vecina zgrada u Hrvatskoj je
umjerene katnosti. Takoder rijetke su kon-
strukcije kojima bi ti izolatori dali ekonom-
sku opravdanost. Dovoljno je da se drzimo
pravila gradnje koja imamo, ali zaista da se
toga drzimo i ne¢emo imati problema. Sada
sam Cuo raznih ideja kao i to da treba zabra-
niti crijep na krovovima i ugradivati lim jer
crijep padne s krova. Nema potrebe ici u
krajnost. U ¢emu je problem ako neki crijep
svakih 50-100 godina padne? ;).
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STO KAZU PROIZVODACI POJEDINIH GRADEVINSKIH MATERIJALA | SUSTAVA?

Tomislav Gojkovig, dipl.ing.grad., Ytong porobeton d.o.o.

1. Koje su prednosti gradnje Ytong siste-
mom u potresnim podrudjima, a prema
trenutnim protupotresnim normama?
YTONG je jedna od najstarijih robnih mar-
ki medu gradevinskim materijalima na svije-
tu. Sinonim je za bijele gradevinske blokove
specificne poraste strukture i brojnih po-
zitivnih karakteristika koje ga Cine razlicitim
od klasi¢nog materijala za gradnju. Porobe-
ton je materijal mineralnog sastava, visoke
proizvodne kvalitete, odli¢nih termo-izola-
cijskih svojstava i velike pozarne otpornosti.
Tijekom 2009. godine u Ljubljani
smo, natamosnjem Zavo- du
za gradevinarstvo, uz
nadzor vrhunskih struc-
njaka za pitanja potre-
snih djelovanja, prove-
i opsezno ispitivanje
cjelovitog Ytong susta-
va. Ispitali smo pona-
sanje stambenih zgra-
da izgradenih od Ytong
materijala u sustavu tzv.
,omedenog zida" koje se sa-
stoji od Ytong zida, u kontinuite-
tu obrublienog vertikalnim i horizontalnim
serklazom. Ispitana su po dva modela tro-
katnica i Cetverokatnica, a usporedivane su
stropne konstrukcije izradene od polumon-
taznog Ytong stropa i stropne konstrukcije
od ¢vrste armirano betonske ploce. Modeli
su bili izloZeni nizu potresa jaceg intenzite-
ta—koristili smo seizmoloske zapise potresa
magnitude 7 stupnjeva po Richteru, koji se
1979g. dogodio u Crnoj Gori.

Ponasanje modela nadmasilo je
olekivanja i zahtjeve za zgrade
otporne na potres - otkriveno je kako
se pri potresnom opterecenju zgrade
zidane od porastog betona ponasaju
Jjednako kao i druge vrste zidanih
zgrada, dli su rezultati u pogledu
sigurnosti osjetno bolji

Ytong blok

Razlog tome je manja masa konstrukci-
je i izotropnost materijala koja uvjetuje ista
tehnicka svojstva u svim smjerovima, sto
kod drugih materijala za zidanje nije slucaj.
Uloga armiranog betona u propisanim tzv.
horizontalnim i vertikalnim serklazima sve-
dena je na minimum kako se ne bi dodatno
nepotrebno povecavala masa objekta.

2. Koji elementi Ytong sustava gradnje osigura-
vaju najbolje protupotresne karakteristike gra-
devine prema trenutnim protupotresnim nor-
mama (debljina bloka, koristenje gotovih ele-
menata za serklaze, nadvoje, stropne
konstrukcije, bijeli strop.. .)?
Pri projektiranju i izgradnji
objekata izuzetno je bitno
pridrZavati se vazecih nor-

mi i tehnickih propisa i pri

tom koristiti cjeloviti — ispi-

tani Ytong sustav gradnje;

- prema progjeni ili prora-
cunu za jace opterecene zi-
dove najbolje je koristiti ,,snaz-
nije blokove" YTONG STRONG

il YTONG ACOUSTIC
- za obavezne vertikalne serklaZe koristiti na-
mjenske kutne blokove
- za horizontalne i krovne serklaze koristiti
,Uprofile ili L' profile u ovisnosti od njiho-
vog polozaja
- za zidanje koristiti tankoslojni - Bijeli Ytong
mort marke MI0
-zamedukatne i krovne konstrukcije koristi-
ti lagani Ytong Bijeli strop

3. Do kojeg stupnja (prema Richteru) te prema
trenutnim protupotresnim normama bi kuca
gradena od Ytonga, trebala ostati neostecena
odnosno stabilna bez uruSavanja?

Kada govorimo o potresima, prije svega mo-
ramo razlikovati dva osnovna pojma; jacinu
potresa u hipocentru, koja se iskazuje prema
Richterovoj ljestvici i intenzitet potresa, a to
je ono stomi,,osje¢amo’ na povrsinizemlje u
epicentru potresa. Intenzitet potresa se iska-
zuje po vise liestvica, a kod nas se najvise kori-
sti MCS ljestvica te se ona iskazuje kao funk-

cija ubrzanja tla.
Prema potre-
snim kartama
stosu ih izra-
dili seizmolo-
zi, Hrvatsko
podrucgje po-
kriva od VI—1X
stupnja MCS lje-
stvice. Prema loka-
ciji objekta odreduje se

projektna akceleracija tla, na koju se objekt
projektiraigradi. Velicina dopustenih ostece-
nja ovisi o tzv. kategoriji objekta. Naravno da
nije isto radi li se o nuklearnoj elektrani ili o
nekom pomocnom objektu, ali za stambene
zgrade osnovni uvjet je sprecavanje rusenja.

4. Kako se Ytong proizvodi mogu iskoristiti
u obnovi ostecenih objekata, zamjena po-
ruenih zidova laganijim Ytongom? Zamje-
na stropnih konstrukcija bijelim stropom?
Koristenjem predgotovijenih elemenata za
serklaze i nadvoje?

