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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrZaj — Rad se sastoji od dve medusobno
nezavisne celine. Prvi deo rada predstavlja teorijsko-
istrazivacki deo sa temom “Tipovi meduspratnih tavanica
kod starih zgrada”, gde su pobrojani svi tipovi, a detaljno
opisani u polju primene, svojstava i vrsta najcesci tipovi —
drvene tavanice i zidane tavanice u obliku svodova. Drugi
deo vezan je za procenu stanja, nadogradnju i sanaciju
visespratne zidane stambene zgrade u Novom Sadu.
Kljuéne redi: procena stanja, nadogradnja, sanacija
Abstract — This work contains two mutually independent
parts. The first part presents theoretical research on the
topic of “Tipes of ceilings (intermediate structures) in old
buildings”, where are all types listed and detailed descri-
bed in the field of application, properties and species
most common tipes - wooden ceilings and masonry
ceilings in the form of vaults. The second part is related
to the assessment of condition, upgrade and repair of
multistory masonry residential building in Novi Sad.
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1. UVOD

Radi povecanja korisne povrSine stambenog prostora,
analizirana je mogucnost dogradnje postojeceg stambenog
objekta, sa postoje¢ih Su+Pr+2+T na Su+Pr+3+Pk.
Projektovani su svi potrebni elementi konstrukcije kojima
se objekat dograduje za 2 etaze, a nakon analize
optere¢enja, modeliranja konstrukcije i proracuna prema
vazeéim propisima, predlozene su odgovarajuce mere
sanacije i pojaéavanja elemenata nedovoljne nosivosti.

1.1 Cilj rada

Kako postoje¢a konstrukcija ne sadrzi ni vertikalne ni
horizontalne serklaze, a sve tavanice, osim tavanice pri-
zemlja su drvene (meke) - time zakljuCujemo da je kon-
strukcija seizmi¢ki neotporna i da je cilj ovog rada
povecavanje otpornosti zidane zgrade na dejstvo zemljo-
tresa, odnosno, produzenje ,,zivotnog veka“ konstrukcije.
To se postize uvodenjem armiranobetonskih vertikalnih i
horizontalnih serklaza, kao i rekonstrukcijom drvenih
tavanica u spregnute tavanice drvo-beton, koje su zadovo-
ljavajuce vece krutosti. Pored osposobljavanja objekta za
prijem sila zemljotresa, saniraju se podrumski zidovi
osteceni usled dejstva kapilarne vlage postavljanjem
horizontalne i vertikalne hidroizolacije, konzolni stepe-
nis$ni kraci, kao i fasada sa novom ETICS fasadom.
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2. TIPOVI TAVANICA KOD STARIH ZGRADA

Neke od njih su:

- Drvene meduspratne konstrukcije

- Pruski svod

- Avramenko

- Kat

- Herbst
Pre pronalaska armiranog betona tavanice su se
prvenstveno radile od drvenih greda ili kombinacijom
opeke koja formira svod izmedu celi¢nih nosaca, pa ¢e
one ovde detaljnije biti razradene.

2.1 Drvene meduspratne konstrukcije

Prva reSenja konstrukcije meduspratnih tavanica bila su
odredena kori$¢enjem drvenih greda i gline. Same grede
su radene kao oblice i poluoblice od drveta i nazivaju se
tavanjade, ¢iji raspored na osnovama vidimo na Slici 1.
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Slika 1. Raspored tavanjaca na razlicite (simetricne i
asimetricne) osnove zida

Drvene tavanice se izraduju kao potkrovne (rede kao
krovne) i kao meduspratne. Takode mozemo ih i sa
aspekta tipa samih glavnih nosaca razlikovati, pa tako
imamo tavanice od: greda, talpi, industrijskih proizvoda.
Greda - racionalno ih je izvoditi za raspon do oko 5 m.
Osovinska rastojanja masivnih greda iznose do 90(100)
cm, a uskih greda 77 cm (Slika 2.).

Slika 2. Izgled i dispozicija drvene tavanice od greda
Talpi — izvode se od talpi debljine 48 mm i visine od 16
do 27 cm. Rasponi ovakvih tavanica kre¢u se od 3 - 5.4 m
(Slika 3.). Osovinska rastojanja izmedu talpi prilagodena
su dimenzijama ploca kojima se pokivaju sa gornje strane,
te obi¢no iznose 305, 405, 610 mm - najc¢esée 50 cm.
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Slika 3. Izgled i dispozicija drvene tavanice od talpi

Industrijskih proizvoda — pored punog drveta za izradu
tavanica koriste se i razni gotovi industrijski proizvodi
(Slika 4.). Formiraju se na isti nadin kao i tavanice sa
talpama, a nosivost, rasponi i veli¢ine nosaca odreduju se
prema uputstvima proizvodaca.
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Slika 4. Drvena tavanica od industrijskih proizvoda
2.2 Plitki segmentni svod — ,,Pruski svod”

Svodovi su masivne tavanice povijenog oblika koje
prenose optere¢enje kosim pritiscima oslonaca na otporne
zidove.

