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SAZETAK

U radu je dat opis metoda ojacanja zidanih
konstrukcija nakon potresa u 2020. godini koji je
pogodio grad Zagreb. Opisani su najéesc¢e koristeni
sustavi i materijali te sami nacin ugradnje, od
pripremnih do zavr$nih radova. S obzirom na vrstu
oStecenja i ovisno o konstruktivnom elementu,
izradena su ojacanja dijelova objekta kao cjeline.
Postupci i metode ojacanja izvode se modernom
tehnologijom jako su ucinkoviti jer konstrukciji

i njenim dijelovima daju potrebnu stabilnost,
¢vrstocu i trajnost. Prilikom obnove cilj je
projektanata povecati seizmicku razinu otpornosti
objekata kako prilikom sljede¢ih mogucih potresa
objekti ne bi zadobili ve¢a konstruktivna osStecenja.
U nastavku su dani i detaljno objasnjeni pojedini
postupci ojac¢anja zidova: injektiranje, oja¢avanje
karbonskim tkaninama i karbonskim uzadima te
ojacavanje nosivih zidova od opeke (mlaznim
betonom) torkretom.

Kljucne rijeci: Protupotresna ojacanja
konstrukcije, torkretiranje, FRCM sustav,
injektiranje

ABSTRACT

The paper presents he strengthening of masonry
structures after the 2020 earthquake that hit

the city of Zagreb. The most commonly used
systems and materials are described, as well as
the method of installation itself, from preparatory
to final works. Considering the type of damage
and depending on the structural element, the
parts of the building as a whole were reinforced.

Reinforcement procedures and methods are
carried out using modern technology, they are
very effective because they give the structure
and its parts the necessary stability, strength
and durability. During the renovation, the

goal of the designers is to increase the seismic
resistance level of the buildings, thus ensuring
that the buildings do not suffer major structural
damage during the next possible earthquakes.
In the following, individual wall strengthening
procedures are given and explained in detail:
grouting, strengthening with carbon fabrics and
carbon ropes, and strengthening load-bearing
brick walls (with shotcrete) with shotcrete.

Keywords: Anti-seismic structural reinforcement,
shotcrete, FRCM system, injection

1. UVOD
1. INTRODUCTION

Seizmografi Seizmoloske sluzbe Republike
Hrvatske zabiljezili su 22. ozujka 2020. u 6.24
vrlo jak potres s epicentrom kod Markusevca u
Zagrebu. Magnituda potresa iznosila je 5.5 prema
Richteru, a intenzitet u epicentru bio je VII stupnja
MCS ljestvice [1]. U zagrebackom potresu ostecen
je veliki broj zgrada. Vec¢ina oSte¢enih zgrada je
izvedena od opeke, Cesto puta naden je i kamen u
strukturi zida. Nakon potresa neuporabljivo je, ili
privremeno neuporabljivo, vise od 6000 zgrada,
medu kojima su djec;ji vrti¢i, osnovne i srednje
skole, fakulteti, stambene zgrade, znanstvene
ustanove i ustanove kulture. Razlog takvog
stradavanja zastarjeli je nacin gradnje zidanih
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konstrukcija, drvene medukatne konstrukcije,
nepravilne izvedbe zidarskog veza, nadvoja i
temeljenja te generalno bez proracuna otpornosti
konstrukcije na horizontalne sile od potresa.

Na mnogim zgradama narusena je stabilnost
konstruktivnih elemenata, oSteceni su pregradni
i nosivi zidovi od opeke, dimnjaci, te drvena
medukatna konstrukcija. Sa svakim sljede¢im
manjim podrhtavanjem tla postoji opasnost od
uruSavanja jednog ili vise dijelova konstrukcije §to
ujedno predstavlja i opasnost za zZivot stanara.