Kuca gradena od Ytong porobetona je naj-
sigurnija kuca kada je potres u pitanju. Ra-
Zlogtome je manja masa konstrukcije i izotro-
pnost materijala koja uvjetuje ista tehnicka
svojstva u svim smjerovima, Sto kod drugih
materijala za zidanje nije slucaj. Ytong je ho-
mogen, ¢vrst i izrazito duktilan materijal.

Niti jedan drugi gradevinski materijal ta-
ko dobro ne spaja stabilnost i optimalnu to-
plinsku izolaciju kao Sto to ¢ini porobeton.
Osnovnirazlog takve idealne kombinacije leZi
u jedinstvenoj i finoj mrezastoj strukturi po-
ra unutar Ytonga. Takvu strukturu mozemo
pronaci u kostima covjeka i ona jamdi maksi-
malnu ¢vrstocu pri minimalnoj tezini.

U slucaju jakih potresa Ytong ima
sposobnost manjih elasticnih
deformacija bez krutih lomova
konstrukcije, te na taj nacin
omogucava siguran izlazak ljudi iz
objekata.

Hausbau |3
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Tanja Herr, dipl.ing.arh., Fibran

Potres — kad god da se
desi, uhvati nas ne-
spremne.

Japance ova
tema prati cije-
li zivot. | prem-
da njihova dr-
Zava ulagaze u
protupotresnu
gradnju i njima
se omakne poko-
ji skandal, poput onog
2006. godine, kad je zbog
zahtjeva za ustedom investitor trazio od
projektanta da lazira dokumentaciju o
potresnoj otpornosti zgrada. Smanjujudi
Zeljezo u konstrukciji, smanjila se cijena
gradnje, ali i potresna otpornost zgrada.
Sre¢om, prijevara je otkrivena prije nego
se desio vedi potres i arhitekt Hidetsu-
gu Aneha je osuden na 5 godina zatvora.
Clanak ne govori §to se desilo investito-
rima... lzvor: http:/fact-
sanddetails.com/ja-
pan/cat26/subl60/

item2285.html
Nedavni ¢la-
nak Borisa De-
Zulovica, ,,Tajna
hrvatskog ser-
klaza“, koncen-
trira se samo
na nadzemni dio

Seismic antiradon sastav

[4 Hausbau

kuce. Premda obojen crnim humorom,
tekst upravo govori o percepciji samo-
graditelja, ali ne i samo njih. Geofizicari
tvrde da su razorne posliedice nedav-
nih potresa u nasim krajevima, rezultat
nesolidne gradnje, koja nije ukljucivala
protupotresne elemente. No lako je bi-
ti general nakon bitke. Sto s ku¢ama ko-
je su pretrpjele Stete koje se ne mogu
sanirati? Koja se gradnja dobro ponasa u
potresu: montazna, fleksibilna ili masivna
gradnja, drvene, Celi¢ne ili armirano-be-
tonske kuce?

Sasvim je prirodno da prvo pomisli-
mo na nadzemni dio kuce — onaj
kojeg vidimo kad ga potres osteti il
srusi. No kucu od potresa, prije
svega, stite temelji

Japanci su prvi poceli razmatrati grad-
nju kuca na lebdec¢im temeljima, gumenim
valjcima, ukratko, na temeljima koji mogu
svojim gibanjem zajedno sa silama potre-
sa, ublaziti ili apsorbirati sile potresa.

Fibran je razvio patent, SEISMIC
temeljnog jastuka, koji objedinjava
sliedece prednosti:

kontrolirano ponasanje podnoZzja zgra-
de u slucaju potresne aktivnosti, nosivost
prilagodena gradevini i njezinom ponasa-
nju za potresnih aktivnosti, trajnu ener-
getsku ucinkovitost temeljinog konstruk-
cijskog sklopa, zasti¢enu hidroizolacija,
zastitu od prodora radona iz tla, osigura-
nu sigurnost instalacijskih vodova, jednak
trosak za neprocjenjivo bolji u¢inak i jed-
nostavnu izvedbu.



Esad Hajdarovac, dipl. ing. grad., direktor tvrtke Domprojekt

1. Koje su prednosti montazne gradnje u
potresnim podrucjima u odnosu na klasic-
nu gradnju, a prema trenutnim protupo-
tresnim normama?

Prednosti montazne gradnje u potre-
snim podrug¢jima od nosive drvene kon-
strukcije panelnog sistema su: tezina kon-
strukcije je cca. 4 puta manja u odnosu na
klasi¢ni nacin gradnje, tako su i sile koje se
javljaju u konstrukciji manje. Drveni ma-
terijal je Zilav, elastican, nema krtih lomo-
va koji dovode do urusavanja objekta

2. Kaji je sistem montazne gradnje najbolji u
osiguravanju protupotresnih uvjeta gradevina
prema trenutnim protupotresnim normama?
Najbolji sistem gradnje u osiguravanju
protupotresnih uvjeta je onaj za koji se
primjenjuju protupotresne mjere, za spa-
janje elemenata medusobno, kao i spaja-
nje za betonsku podlogu. Za objekte se

napravi stati¢ki proracun prema brzinitla
koja se is¢itava iz seizmicke karte.

3. Do kojeg stupnja (prema Richteru) mon-
tazna kuca gradena u vasem sistemu pre-
ma trenutnim protupotresnim normama,
a prema smjernicama iz pitanja 2, bi tre-
bala ostati neo$tecene, odnosno stabilne?

Montazna gradnja je otporna na
potrese. Neoste¢ena montazna
kuca, primjenjujudi izracunata
spojna sredstva, moZe ostati do 9
stupnjeva po Rihteru.

Takoder, objekt na Markusevcu ko-
ji je sagraden od epicentra cca. 2 km je
ostao je stabilan i neostecen.