Da bi se u velikim prostorima obezbedila manja strela,
onda se taj prostor mora izdeliti u manja polja koja se,
svako zasebno, svode sa po jednim plitkim svodom (Slika
5.) ili tzv. pojasnim lucima. Ova podela se izvodi zidanim
lukovima koji idu preko $irine prostorije, u razamacima
2,5 -3 m, ili jo§ bolje sa éeli¢nim nosacéima Koji se u cilju
postizanja Sto manje konstrukcijske visine svoda
rasporeduju u razmacima od oko 1 — 1.5 m. Kod prve
varijante potisci svodova sa obe strane lukova odnosno
pojasnih lu¢nih nosaca, daju vertikalnu rezultantu i ovi su
samo vertikalno optereceni, osim u slucaju vecih
pokretnih opterecenja koja mogu dati i kosu rezultantu.
Krajnja polja svoda prenose potisak na poprecne zidove.
Kod druge varijante, podela sa ¢eli¢nim nosac¢ima, zidovi
nisu potisnuti. Krajnja polja svodova dejstvuju potiskom
na zidove na koje se oni oslanjaju. Ukoliko ti zidovi nisu
dovoljno jaki, treba i za ove oslonce umetnuti po jedan
¢eli¢ni nosac - obi¢no I profila, a moze i U profil i vezati
ga cCelinim stegama sa prvim ili sa prva dva susedna
nosaca.

Slika 5. Pruski svod (Pruska kapa)
3. PROCENA STANJA

Postojeci objekat, kao stambena zgrada u nizu, se nalazi u
Novom Sadu u ulici Stevana Branovackog broj 4. Godine
1936. izgradjen je kao privatna jednospratna zgrada, dok
je 1941. izvedena nadogradnja drugog sprata, te je u toku
eksploatacije  objekta ve¢ vrSena rekonstrukcija.
Sprovedena je procena stanja, kojoj je prethodilo

pribavljanje postojece projektno-tehnicke dokumentacije.
Pronadeni su crteZi osnova i preseka. Zatim je usledio
,terenski rad”,izlazak na sam objekat, uporedna analiza
izvedenog stanja sa onim $to je navedeno u pronadenoj
projektnoj dokumentaciji 1 registrovanje postojecih
defekata i ostecenja (Slika 6.). Svi registrovani defekti i
ostecenja su propraceni foto-dokumentacijom. Na osnovu
registrovanih defekata i oStec¢enja formiran je zakljucak o
stanju objekta.

Slika 6. Mrlje od kapilarnog upijanja vlage-zid u osi 3
(gore) i kristalizacija soli u podrumu-zid u osi 2(dole)

4. OPIS POSTOJECE KONSTRUKCIJE

Osnova predmetnog objekta je priblizno pravougaona, sa
dvori$ne strane je malo razudenija od ose 4 do ose 6,
najve¢ih dimenzija 15,00x12,61lm 1 bruto uzidane
povrsine 160m® Raspored konstruktivnih elemenata je
definisan sa pet popre¢nih (od A do E) i Sest poduznih (od
1 do 6) osa, $to je prikazano na Slici 7.
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Slika 7. Osnova objekta

Objekat je fundiran na dubini od 345cm u odnosu na kotu
ulicnog trotoara i 160cm sa dvoriSne strane. Postojeci
temelji su trakasti od opeke starog formata sa betonskom
nivelacionom stopom visine 15cm na koje su oslonjeni
zidovi u popre¢nom i poduznom praveu. Sirina temeljnih
traka je 60,80,90cm.