Stare zidane konstrukcije posjeduju nisku ili
gotovo nikakvu razinu potresne otpornosti. Cesto
ih karakterizira velika tezina i krutost te mala
duktilnost $to dovodi do sloma pri odredenim
silama. Sile potresa otkrile su nam slabosti starijih
zidanih gradevina, podsjecajuci nas na vaznost
odrzavanja i jacanja takvih konstrukcija.

2. ZIDANE KONSTRUKCIJE
2. MASONRY STRUCTURES

Zidane konstrukcije su konstrukcije koje nastaju
naizmjeni¢nim polaganjem zidnih elemenata
izmedu vezivnog materijala, §to omogucava
postizanje raznovrsnih struktura i tekstura.

Prvi pocetci ¢ovjekovog bavljenja zidanim
konstrukcijama, sude¢i prema ostatcima kamenih
zidanih konstrukcija sezu 9000 godina pr.n.e.,
premda postoje dokazi da je glina pecena i prije
25 000 godina. Veliki dio povijesnih gradevina
izveden je zidanjem blokova od kamena ili opeke
koji su medusobno povezani tradicionalnim
spojevima [2]. U danasnje vrijeme kada dominiraju
konstrukcije od ¢elika i betona odnosno modernih
materijala s izuzetnim mogucnostima, zidane
konstrukcije ne gube na vaznosti te su veoma
koristen tip konstrukcija. Sa strukturalnog
aspekta velika prednost im je jednostavnija i brza
izgradnja, dobra zastita od pozara, temperature i
zvuka te niska cijena. Takoder, veoma su otporne
na vertikalna opterecenja, ali ne i na horizontalna
djelovanja, $to posebno dolazi do izrazaja pri
potresu zbog mehanickih svojstava zidanog
materijala, geometrijske konfiguracije te nedostatne
ucinkovitosti spojeva izmedu vertikalnih i
horizontalnih konstrukcijskih elemenata. Za
proracun konstrukcija na potresno djelovanje
primjenjuje se Eurocode 8 [3].

2.1. VRSTE ZIDANIH ELEMENATA
2.1. TYPES OF MASONRY ELEMENTS

Zidani elementi su predgotovoljena komponenta
namijenjena izvedbi zida. Mogu se podijeliti na
vise razlicitih skupina od kojih je najznacajnija
podjela prema vrsti materijala od kojeg su
izradeni.

Prema normi HRN EN 771 Specifikacije za zidne
elemente — sa svojim dijelovima, prikazuje zidne
elemente [4]:

1. dio: Opecni zidni elementi koji nastaju
pecenjem elemenata oblikovanih od sirove gline.

2. dio: Vapnenosilikatni zidni elementi proizvode
se od smjese silicijskog agregata, vapna, izradeni
pod tlakom i zaparaivanjem

3. dio: Betonski zidni elementi proizvode se
od smjese agregata normalne tezine (kamena) i
cementa, izvedene u kalupima, vibriranjem

4. dio: Zidni elementi od porastoga betona -
proizvode od smjese finog silicijskog agregata,
cementa, vapna i dodatka za stvaranje mjehurica
(porobetoni)

5. dio: Zidni elementi od umjetnoga kamena

6. dio: Zidni elementi od prirodnog kamena

Kao glavni materijali za izvodenje nosive
vertikalne i horizontalne konstrukcije objekta u
proslosti kada je graden stari dio grada Zagreba
bili su kamen, opeka, drvo i zeljezo, a tek pred
Prvi svjetski rat za izradu nosivih i nenosivih
konstrukcija zgrada poceli su se primjenjivati
beton i armirani beton. Dimenzije tadasnje opeke
razlikuju se od dimenzija dana$nje opeke, tako
da je prilikom sanacije bilo potrebno prilagoditi
svako zide dimenzijama opeke iz pojedinog doba
(Slika 1).