Obnova potresom ostecenih kuéa
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4. Do koje se kat-
nosti moZe gradi- W
ti prema Vasem '
sustavu da stam-
beni objekt bude
protupotresno  si-
guran prema tre-
nutnim  protupotre-
snim normama?
U nasem sistemu smo gra-

dili objekte do 4 kata i takvi objekti su
protupotresno sigurni.

i -“,
duzetnik god, 0§

5. Kako se moze Vas sistem gradnje isko-
ristiti u obnovi oStecenih objekata, za-
mjeni pojedinih nosivih, srusenih ili oste-
Cenih zidova, stropova, krovista?

Nas sistem gradnje moze se iskoristiti
u obnovi ostecenih objekata u zamjeni
zabatnih zidova, pojedinih nosivih zi-
dova.

5
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Porotherm
Profi opecni
kut za potre-
sno otpornu
gradnju

Gradnja
otporna

na potrese

WIENERBERGER MODERNA SISTEMSKA RJESENJA

Zide od brusene opeke Porotherm Profi
ili Porotherm IZO Profi, koja je medu-
sobno povezana Porotherm Dryfix.extra
liepilom, ima vecu vlacnu ¢vrstocu, a time
i vecu nosivost na sile potresa.

Obnova stambenog fonda podrudja pogodenih potresom bit ¢e dugotrajan proces, ali ujedno i prilika
za koristenje modernih, brzih i energetski ucinkovitih materijala. Pri tome za protupotresnu otpornost
objekta osim karakteristika koriStenih materijala, znacajnu ulogu ima ispravan nacin gradnje | nadzor iste.

_|_ vrtka Wienerberger proizvodi mo-
derna sistemska rjesenja od opeke,
Porotherm Profi i Porotherm [ZO
Profi, koja su zapravo sistemi 2U1- istovre-
meno pruzaju veliku potresnu otpornost i
imaju iznimne toplinske karakteristike. Sta-
bilna ovojnica Porotherm 1ZO Profi opeke
ispunjena je kamenom vunom koja ima odli¢-
na svojstva toplinske izolacije ¢ime se dobiva
puno bolja U vrijednost (do 0,13 W/mZK), a
nisu potrebni dodatni slojevi izolacije na
zidovima.

Razlika u gradnji nekad i danas

Materijali i nacini gradnje zidanih kon-
strukcija su danas, u pogledu potresne
otpornosti, znatno unaprijedeni i mo-
dernizirani. Sadasnji Tehnicki propis za
potresno otpornu gradnju (Eurokod 8)
zahtijeva projektiranje i gradnju objeka-
ta tako da pruzaju visok nivo sigurnosti
tijekom potresa. Pravilnim koncipira-
njem i projektiranjem konstrukcije, po-
Stujuci sve zahtjeve i ogranicenja koja

|6 Hausbau « sponzorirani ¢lanak

postavlja trenutni Tehnicki propis (Eu-
rokod 8) te uz pravilno izvodenje rado-
va, moguce je izgraditi objekte koji su si-
gurni za sve predvidive intenzitete po-
tresa u Hrvatskoj.

Porotherm Profi i IZO Profi
opeke za gradnju na potresno
najugrozenijim podrucjima

Kao Sto je ranije navedeno, danas-
nja opeka kao materijal, kao i sustavi
gradnje s opekom su uveliko otporni-
ji na sile potresa. Naime, posebna ge-
ometrija, poboljsana mehanicka svoj-
stva i robusnost Porotherm Profi i
Porotherm [ZO Profi opeke, kao i si-
stemska rjesenja za gradnju omedenog
zida, omogucuju vecu sposobnost ra-
sipanja energije pri potresu. Pravilnim
projektiranjem sukladno suvremenim
europskim normama je pomocu Po-
rotherm Dryfix sistema moguce graditi
zidane zgrade na potresno najugrozeni-
jim podrug¢jima u Hrvatskoj.

U protupo-
tresnoj gradnji
bitno je gradenje
prema pravilima
struke. Izrada vertikalnog
serklaZa koriStenjem gotovih
Porotherm kutnih elemenata te

izrade stropne konstrukcije ugradnjom fert gre-
dicaiispune zajedno s horizontalnim serklaZima
iznad zidova te zajednicko betoniranje stropne
konstrukcije i serklaza.
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Celicni SLéIStaV l 1 L Hidrauli¢ni
rasporeda elitne actuator
teretd™wg i fﬂ"' vertikalna sila

klip-
=1 o nja?ée =

Hidraulicni
actuator

prof. dr. Miha Tomazevi¢

Karakteristike zida od
Wienerberger suvremene opeke
Zide od brusene opeke Porotherm
Profi ili Porotherm 1ZO Profi, koja
je medusobno povezana Porotherm
Dryfix.extra ljepilom, ima vecu vla¢nu
¢vrstodu, a time i vecu nosivost na si-
le potresa. Naime, u ovakvom zidu se
slom dogada u opeci, a ne u mortnim
spojevima, sto je obicno slabost klasic-
nog zida. Pored toga, brojna ispitivanja
su pokazala da je u slucaju omedenog
zida od Porotherm Profi opeke mo-
guce koristiti vece vrijednosti fakto-
ra ponasanja (q-faktor) od vrijednosti
odredenih tehni¢kim propisom, s$to
znaci da takvo zide bolje rasipa potre-
snu energiju. Navedana ciklicka istrazi-
vanja ponasanja zida su provedena na
Zavodu za gradevinarstvo u Ljubljani
(ZAG) i na Institutu IGH u Zagrebu.
Porotherm Profii Porotherm IZO Pro-
fi opeke imaju veliku tlacnu ¢vrstocu
(= 10 MPa), sto i vise nego zadovolja-
va zahtjeve za kvalitetu opeke za zidane
objekte na potresnim podrucjima.