Stambena zgrada ima poduzni sistem konstruktivnih zidova
koji nije wukruéen ni horizontalnim ni vertikalnim
serklazima dok su na fasadnim i unutra$njim zidovima
uradene nadvratne i nadprozormne grede. Masivni
konstruktivni sistem objekta ¢ine zidani zidovi opekom
debljine 42cm, 38cm i 25¢m. Visina zidova suterena iznosi
257cm, a visina zidova prizemlja, prvog, drugog sprata je



340cm. Visina zidova tavana je promenljiva, prati nagib
jednovodne krovne ravni. Najveca visina zidova tavana je
220cm, a najmanja 164cm Meduspratne konstrukcije
prvog, drugog sprata i tavana su drvene (ukupne visine
42cm) koje se oslanjaju na poduzne zidove pruzajuci se
same u poprecnom pravcu, dok je meduspratna
konstrukcija prizemlja u delu izmedu osa 1 i 2
armiranobetonska ploca debljine 15 cm oslonjena na AB
grede dimenzija b/d= 25/40, b/d= 30/40 i b/d= 30/32 (dve
spustene grede kod ulaza) koje se pruzaju u kra¢em pravcu
i oslonjene su na poduzne zidove u osama 1 i 2, a u delu
izmedu osa 2 i 4 je to samo AB ploc¢a debljine 15cm
oslonjena na poduzne i popre¢ne zidove. Podna ploca
suterena je armiranobetonska, debljine 15cm, a u delu
podrumskih prostorija suterena nema podne ploce, veé je tu
nabijena zemlja. Stepeniste je dvokrako prefabrikovano
betonsko, izvedeno konzolno, osim dva stepeni$na kraka
koji se nalaze izmedu nivoa prvog i drugog sprata i nisu
statickog sistema konzole, ve¢ su ispod ta dva kraka
uradene kolenaste grede oslonjene na zid u osi B i zid u osi
C, ¢ime ovi kraci zadovoljavaju aseizmicke propise.
Krovna konstrukcija je drvena, a krovni pokrivac su salonit
ploce. Krov je na jednu vodu sa padom prema dvoristu.

5. MODELIRANJE I PRORACUN
NOVOPROJEKTOVANE KONSTRUKCIJE

Konstrukcija objekta je modelirana u programu za analizu
konstrukcija Tower 7.0. kao prostorni model (Slika 9.),
koriséenjem linijskih (serklazi, grede, stubovi) i povrsin-
skih elemenata (zidovi i plo¢e). Optereéenja na model su
aplicirana kao linijska, povrSinska i koncentrisana saglas-
no analizi opterecenja, a posebno za svaki slucaj osnov-
nog optere¢enja. Novoprojektovana dvovodna krovna
konstrukcija je proracunata kao poseban model (Slika 8.),
gde su razmatrana optereCenja stalno, vetar, sneg. Reak-
cije od krova su nanete na odgovaraju¢a mesta na objekat.

Slika 8. Krovna kbnstrukcija — model

Opterecenja od dejstva horizontalnih seizmickih sila uzeta
su da djeluju nezavisno u dva ortogonalna pravca kao
posebni slucajevi optereéenja. Iskoriséena je opcija Tower
7.0. za automatsko generisanje seizmickih sila nakon
sprovedene modalne analize. Pri formiranju proracunskog
modela kori§éena je gusta mreza kona¢nih elemenata
(stranica elemenata 0,25m).

5.1 Analiza optereéenja

Analizirana su sva otere¢enja koja deluju na objekat. Tu
spadaju stalno optereéenje (sopstvena tezina objekta,
dodatno stalno opterecenje), korisno opterecenje
p=2,0kN/m? i 3,0kN/m?-stepeniste, optereéenje snegom
s=1.0kN/m?, optereéenje vetrom na krovnu konstrukciju,
dato u jednom pravcu (sever-jug) i dva smera delovanja i
seizmicko opterecenje, koje ima alternativno dejstvo, $to
znati da ima jednak intenzitet u jednom pravcu, a
suprotan smer i deluje u dva pravca.

Slika 9. Prostorni model objekta iz softvera Tower 7

5.2 Staticki proracun

Kao $to je pomenuto konstrukcija je modelirana prostorno
u programskom paketu Tower 7.0. Veza objekta i podloge
je modelirana pomocu elasti¢nnih opruga po Vinklerovom
modelu. Analiza dejstva horizontalnih opterecenja pret-
postavlja nedeformabilnost tavani¢ne konstrukcije u
Svojoj ravni. Staticki prora¢un sproveden je na modelu
kod kojeg su kombinovani linijski i povrSinski elementi.
Svi elementi su armirani armaturom B500B. Kori$éene je
klasa betona C25/30.

5.3 Dinamicki proracun

U proracunu je kori$¢ena opcija Tower 7.0. za automatsko
generisanje seizmickih sila nakon sprovedene modalne
analize. Objekat se nalazi u VIII seizmickoj zoni, gde
koeficijent seizmi¢nosti iznosi ks=0,05. Objekat je
smesten na |1 kategoriji tla.