Ie,s m
14 cm

29cm
\ y-/aus;ijska opeka |

Slika 1 Dimenzije pune austrijske opeke iz ciglane Augusta
Brauna [5]

Figure 1 Dimensions of solid Austrian brick from the August
Braun brickyard [5]
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2.2. VRSTE MORTOVA ZA ZIDE
2.2. TYPES OF MASONRY MORTARS

Mort je materijal koji se koristi za povezivanje
zidnih elemenata. Sastoji se od mjesavine
anorganskog veziva, agregata i vode te aditiva po
potrebi. U zidanim konstrukcijama razvrstava se
prema mehanickim svojstvima i prema sastojcima
prema normi HRN EN 998-2- Specifikacija morta
za zide -- 2. dio: Mort za zide [6].

Za zidane konstrukcije koriste se sljede¢i mortovi
[6]:

e cementni mort: priprema se u odredenom
omjeru cementa i pijeska, s dodavanjem aditiva
po potrebi

* cementno-vapneni mort: sastoji se mjeSavina
odredene koli¢ine cementa, vapna i pijeska

e vapneni mort: dobiva se mijeSanjem odredene
koli¢ine hidratiziranog vapna i pijeska

¢ tankoslojni mort: koristi se s bruSenom
opekom i porobetonskim blokovima,
maksimalnog zrna pijeska 0,1 mm, uz
dodavanje kemijskih dodataka.

* lakoagregatni mort: dobiva se od lakog
agregata koji moze biti perlit, plovucac te
ekspandirana glina. Gusto¢a agregata je obi¢no
manja od 1000 kg/m°.

3. METODE SANACIJE I OJACANJA
KONSTRUKCIJE

3. METHODS OF REPAIR AND
STRENGTHENING OF THE
STRUCTURE

Kada se radi o protupotresnim ojac¢anjima
elemenata, najucinkovitije su metode sanacije:
izvedbom mlaznog betona, FRCM sustav, FRP
tkanina, FRP lamele te injektiranje zida. Takvi
moderni sustavi i tehnologija kojom se izvode
daju konstrukciji potrebnu ¢vrstocu, duktilnost i
otpornost na seizmicke sile koje uzrokuje potres.

Torkretiranje

Torkretiranje je metoda koja se koristi pri sanaciji

1 ojacavanju zidanih konstrukcija. Rijec je o
primjeni mlaznog betona pod tlakom. Pripremljena
betonska smjesa kroz cijev se dovodi betonskom
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pumpom do mlaznice koja rasprsuje beton uz
pomo¢ tlaka zraka [7]. Brzina strujanja mlaza
betona osigurava njegovo dobro prianjanje na
podlogu. Takvim se nac¢inom povecéava tlacna,
vla¢na i posmicna ¢vrstoca zida kao i otpornost
cijele konstrukcije na protupotresne sile. Beton koji
se najcesce primjenjuje razreda je tlacne cvrstoce
C25/30 1 C30/37. Prednost torkretiranja je $to
nema postavljanja oplate nego se beton pod tlakom
rasprSuje direktno na zid i time se Stedi vrijeme
ugradnje. Prije samog izvodenja torkreta potrebno
je dobro pripremiti podlogu, odnosno povrsinu
zida. Prvi je postupak potpunog uklanjanja zbuke
sa zidova sve do zdrave gotove podloge. Nakon
toga potrebno je ocistiti sljubnice, odnosno skinuti
ostatke starog morta sa zida te ga ispuhati zrakom
kako bi se zid o¢istio od prasine. Pozeljno je
navlaziti povrsinu zida jer se time uklanjaju ostatci
prasine koji nisu nestali prilikom ispuhivanja te se
omogucava bolje prianjanje betona i zida. Zatim
slijedi postavljanje armaturne mreze na zid, ¢ija

je funkcija prijenos vlacnih naprezanja. Najcesce
se koriste mreze tipa Q385, Q335 1 Q424. Nakon
postave armaturne mreze, potrebno je u zid ubusiti
rupe za sidra koja ¢e drzati armaturnu mrezu.