horizontalna sila

Ispitivanje ponasanja zidane konstrukcije gradene po sustavu omedenog zida/Potresna ploca
Zavod za gradevinarstvo Slovenije (ZAG), Ljubljana; voditelji projekta doc. dr. Matija Gams i

Pravilan nacin gradenja

Zidovi objekta moraju biti povezani u
svim smjerovima horizontalnim i verti-
kalnim armiranobetonskim serklazima.
Za energetski uc¢inkovitu i potresno ot-
pornu gradnju vertikalnih serklaza se
preporucuje uporaba Porotherm kuto-
va od opeke. Pri takvom izvodenju ser-
klaZa nisu potrebne oplate, osigurava se
potreban poprecni presjek betonskog
serklaza i ucinkovito su prekinuti toplin-
ski mostovi. Prema Eurokodu 8, verti-
kalne serklaze je potrebno postaviti na
slobodnim rubovima svakog nosivog zi-
da, s obje strane vecih otvora, na spo-
jevima nosivih zidova kao i unutar dulji-
ne nosivog zida, tako da se ne prema-
$i horizontalni razmak od 5 m izmedu
serklaza. Serklaze je potrebno primje-
reno armirati (uzduzna armatura min.
4$12, poprec¢na armatura (spone) min.
®8/15 cm). Zide koje je na ovakav nacin
povezano vertikalnim i horizontalnim
serklazima ce tijekom potresa djelovati
jedinstveno (homogeno), Sto povecava
potresnu sigurnost objekta. Pored na-

Gradevinski fakultet u Zagrebu ispitivao je ponasanja
razlicitih ETICS sustava u uvjetima poZara u stvarnoj
veli¢ini. Nosivi zidovi visine 8 m, izgradeni upravo od
Porotherm Profi opeke su tijekom ispitivanja prenijeli sva
pozarna opterecenja te su ostali cjeloviti i neostecent.

Ispitivanje ponasanja ispunskog zida izvan ravni-
ne FGAG Split, voditelj projekta prof. dr. Boris
Trogrli¢, prof. dr. sc. Ante Mihanovi¢

vedenog, stropna konstrukcija mora bi-
ti dovoljno kruta u svojoj ravnini (ucinak
horizontalne krute dijafragme). Tu je op-
timalno rjesenje izvodenje Porotherm
stopa, s obzirom da tla¢na a-b ploca osi-
gurava potrebnu krutost, a sama kon-
strukcija je laksa u odnosu na klasi¢ne
a-b ploce. Manja tezina znaci i manje po-
tresne sile.

3 puta brza gradnja

Sluzbeno je dokazano neovisnim is-
pitivanjima na gradilistu, koje je pro-
veo Gradevinski fakultet u Zagrebu
pod vodstvom izv. prof. dr. lvane Bur-
car Dunovi¢ da se koristenjem Dryfix.
extra ljepila gradi 3 puta brze u odnosu
zidanje mortom.

_ y
Wienerberger

Wienerberger d.o.o.
Donje Pokupje 2, 47 000 Karlovac
Karlovac - T: 047 694 110

Dakovo - T:031 836 920

e-mail: office.hr@wienerberger.com
www.wienerberger.hr

Tehnicka podrska:
Tel: 099 3595 336, 099 3595 337,
098 226 154
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MONTAZNE KUCE Domprojekt
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Domprojekt je najpoznatiji po montaznim
obiteljskim ku¢ama. U svom f(latalogu kuca
raspolaze s 80 tipskih kuca, prizemnica, kuca s pot-
krovljem i katnih kuéa koje mogu zadovoljiti razli¢ite Eazo e~ s
Zelje i ukuse kupaca. Takoder postojii moguénost Sy r_ _'*3? :
individualnog projektiranja objekta (kuca u Istri) .

Protupotresna gradnja

U iS€ekivanju pocetka obnove potresom unistenih objekata u Zagrebu i na podru¢ju Banovine
postavljaju se mnogobrojna pitanja, izmedu ostalog koje sisteme gradnje koristiti u trusnim

namecu se montazni sistemi gradnje.

ontazna gradnja je prije svega
M niskoenergetska gradnja kojom
se Stedi vrijeme i novac. Pored
toga, montazne kuce se odlikuju odli¢-

nim protupotresnim i protupozarnim
karakteristikama.

Neogranicene mogucnosti
montazne gradnje

Tvornica kuca Domprojekt jedan je od
pionira montazne gradnje u Hrvatskoj.
QOd 1984. godine bave se projektiranjem,
proizvodnjom i gradenjem niskoenerget-
skih montaznih gradevina - obiteljskih ku-

ca, te gradevina poslovne ijavne namjene,
kao & g . ,'pvk le 7d J ) Jedna od glavnih odlika montazne gradnje je brzina gradnje i moguénost brzog useljenja. Ako su sve

a0 SJFO su VI”’EIICI, S IO Ie' Z raYStvene usta- pripreme obavljene, montazne kuce mogu se konstruktivno postaviti u jednom danu, aizmedu 20 do 25
nove i gradevina slicnih namjena. dana dolazi se do faze visokog roh-bau.

-

=
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Osim brojnih referentnih objekata u Hr-
vatskoj, njihove reference prisutne su Si-
rom Europe, u Sloveniji, Njemackoj, Au-
striji, Italiji, Francuskoj, Svicarskoj, Luk-
semburgu... Razli¢iti sistemi montazne
gradnje koje nudi Domprojekt omogu-
¢uju individualnost u oblikovanju privat-
nih kuca i visestambenih objekata. Kao
primjer mozemo istaknuti montazne
zgrade u Pfaffnau, Vacallo i Lengnau u
Svicarskoj, djedje vrtice u Graciscu, Vizi-
nadii Taru u Istri.