5.4 Dimenzionisanje novih elemenata konstrukcije

Svi elementi su dimenzionisani saglasno vazeéim
propisima prema grani¢nom stanju nosivosti i uticajima
mjerodavnih kombinacija optereéenja. KoriSéena je klasa
betona C25/30 i armatura B500B.

Drvene tavanice ¢e biti rekonstruisane u spregnutu tavanicu
drvo-beton. Za odredivanje naprezanja u elasticno
spregnutim nosac¢ima usvojen je i prikazan, po EC,
pojednostavljen nacin prorauna spregnutih konstrukcija
drvo-beton (Slike 10. i 11.), takozvani ,,y metod” ili ,,Gama
postupak”. Proracun se bazira na izraCunavanju efektivne
krutosti spregnutog preseka na savijanje, gde se u
prora¢un uvodi popustljivost spojnih sredstava preko
modula pomerljivosti (K [N/mm]), na nacin da se polozajni
momenat inercije betonskog dela preseka mnozi ,y”
koeficijentom (faktorom redukcije koji uzima u obzir
popustljivost veze drvo-beton), koriste¢i srednje vrednosti
za E, prema izrazu:

(ED)eps = (E1 Ly + v1E1A103) + (Ey L, + ¥, E,Aza3)
+ % = ]

Slika 10. Spregnuti presek i raspodela napona po visini
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Slika 11. Spregnuta tavanica drvo-beton sa prisustvom
oplate kao meduslojem

Betonsku plo¢u potrebno je armirati sa minimalnom
armaturom radi ostvarenja duktilnosti preseka te
smanjenja uticaja skupljanja i teCenja betona.Takode je
prikazan 1 proracun i dimenzionisanje nove FERT
tavanice potkrovlja. Za postoje¢u AB tavanicu prizemlja i
podnu plo¢u suterena prikazan je izvestaj dimenzionisanja
iz TOWER 7 i usvojena armatura.

6. SANACIJA 1 OJACANJE POSTOJECE
KONSTRUKCIJE

Pored ve¢ opisane rekonstrukcije drvenih tavanica, kao
§to je u cilju rada regeno, uvodenjem AB vertikalnih i
horizontalnih serklaza adekvatno ¢emo ukrutiti objekat
seizmicki. Raspored vertikalnih (40814, U@6/25, C25/30)
u osnovi, koji se protezu od temelja do vrha objekta, kao i
detalj vezivanja istih sa anker-fiksom za postojeci objekat
vidimo na Slika 12., a detalj horizontalnih (4@12,
U@6/25cm, C25/30) na Slici 13.
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Slika 12.Raspored vertikalnih serklaza u osnovi i detalj
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Slika 13. Detalj veze unutrasnjeg i ostalih horiz. serklaza

Sanacija stepenika ¢e se izvrSiti ojaCanjem stepeniSta sa
betonskim gredama. Veza svakog stepenika sa gredom ¢e
se ostvariti na nacin da je u stepenik ubusena rupa - prostor
za anker, nakon ¢ijeg postavljanja se praznina popuni sa
anker fiksom, dok se drugi kraj ankera wusidri u
novoprojektovanu gredu da bi se na taj nadin nakon
izlivanja betona ostvarila predvidena veza.

Analizom gravitacionog optere¢enja radena je kontrola
napona na spojnici temelj-tlo i utvrdeno je da su u svakoj
temeljnoj traci naponi u tlu prekoradeni i da je
neophodno pre svih radova sanirati temelje i na taj nacin
obezbediti prenos opterecenja na znatno vecoj povrsini, tj.
umanjiti napone na kontaktnoj povr$ini temelj-tlo. U radu
je detaljnije razradena jedna varijanta ojacanja temeljne
konstrukcije, dok je drugo varijantno resenje prikazano sa
naglaSenom izmenom temelja u osnovi.

Detalj hidroizolacije podrumskih prostorija vidimo na
Slici 14.

AB plaga d=i5em
tampen sio] d=13cm

Slika 14.Hidroizolacije poduznih zidova i podne ploce

7. ZAKLJUCAK

Nakon analize moguénosti nadogradnje objekta sa
postoje¢ih  Su+Pr+2+T na novih Su+Pr+3+Pk, uz
odredene mere sanacije i ojaanja konstrukcije, stvoreni
su uslovi za njeno izvodenje. Ovim projektom broj
stambenih jedinica povecao se sa postoje¢ih 7(sedam) na
9(devet)-2 velika dupleks stana,a time su zadovoljeni svi
uslovi i potrebe investitora i buducih stanara.
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