Radi se o armaturnim Sipkama kosog L oblika ®8
mm koje se s jedne strane buse u zid pod kutom,

a s druge se strane savijaju kako bi se povezali s
mrezom. Rupe u koje se buse sidra zapunjuju se
epoksidnim ljepilom. Gustoca postavljanja sidara
je 5-6 kom/m? zida. Odmak armature od zida mora
biti ostavljen minimalno 2-3 cm preko distancera
zbog zastitnog sloja betona (Slika 2).

[EC

Slika 2 Ugradeni ankeri i postavljena mreza prije nanosenja
betona [izvor: fotografija autora D.W]

Figure 2 Installed anchors and mesh in place prior to
concrete application [source: author s photograph, D.W.]
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FRCM sustav

FRCM (engl. fabric-reinforced cementitious
matrix) ili tkaninom armirani mort sustav je

za ojacanje zidanih konstrukcija sastavljen od
anorganske matrice i mrezice proizvedene od
uglji¢nih, alkalno-otpornih staklenih vlakana
[7]. Anorgansku matricu ¢ini mort na bazi
hidraulickog vapna ili trass cementa, a prijenos
naprezanja postize se prianjanjem matrice

na podlogu i mehanic¢kim ucvrséivanjem
matrice (morta) i mrezice. Ova vrsta ojaanja
najveci doprinos ostvaruje u podrucju vlaénih
naprezanja. Funkcija vlakana je prijenos

vla¢nih naprezanja, dok je funkcija matrice
za$tita vlakana (mreze) te prijenos naprezanja s
betonske ili zidane podloge na vlakna. Prijenos
naprezanja postize se lijepljenjem izmedu
podloge i matrice te medusobnim mehanickim
povezivanjem izmedu tkanine i matrice. Mort

se ne bi trebao skupljati, trebao bi biti obradiv,
lako se nanositi gleterom te prodirati kroz
otvore mreza [8]. FRCM sustav moze se ukrutiti
ugradnjom uzadi, tj. sidara. UZe od polimera
ojacanog ugljicnim (karbonskim) vlaknima
razvijeno je za sidrenje mreza i elementa koji se
ojacava. Za sidrenje na jednoj strani zida koristi
se karbonsko uze koje je ukru¢eno epoksdnim
ljepilom na jednoj strani, dok su na drugoj strani
vlakna slobodna. Za sidrenje na obje strane zida
koriste se karbonska uzad koja su na dva kraja
slobodna dok su u sredini ukruc¢ena. Prije samog
ojacanja zida FRCM sustavom, potrebno je
ukloniti nevezane dijelove Zbuke i opeke lakim
ru¢nim alatima. Povrs$ine se ¢iste zrakom pod
pritiskom radi uklanjanja ostatka zbuke, ulja,
masnoca i ostalih sastojaka koji onemogucuju
kvalitetno prianjanje podloge (Slika 3). Zatim
je potrebna djelomi¢na zamjena morta u
sljubnicama i/ili izravnavaju¢i sloj koji se izvodi
reparaturnim mortom u debljini 5 do 6 mm.

Slika 3 Pripremljena podloga za postavu FRCM-a:
nanosenje prvog sloja morta [8]

Figure 3 Prepared substrate for FRCM installation:
application of the first mortar layer [8]

U svjezi mort utiskuje se karbonska ili

staklena mreZzica. Mrezicu je potrebno lagano
utisnuti u mort gleterom da se osigura potpuna
impregnacija. Drugi sloj reparaturnog morta
debljine 5 do 6 mm nanosi se dok je prvi sloj jo§ u
svjezem stanju (Slika 4).

Slika 4 Utiskivanje karbonske mreZice, nanosenje drugog
sloja morta [8]

Figure 4 Embedding of the carbon mesh, application of the
second mortar layer [8]

FRCM sustav sidrima povezuje s podlogom.
Rupe sidara se buse u rasteru prema projektu u
minimalnoj dubini 30 cm. Nakon busenja rupe
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se Ciste zrakom pod pritiskom. Pripremljene rupe
zapunjuju se epoksidnim ljepilom te se umece
kruti dio karbonske uzadi. Slobodna vlakna uzadi
se raspli¢u i ugraduju u epoksidno ljepilo (Slika
5). U svjezem stanju potrebno je nanijeti kvarcni
pijesak kako bi se stvorila veza za daljnju zavr$Snu
obradu [8].