= —— »
Montazna kuca Karolina svojom simetrijom i dvoetazni

koketira s klasi¢nom arhitekturom, ali u osuvremenjenom izdanju,

procisc¢ene forme i Cistih linija.

Otpornost montaznih kuca

na potrese

Karta potresnih podrucja Hrvatske otkri-
va visoke vrijednosti poredbenog virSnog
ubrzanja tla, gdje se ocekuje potres ve-
likog intenziteta. Montazne kué¢e Dom-
projekt s drvenom nosivom konstrukci-
jom odlikuju se izvrsnom otpornoscu na
potrese. Drvena konstrukcija visestruko
je laksa od materijala koji se koriste kod
tradicionalne gradnje, te preuzimaju zna-
¢ajno manje potresno opterecenje.

Domprojekt MONTAZNE KUCE

Hausbau
EDbook

Mogucnosti gradnje
Domprojekt mon-
taznim sustavima
sumnogobrojne,
¢emu svjedoCi

i primjer ovog
kompleksa kuca u
nizu izgradenih u
Svicarskoj.

Proces proizvodnje od pripreme, zastite i obrade
materijala za gradnju, izrade konstruktivnih ele-
menata niskoenergetskih montaznih kuca, pre-
cizno definiranih 3D-CAD/CAM softwareom,
odvija se unutar proizvodnog pogona Tvornice
ku¢a Domprojekt u Zagrebu.
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Drvo je trinaest puta lakse od celika i
Cetiri puta lakSe od betona, a u kom-
binaciji s metalnim spojnim sredstvima
osigurava duktilno ponasanje konstruk-
cije pri uvodenju potresnog opterece-
nja. Visoku razinu pouzdanosti osigura-
va koristenje povoljnih svojstava drva,
¢vrstoce i elasti¢nosti, pravilna izvedba

20 Hausbau « sponzorirani ¢lanak

detalja izmedu drvenih elemenata i nji-
hovo sidrenje u temeljnu plocu.

Dugi vijek trajanja montaznih
kuéa

Trajnost konstrukcije je njena sposob-
nost posjedovanja zahtjevne razine si-
gurnosti i uporabljivosti u odredenom

Mozda su manje poznate mogucnosti
montazne gradnje viSestambenih objekata.
Domprojekt i u ovom segmentu ima refe-
rentne objekte, poput ove visSestambene
zgrade u Lengnau u Svicarskoj.

-1

Jii

vremenskom razdoblju pod utjeca-
jem pretpostavljenih uzro¢nika. Trajnost
Domprojekt montaznih gradevina je
150 godina ili vise uz redovita odrZza-
vanja. Stvarni uporabni vijek bilo koje
konstrukcije naravno ovisi o odrzava-
nju, utjecajima okolisa te izvanrednim
dogadajima. Prema Europskoj normi

Montazna gradnja Domprojekt visestambene zgrade u Pfaffnau u Svicarskoj.




Domprojekt ima referentne objekte i u segmentu objekata javne namjene poput vrti¢a u Taru
i Graciscu u Istri.

EN 1990 proracunski uporabni vijek
konstrukcije zgrada ili drugih uobicaje-
nih konstrukcija iznosi 50 godina.

Montazni objekti Domprojekt su
niskoenergetski i protupotresni
Kod gradnje i obnove gradevinskog fon-
da na podru¢ju pogodenom potresom,
prilika je osim za gradnju gradevina koje
ce biti naravno sigurne i otporne na po-
trese, izgraditi niskoenergetske objekte
koji su energetski ucinkoviti, koji ¢e pru-
Ziti vlasnicima znatne usStede na tros-
kovima grijanja i hladenja te sveukupno
imati pozitivan ucinak na okolis. Prosjec-
ne stare zgrade godisnje trose 200-300

kWh/m? energije za grijanje, standar-
dno izolirane kuce ispod 100 kWh/m?,
suvremene niskoenergetske montazne
kuce ispod 40 kWh/m?, a pasivne kuce
i kuce gotovo nulte energije |15 kWh/
m2 i manje. Energijom koju potrosimo u
standardno izoliranoj ku¢i danas moze-
mo zagrijati 3 do 4 niskoenergetske ku-
¢eili 8 do 10 pasivnih kuca.

Protupozarna otpornost

Zidni elementi montaznih kuca Dom-
projekt izvode se od drvenih nosivih
konstrukcijaizmedu kojih se postavlja ka-
mena vuna, te se obostrano oblazu gip-
svlaknastim plo¢ama. Plocaste obloge

Domprojekt MONTAZNE KUCE

Hausbau
EDbook

PREDNOST| DOMPROJEKT
NISKOENERGETSKIH
MONTAZNIH KUCA

* brzina gradnje —|-2 dana,
useljenje u roku od 2 mjeseca

* gradnja tijekom cijele

godine — proizvodnja kuca

u kontroliranoj i zasti¢enoj

sredini, neovisna o

vremenskim utjecajima

suha gradnja — useljenje

moguée odmah po zavrsetku

radova

najsuvremeniji materijali i

tehnologija gradnje — najveci

rast u razvoju tehnoloskih

rjeSenja za ugodnost

stanovanja

superiorna energetska

ucinkovitost — kompletan

presjek ovojnice ispunjen

izolacijom, te optimizirani

sistemi gradnje za razlicita

podrucja

otpornost na potrese i pozare

na bazi gipsa pruzaju pozarnu zastitu,
te produljuju vrijeme potrebno za uvo-
denje pozarnog opterecenja na drvenu
konstrukciju. Odgovarajuca razina po-
uzdanosti na pozar postize se zastitom
drva negorivim plocastim oblogama,
kao i odabirom robusnijih poprecnih
presjeka drvenih elemenata.

Projektni ured: Trnjanska 37, Zagreb

tel: 01/4810138

Proizvodnja: Delkovecka 4, Blato (Zagreb)
info@domprojekt.hr
www.domprojekt.hr
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Seismic temeljni jastuk

Zazgrade gotovo nulte energije sigurne od potresa

ojam Seismic temeljnog jastuka je
Pmnogima vec poznat. O njemu smo,

prije svega pisali kao o rjesenju kojim
se rjeSavaju toplinski mostovi u ku¢ama
gotovo nulte energije.

Toplinski most je Ahilova peta ovojni-
ce zgrade. To je mjesto povecanih gubita-
ka topline, nize povrsinske temperature
unutrasnje plohe vanjskog gradevinskog
dijela, na kojem se posliedicno pojavljuje
kondenzacija vodene pare, koja pogoduje
razvoju gljivica i plijesni, a u krajnjem slu-
¢aju moze dovesti i do ozbiljnih ostecenja
konstrukcije.

Do pojave nedavnih potresa, kod su-
stava temeljnog jastuka, isticali smo slije-
dece prednosti:

* izvedba toplinske izolacije bez
prekida

* zastita hidroizolacije

* zastita od prodora radona iz tla

* zastita instalacijskih vodova

* jednak trosak za neprocjenjivo bolji
ucinak

* jednostavna izvedba
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Patentirano FIBRAN rjesenje
Premda Zivimo u seizmicki aktivnom
podrudju, staticka stabilnost zgrada se
nakon 1964. godine ozbiljnije proracu-
nava na potresna opterecenja, dopri-
nos Seismik temeljnog jastuka u slucaju
potresa smo manje naglasavali. Nakon
dugogodisnjih istrazivanja sigurnosti
pasivnih kuéa u potresom ugrozenim
podru¢jima, FIBRAN je u ozujku 2013.
podnio prijavu za patentno rjesenje
koje predvida ponasanje zgrada na su-
stavu toplinske izolacije FIBRANXxps i
kompatibilne hidroizolacije. Nakon 18
mjeseci testiranja rjesenja, u studenom
2014. dodijeljen je patent.

Patent se odnosi na temeljenje na ar-
mirano-betonskoj temeljnoj plodi, koja
je izvedena na podlozi ¢vrste toplinske
izolacije. Obzirom da se toplinska izola-
cija nalazi s vanjske strane temelja (pre-
ma tlu), spajanjem s vertikalnom toplin-
skom izolacijom vanjskih zidova (u tlu i
iznad tla), sprecavaju se toplinski gubit-
ci i nastanak toplinskih mostova.

Jednostavna i troskovno optimalna

Hita
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Prikaz 2 Bt

rjesenja koriste se u podrucjima s pro-
jektnim ubrzanjem tla od ag:Oﬂ g na-
dalje, Sto ukljucuje cijelu Sloveniju. Naj-
vece seizmicko ubrzanje izmjereno po-
sljednjih godina postignuto je u okolini
Bovca, ag:O,47 g. Za cijelu Sloveniju se
uzima prosjec¢no horizontalno ubrzanje
tla a= 025g

Prva kuca na Seismic temeljnom jastu-
ku izvedena je u Ljubljani, 2015. godine.

Seismic dokazano stiti objekt od
potresa

Potres ne poznaje granice, tako smo
imali dojave da se prvi potres koji je za-
tresao Zagreb, u proljece 2020., dobro
osjetio i u susjednoj Sloveniji, gdje je
susutav Sesimic temeljnog jastuka pri-
mjenjen na brojnim obiteljskim kuca-
ma. Narocito se dobro osjetila razlika
u drvenim montaznim kucama, koje su
izvedene na Seismic temeljnom jastu-

Temeljna ploéa s izolacijom d=20 cm u Zagrebu

ku, koji je ublazio udar potresa do te
mjere, da se stanari kuée nisu niti pro-
budili, za razliku od susjeda u kuc¢ama
masivne gradnje, koje nisu temeljene na
temeljnom jastuku.

Toplinska zastita temelja s
Fibran XPS-om
Hrvatska se nalazi u trusnom podrudju,
a najugrozeniji dijelovi su oko Zagreba i
Dubrovnika. Studenti gradevinskog fa-
kulteta pod vodstvom docenata, Bojana
Milovanovica i Josipa Atalic¢a, napravili su
studiju u kojoj su promatrali utjecaj to-
plinske izolacije ispod temelja, upravo na
ova dva podrudja. Osim sto se nalaze na
bitno razli¢itim tlima, ova se dva grada
nalaze u dva bitno razlicita klimatska po-
drudja, stoga je studija promatrala i uci-
nak toplinske izolacije koja se ugraduje:
a) ispod temeljne ploce
b) oko trakastih temelja

Zakljucili su da je efikasnost toplin-
ske zastite bitno veca kad se temelji
na plodi, nego na trakastim temeljima:

Za slucaj detalia temeljne ploce na
XPS-u u Dubrovniku i Zagrebu dobive-
ne su oko 5 puta manje ¥ vrijednosti u
odnosu na referentni model, dok su za
detalj trakastog temelja dobivene oko 2
puta manje ¥ vrijednosti. Ovo je samo
jedan od pokazatelja prednosti postav-
lianja izolacije ispod temelja u odnosu na
neizolirani temelj. Naime, sto je manja
¥ vrijednosti to je manja opasnost od
pojave toplinskog mosta u konstrukciji,
a to je danas ujedno i jedan od najvazni-
jih kriterija za projektiranje zgrada goto-
vo nulte energije. Izbjegavanje toplinskih
mostova u projektiranju i izgradnji nuZan
je nacin da se izbjegne nepotrebni gubi-
tak topline. (Izvadak iz studije: Utjecaj
temeljenja na xps-u na toplinske gubit-
ke i ponasanje pri potresu zgrade gotovo
nulte energije; L. Durkovi¢, D.KneZevic,
K.Konjevod, |.Kukina, T.Males, D.Vidi¢ )

Kad pogledamo ova dva prikaza
(prikaz 11 2), jasno nam je ne samo
da je manje efikasno toplinski zasti-
titi trakaste temelje, to je i u praksi
vrlo tesko provesti. Za razliku od to-
ga, toplinsku je izolaciju ispod temelj-
ne ploce lako ugraditi, jer se izvodi na
ravnoj podlozi dobro kompaktiranog
i zaravnatog sljunka (dorbljenac) ili na
mrsavom betonu.