Slika 5 Ugradena sidra s kvarcnim posipom [izvor:
fotografija autora D.W.]

Figure 5 Installed anchors with quartz sand coating
[source: author’s photograph, D.W.]

Jedno od rjesenja ojacanja konstrukcija na
slicnom principu izvedbe kao FRCM sanacija

je FRP tkaninama (eng., fiber reinforced
polymer) i FRP lamelama (Slika 6). Nacin
ojacavanja karbonskim (FRP) tkaninama ovisi

o vrsti konstruktivnog elementa [9]. Glavni
konstruktivni elementi koji se obi¢no ojacavaju
karbonskim tkaninama su stupovi, grede i

ploce. Ojacanje grednih konstrukcija provodi

se lijepljenjem karbonskih traka na donji rub
grede s vlaknima okrenutim duz osi grede i
lijepljenjem vertikalnih i nagnutih karbonskih
traka na krajevima grede okrenutim okomito ili
pod kutom od 45°0d osi grede. Lijepljenjem pod
kutom od 45° povecéava se povrSina nalijeganja
¢ime se stvara ¢vrsta veza epoksidnog ljepila i
podloge. Ojacanjem stupova karbonskim trakama
omogucuje se bo¢na potpora uzduznoj armaturi i
povecanje ¢vrstoce i deformacijske sposobnosti
betona. Omatanjem stupova karbonskim
tkaninama povec¢avamo njihovu ¢vrstocu i
duktilnost te nosivost i sposobnost apsorpcije
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energije. Karbonske trake na zidane zidove
mogu biti postavljene vertikalno, horizontalno ili
dijagonalno. Horizontalnim postavljanjem traka
preuzima se poprecna sila, odnosno sprjecava

se slom te nastanak dijagonalnih pukotina.
Vertikalnim postavljenjem preuzimaju se
naprezanja od savijanja [9].

Priprema podloge zapocinje oznacavanjem linija
na konstrukciji prema projektu sanacije. PovrsSina
se mora ocistiti od boje, ulja, cementnog mlijeka
i drugih prljavstina. Ciéenje se vrsi metalnim
¢etkama ili vodom pod pritiskom. Ukoliko

je podloga neravna potrebno ju je izravnati
reparaturnim mortom. Ugradnja FRP tkanina
vrsi se nanosenjem epoksidnog ljepila valjkom.
Nakon nanosa ljepila ugraduje se tkanina.
Tkanina se utiskuje valjkom u prethodno
naneseni sloj epoksidnog ljepila kako bi se
istisnuli zaostali mjehuri¢i zraka. Zavr$ni sloj
epoksidnog ljepila u svjeZem stanju posipava

se kvarcnim pijeskom kako bi se mogli nanositi
sljedeci slojevi.

Slika 6 Ojacanje FRP tkaninama [11]
Figure 6 Strengthening with FRP fabrics [11]