Potresne karakteristike Seismic
temeljnog jastuka

Osim spomenutog rada studenata,
za kojeg su dobili 2019. Rektorovu
nagradu, grupa slovenskih struc¢nja-
ka Vojko Kilar, David Koren, Martina
Zbasnik-Senegacnik, objavila je 2013.
rad u kojem analiziraju iskljucivo po-
tresne karaktersitike Seismic temelj-
nog jastuka. Analizirali su pogodnost
promjene ovog sustava obzirom na
kvalitetu tla, katnost i nacin gradnje
zgrade.
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Ukratko, dosli su do zakljucka da se na
tvrdim tlima, mogu izvesti zgrade do
visine 3 etaze, a na manje nosivim tli-
ma do 2 etaze. Najmanja tlacna cvr-
stoda XPS ploca koja se preporucuje
za izvedbu Seismic temeljnog jastuka
je 400 kPa. Na meksim tlima je mogu-
¢aizvedbaina plocamatlacne ¢vrstoce
500700 kPa.

S obzirom na najveca postignuta napre-
zanja u XPS-u, moZe se zakljuciti da je
najveci dopusteni broj katova kod manjih
tlocrta ogranicen na dva do tri kata, kod
vecih tlocrta na Cetiri kata i vise, ovisno o
materijalu (masi) nosive konstrukcije. Na-
vedene tvrdnje predstavljaju preliminarne
rezultate koji se temelje na pojednostavije-
nim seizmickim analizama.

Zastita SEISMIC temeljnog jastuka od zavarivanja vertikalne hidroizolacije pomocu samoljepljive hidroizolacije:

Napomena: Hidroizolaterske
radove izvesti prema pravilima
struke.
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Temeljna ploca (armirani beton)
FIBRANXxps SEISMIC 400-L
FIBRANhydro SEISMIC T-1,8sk/sk
FIBRANhydro T-3sk ili
FIBRANhydro ANTI RADON 1,5sk
FIBRANXps 400-L

Zastita XPS-a pomocu samoljepive
hidroizolacije FIBRANhydro T-3sk.

(o
~J

Ovqj je zaklju¢ak donesen na temelju re-
zultata istraZivackog projekta ARRS (Jav-
na agencija za raziskovalno dejavnost Re-
publike Slovenije) “Varnost pasivnih his pri
potresu” (Sifra L5-4319). (Izvor: GRADE-
VINAR 65 (2013) 5, 423-433; Ponasanje
zgrada temeljenih na toplinskoj izolaciji pri
potresu; V.Kilar, D.Koren, M. Zbasnik-Se-
negacnik)

PRIMJER IZVEDBE
ANTIRADON SEISMIC
TEMELJNOG JASTUKA

|. Prvi sloj FIBRANXxps 400 L
2. FIBRANhydro Antiradon

3. FIBRANhydro 1.8 sk/sk

4. Drugi sloj FIBRANXxps 400 L
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Trajna i energetski Saznajte
ucinkovita rjesenja VISE
od temelja do
www.FIBRAN.hr
krova.
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BETON-LUCKO kuce

Gradnja kuca od predgotovijenih
armirano—betonskih elemenata na-
mece se kao optimalno rjesenje za
brzu i kvalitetnu obnovu Banovine.
Jedno od rjeSenja dostupnih na tr-
Zistu su | predgotovijene armirano-
betonske kuce koje proizvodi tvrtka
“BETON-LUCKO" doo.

26 Hausbau - sponzorirani ¢lanak

_|_ vrtka “BETON-LUCKQO" proizvodi
kuce koje su po svojim konstrukcij-
sko — fizikalnim svojstvima optimalne
u pogledu kvalitete, kratkih rokova gradnje,

visoke energetske ucinkovitosti, protupotre-
sne izdrZljivostii cijene.

Proizvodnja u kontroliranim uvjetima
Kuce se proizvode u tvornici u kontroliranim
uvjetima c¢ime je osigurana kvaliteta gradnje
uz certificirani sustav kontrole tvornicke pro-

izvodnje betona (CERTIFIKAT O SUKLAD-
NOSTI KONTROLE TVORNICKE PROI-
ZVODNIJE 1/05-ZGP-2662, izdan od Insti-
tuta IGH dd. iz Zagreba) te kontrole tvor-
nicke proizvodnje predgotovljenih betonskih
elemenata (CERTIFICATE OF CONFOR-
MITY OF THE FACTORY PRODUCTION
CONTROL 1373-CPR-027, izdan od institu-
taIGMAT dd. iz Ljubljane).

Sistem gradnje

Nosivi armirano-betoski zidovi se izvode kao
troslojni sendvi¢ paneli: nosivi armirano-be-
tonski sloj je debljine 20 cm, sloj toplinske izo-
lacije od mineralne vune debljine 16-20 cm
te fasadni sloj debljine 8 cm. Fasadni sloj se
moze izvesti u glatkoj ili pranoj obradi razli-
¢itih struktura i boja. Zidni elementi se po-
stavljaju na pripremljenu armirano-betonsku
temeljnu plocu, nakon Cega se vrsi montaza i
monolitizacija stropne ploce i protupotresnih
okvira. Dvostresni krov se izvodi u drvenoj
konstrukdiji uz pokrov glinenim crijepom.

Otpornost na potrese
Kucde zadovoljavaju vazece europske nor-
me za otpornost na pozar te potres. Spojevi
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Dakle, osim Sto ce izgradnja
biti brza i povoljnija od
klasicne zidane gradnje i
energetski ucinkovita, Beton
Lucko ce se pobrinuti i da
vas dom bude siguran i
stabilan.

predgotovlienih montaznih elemenata i kon-
strukcije su vrlo ¢vrsti i postojani, Sto znaci da
ovako gradene kuce potres nece ostetiti.

Brza gradnja
Gradnja od predgotovljenih armirano-be-
tonskih elemenata je otprilike 70% brza od

Na temeljima obrta, 1990. godine
osnovano je trgovacko drustvo
»Beton-Lucko* ciji razvoj niti
danas nije zavrsio. S proizvodnim
pogonim diljem Hrvatske i raspro-
stranjenom prodajnom mrezom
tvrtka ,Beton-Lucko* vodeda je
tvrtka u svom segmentu u Hrvat-
skoj, a znacajne rezultate biljezi i
na susjednim trzistima Slovenije

i Bosne i Hercegovine. Nepri-
kosnovena kvaliteta proizvoda

i proizvodnih procesa, koji su
okrunjeni ISO 9001 certifikatom,
te Siroka paleta razlicitih proizvo-
da od betona doprinjeli su razvo-
ju i zauzimanju trziSne pozicije
tvrtke ,,Beton-Lucko®. Prisutni su
i na trzistu izgradnje stambenih

i industrijskih objekata, te hala
izgradenih po montaznom sistemu
od armiranog i prenapregnutog
betona. Ponuda proizvoda uklju-
Cuje i gotove betonske garaze, te
specijalne elemente poput gotovih
stubisnih krakova, vodomjernih
okana i niza specijalnih elemenata
namijenjenih gradnji cesta, autoce-
sta i tunela.

klasicne zidane gradnje, ¢ime se smanjuje
problem nedostatka gradevinskih radnika, a
samim time i troskovi. Ovakva gradnja ne ovi-
si o vremenskim uvjetima.

Osim gradnje obiteljskih kuca, sustav pred-
gotovljenih nosivih panela ““Beton-Lucko” ta-
koder je optimalno rjesenje za gradnu ener-
getski ucinkovitih objekata javne namijene,
poput skola, vrticai drugih objekata.

Belon
veido

BETON-LUCKO d.o.o.
Puskari¢eva 1b

10250 Lucko - Zagreb

tel: +38516599-700

mail: info@betonlucko.hr
www.betonlucko.hr
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AeroDek Quadro u crnoj boji, modernih linija

Tvr‘tka Polo-commerce  specijalizi-
rana je za izvedbu svih vrsta rado-
va na krovistu, a u svojoj ponudi
ima niz kvalitetnih sistema za izolaciju kro-
vova i zidova te pokrivanje krovista. Dio
ponude su AeroDek (bivsa Decra) i Ge-
rard Celicni krovni pokrovi s kamenim gra-
nulatom koji svojim izgledom vjerno pra-
te izgled klasicnog pokrova. Sam dizajn
Celicnih krovnih ploc¢a AeroDek i Gerard

Krovne ploce AeroDek i Gerard u razlicitim stilovima
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nudi razli¢ite vrste stilova - od klasi¢nih pre-
ko mediteranskih do modernih, a pogodne
su za novogradnju i renovaciju.

Manje opterecenje krovne
konstrukcije

AeroDek i Gerard krovne ploce otpor-
nije su na potrese jer su 7 puta lakse od
klasi¢nih krovnih pokrova, a 10 puta lakse
od biber crijepa. Zbog toga puno manje
opterecuju krovnu konstrukciju, odno-
sno konstrukciju kuce. Jedna AeroDek ili
Gerard plo¢a pokriva 0,46 m? krova, a

Gerard model Diamant u crvenoj boji

Za krov siguran od potresa

Kako krovnu konstrukciju uciniti sigurnom u slu¢aju potresa? Jedno od rjeSenja su
AeroDek i Gerard krovne ploce koje su ¢ak / puta lakse od klasi¢nog pokrova

pri¢vrscena je s 4 vijka — ¢ime je osigura-
na kompaktnost i fleksibilnost krova pri
potresnim naprezanjima, te ne dolazi do
ispadanja krovnih ploca.

@ POLO'COMMERCE d.o.o.

Ozaljska ulica 93, 10000 Zagreb
Gsm: +385 98258427

Tel: +385 | 6536093

Mail: novi-krovovi@ri.t-com.hr

info@polo-commerce.hr
www.polo-commerce.hr

Pozitivna iskustva renoviranja krovista s AeroDek krovnim pokrovom

otkrio nam je vlasnik kuce iz Zagreba.

“Kuca je gradena 50-tih godina proslog stoljeca i zadnji puta je obnavijana prije 20-30
godina. Potkrovije koristimo kao stambeni prostor: S obzirom da je kvaliteta postoje-
Ceg pokrova narusena, odlucili smo se za postavijanje novog. Postojeci krovni pokrov,
sindru, nismo skidali jer bito bio veliki, skupi zahvat s velikom kolicinom gradevinskog ot-
pada za odvoz. Zato smo odabrali AeroDek koji svojom malom teZinom od svega 7 kg/
m?, u odnosu na crijep koji ima teZinu 50 kg/?, ne opterecuje krovnu konstrukciju. Na
postojecu sindru postavijena je paropropusna i vodonepropusna foljja, zatim kontrale-
tve, letve i na to AeroDek pokrov. U nasem slucaju AeroDek se pokazao kao odlicno
rjesenja, a takoder ima deklariranu otpornost na UV zracenje, zasticen je od korozie,
ima 30 godina garanciju, a moguce ga je postavijati i na vrlo blage nagibe. Svakako bih ga
preporucio | zbog brzog i jednostavnog postavijanja.”