Injektiranje

Injektiranje je tehnika koja se koristi za
konsolidaciju i oja¢avanje zida. Tehnologija
injektiranja bazira se na ispunjavanju pora i
pukotina kako bi se ostvario ponovni kontinuitet
izmedu zida i poboljsala kohezija konstrukcije.
Injektiranje se koristi za povecanje protupotresne
otpornosti konstrukcije, kao 1 za poveéanje
nosivosti pri djelovanju statickog opterecenja
[8]. Kvaliteta injektiranja smjese za uc¢vrscivanje
starog zida ovisi uglavnom o prianjanju izmedu
injekcijske smjese 1 materijala zida [10].
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Prije pocetka injektiranja zida potrebno je
uklanjanje zbuke koje se provodi po cijeloj
povrsini zida ili uzduz pukotine u Sirini od 60
cm, odnosno 30 cm lijevo i desno od pukotine.
Zbuka se uklanja lakim ru¢nim alatima. Povriine
se Ciste zrakom pod pritiskom radi uklanjanja
ostatka zbuke, ulja masnoce i ostalih sastojaka
koji onemogucuju kvalitetno prianjanje morta.
Izravnavajuci sloj morta izvodi se u Sirini 20 do
30 cm vecoj od rastera pakera te sluzi kao zastita
od procurivanja injekcijske smjese izvan ravnine
zida. Rupe za pakere buse se u pravilnom rasteru
i dubini minimalno 2/3 Sirine zida. Raster i
promjer rupa odreduju se ovisno o vrsti i §irini
zida. Nakon buSenja pripremljene rupe Ciste

se zrakom pod pritiskom. U pripremljene rupe
ugraduju se plasticni pakeri s razmakom od 20
do 40 cm kod cjelovite konsolidacije zida ili
naizmjenic¢no sa svake strane pukotine. Prije
injektiranja kroz pakere se pukotine ispiru
vodom kako bi se uklonila prasina i necistoce,
ali i osigurala zasi¢enost zida i time smanjilo
upijanje vode iz injekcijske smjese. Injektiranje
se provodi metodom niskotlacnog injektiranja
pumpom do maksimalno 3 bara. Postupak se
provodi od nize kote prema visoj, uz kontrolu
ispunjenosti, odnosno prelaska na sljedeéi paker
u trenutku kada na gornjem pakeru dode do
istjecanja injekcijske smjese (Slika 7). Nakon
ocvrséivanja injekcijske smjese provodi se
uklanjanje pakera. Na mjestu uklanjanja rupe se
zatvaraju sa reparaturnim mortom.

Slika 7 Pogled na zid prije i nakon injektiranja [11]

Figure 7 View of the wall before and after injection grouting
[11]

4. PRIMJERI IZ PRAKSE
4. PRACTICAL EXAMPLES

4.1. OJACANJE VANJSKOG DIJELA
KONSTRUKCIJE TORKRETOM

4.1. STRENGTHENING OF THE
EXTERNAL PART OF THE
STRUCTURE WITH SHOTCRETE

G R g
S e

Slika 8 Zid prije nanosenja mlaznog betona i postupak
torkretiranja [11]

Figure 8 Wall before the application of shotcrete and the
shotcreting process [11]
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Ojacanja konstruktivnih elemenata stambene
zgrade u ulici Donji Precac 18 koja ima 2

kata, provedena je ojacanjem vanjskog dijela
konstrukcije nanoSenjem mlaznog betona na sva
tri procelja zgrade, Cetvrta istoCna strana spojena
je sa susjednim objektom. Ojacanje se izvodi I

s unutarnje strane po cijeloj visini zgrade (Slika
8). Potrebno je dobro usidriti vanjski dio izveden
u torkretu, odnosno napraviti temeljni zid sa sve
tri strane objekta gdje je predvidena sanacija
mlaznim betonom. Na zid je postavljena mreza
Q385 te od U vilica ®8 mm/15 cm. Tla¢na
¢vrstoca betona za proSireni temeljni zid je
C30/37.

4.2. OJACANJE SPAHIJSKOG PODRUMA
U PAKRACU

4.2. STRENGTHENING THE SPAHIJSKI
PODRUM IN PAKRAC

Spahijski podrum nalazi se u Pakracu (Slika

9) kao jedna od impozantnijih gradevina
Slavonije. Graden je u svrhu skladista pakrackog
vlastelinstva, a postoje teze da je izgraden jos u
srednjem vijeku te da je u njemu bila kovnica
novca (Slavonski Banovac, prva kovnica novca u
Hrvatskoj 1256-1260.) [12].

Slika 9 Zapadno i juzno procelje 2021. [12]
Figure 9 West and south fagades, 2021 [12]

Zidovi podruma ojacani su izvedbom FRCM
sustavom s mort mrezicom od karbonskih vlakana
(Slika 10).

282

W. ':.

Slika 10 Spahijski podrum: FRCM sustav (podrumski svod)
[12]

Figure 10 Spahija cellar: FRCM system (basement vault)
[12]

4.3. OJACANJE ZIDOVA NA
ZGRADI PRAVNOG FAKULTETA
SVEUCILISTA U ZAGREBU, NA
LOKACIJI CIRILOMETODSKA 4 —
JEZUITSKI TRG 2

4.3. STRENGTHENING THE WALLS
OF THE FACULTY OF LAW OF
UNIVERSITY IN ZAGREB BUILDING
AT CIRILOMETODSKA 4 - JEZUITSKI
TRG 2

Sanacija zidova kod kojih je doslo do pojave
pukotina uslijed potresa na zgradi Pravnog
fakulteta na lokaciji Cirilometodska 4 — Jezuitski
trg 2 u Zagrebu, izvedena je ojacavanjem zidova
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od opeke spiral ankerima i mortom (Slika 11) te
njihovim injektiranjem (Slika 12).

Slika 11 Postavljanje spiral ankera i popunjavanje mortom
[izvor: fotografija autora D.W.]

Figure 11 Installation of helical anchors and mortar filling
[source: author’s photograph, D.W.]

Slika 12 Injektiranje zida [izvor: fotografija autora D.W.]

Figure 12 Masonry injection grouting [source: author§
photograph, D.W.]

5. ZAKLJUCAK
5. CONCLUSION

Tradicionalna gradnja u nasem podneblju

kroz povijest bila je zidem od opeke. Potresi
koji su pogodili grad Zagreb i okolicu 2020.
godine uzrokovali su oste¢enja konstrukcijskih

i nekonstruktivnih elemenata na zgradama
gradenim krajem 19. stoljeca i pocetkom 20.
stoljeca te su doveli do toga da je potrebno
intenzivnije razmisljati o utjecaju potresa na te
gradevine. Pristup sanaciji morao bi biti cjelovit,

$to znaci da djelomi¢na lokalna sanacija nije
rjeSenje za zastitu od potresa. Tako je zadatak
projektiranja odreden kao cjelovita obnova
potresenih zgrada i povecane otpornosti na
buduce potrese. Moderni sustavi protupotresnih
ojacanja kao $to su torkretiranje, injektiranje,
FRCM 1 FRP sustav, imaju znacajnu ulogu kod
obnove konstrukcije od potresa. Takvi sustavi
doprinose ve¢oj duktilnosti odnosno povecéavaju
otpornost na horizontalne sile koje uzrokuju
potres. Njihova ugradnja je brza i jednostavna,
bez potrebe za izvodenjem vecih zahvata

na odredenim konstruktivnim elementima.

Svrha ojacanja preusmjeravanje je, odnosno
preuzimanje vlacnih naprezanja koje se pojavljuje
u zidu, gredi ili nekom drugom konstruktivnom
elementu. Od velike je vaznosti nakon vizualnog
pregleda i analize stanja konstrukcije pazljivo
pristupiti postupku ojacanja te, s obzirom na
stupanj oStecenja, primijeniti odredenu metodu
ojacanja. Nakon izvedbe projektiranih ojacanja,
konstrukcija je otporna na djelovanje vanjske sile
puno vecéeg intenziteta te je samim time sigurna
za korisnike koji u njoj borave. Osim povecanja
otpornosti konstrukcije kao i1 sigurnosti, metode
protupotresnih ojac¢anja imaju i vazan ekonomski
znacaj. Stambeni objekti nakon konstrukcijske
obnove vrijede viSe nego prije, odnosno cijena
nekretnine raste $to je zgrada potresno otpornija.
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