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Seizmicki prirucnik:
sigurna gradnja
i konsolidacija

Vodi¢ kroz rjesenja
Saint-Gobain Hrvatska




1. UVOD

Hrvatska je zemlja velike seizmicke aktivnosti. Posljednjinh godina doslo je do pojave zemljotresa, ¢ak i onih
velikog intenziteta, u sve krac¢im vremenskim intervalima, Sto isti¢e osjetljivost izgradenih gradevina. Nakon
nedavnih katastrofalnih dogadaja, protuseizmicka obnova zgrada i konsolidacija postala je aktualna tema od
izvanredne vaznosti. Buduci da se veliki broj neotpornih ili ve¢ ostec¢enih objekata nalazi u zonama opasnosti s
gledista seizmickih aktivnosti, oni nece biti u mogucnosti izdrzati razorne uc¢inke novih potresa. Stoga, sve je
potrebniji konkretan i u¢inkovit odgovor, kako u zakonodavnom smislu, tako i u pogledu gradevinske tehnologi-
je. Saint-Gobain predvodi u predlaganju visokokvalitetnih, tehnoloski naprednih rjesenja i sustava konstrukcije,
promicudi istrazivacke studije i eksperimentalna ispitivanja kako bi se zajamcila sigurnost korisnika objekata.

1.1. SEIZMICKA AKTIVNOST U HRVATSKOJ

Cjelokupni drzavni teritorij je u zoni seizmic¢kih aktivnosti s razli¢itim razredima opasnosti. Seizmicke opasno-
sti najvise pogadaju podrucja oko tektonskih linija rasjeda. Karte potresnih podrucja pokazuju kako su naju-
grozenija podrucja Stona, Dubrovnika, Metkovica, Zagreba, Novog Vinodolskog i Senja. lpak, najnoviji dogadaji
na Petrinjskom podrucju i okolici pokazuju kako se razorni potresi, koji mogu dovesti do velikih oStecenja
gradevinskog fonda i opasnosti za Zivote i zdravlje ljudi, mogu dogoditi i izvan najrizi¢nije oznacenih podrucja
opasnosti.

Osim seizmicke opasnosti, potrebno je dodati i komponentu tla, odnosno uvjete degradacije kojima je nacio-
nalni teritorij izlozen zbog kréenja Suma, zgrade neprikladne za suzbijanje fenomena klizista, hidrogeoloska
nestabilnost, pozare, neodrzavanje plovnih putova, itd.

Zastita populacije, obnova, sanacija i preventiva nastradalih i ugroZzenih podrucja te opéenito sigurnost
gradevinskih objekata ¢ine prioritetna pitanja drzave.

Opasnost od seizmickih dogadaja povecana je zbog vece osjetljivosti gradevinskih objekata u Republici Hrvat-
skoj - veliki broj objekata izgraden je prije stupanja na snagu prvih protupotresnih propisa za nove gradevinske
objekte 1964. godine koji su doneseni nakon razornog potresa na podrucju Skoplja u Sjevernoj Makedoniji.
Prema aktualnim europskim propisima koji su uvedeni i kod nas, kod projektiranja nuzne su priblizno dvostruke
otpornosti na seizmicke sile u odnosu na ono $to smo imali prema nasim pocetnim protupotresnim propisima
iz1964.9.. Takva izgradnja poskupljuje cijenu gradnje po nekim procjenama oko 5%, $to i nije mnogo ako se zna
da donosi dvostruko vecu sigurnost.

Protupotresnu konsolidaciju postojecih objekata, pogotovo onih izgradenih prije pojave prvih protupotresnih
propisa gradnje, moramo shvatiti kao najveci prioritet pri bilo kojoj vrsti obnove starih objekata. Ignoriranje
slabe potresne otpornosti objekata moze dovesti do pojave ogromne materijalne Stete kada cijeli objekti na
kojima se nije izvela adekvatna protupotresna konsolidacija mogu postati neprikladni za zivljenje nakon pojave
ostecenja ili rusenja uzrokovanih potresima. Umanjenje rizika od ozljeda i sprjecavanje stradanja ljudi koji obi-

tavaju u takvim objektima ili u blizni istih, u trenucima katastrofalnih potresa, moramo istaknuti kao najvazniji
aspekt sigurne gradnje i protupotresne konsolidacije objekata.

Svjedoci smo masovne energetske obnove objekata - izvedbi vanjskih toplinsko izolacijskih sustava na starim
objektima bez izvedbe protupotresne konsolidacije, sto predstavlja neprihvatljivo zanemarivanje najvaznijih
ljudskih potreba za sigurnost Zivljenja i zastite imovine.

Katastrofalni potres iz prosinca 2020. godine koji se dogodio u blizini Petrinje, koja nije na najugrozenijem po-
tresnom podrucju, je pokazao koliko je vazna sigurna gradnja i protupotresna konsolidacija starijih objekata na
cijelom teritoriju Republike Hrvatske, ne samo na najkriticnije oznacenim potresnim podrucjima.
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Ovaj prirucnik je hrvatska adaptacija i prijevod protupotresne brosure Saint-Gobain Weber ltalija: ,SISMICA:
costruire e consolidare in sicurezza®, izdanje 2021. Proizvodi i rjesenja koja spominjemo su rezultat dugogo-
disnjih Saint-Gobainovih istrazivanja i iskustava na polju konsolidacije i sanacije potresom ostec¢enih objekata
te na preventivnom unaprijedenju protupotresnih svojstava postojecih objekata u Italiji koja je potresno jedna
od najizlozenijin zemalja EU. Zakonske odredbe koje spominjemo su vezane za strogu EU i talijansku legislativu.
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2.1. UVOD

Konstrukcije gradene prije 1964. g., kada su uvedeni prvi protupotresni propisi gradnje, ¢ine veliki udio u uku-
pnom broju gradevinskih objekata na podrucju Republike Hrvatske.

Vecina takvih konstrukcija projektirana je i izgradena bez preciznih projektnih naputaka, samo u skladu sa zna-
njem, iskustvom i poznavanjem statike iz toga razdoblja.

Zidane strukture izgradene su kako bi bile otporne prvenstveno na vertikalna opterecenja, dok su horizontalna
djelovanja i opterecenja, kao na primjer seizmicka aktivnost, rezultirali katastrofama za navedene zidane objek-
te.

Zidane strukture koje su se protekom vremena oduprijele djelovanju potresa su one koje su dokazale da posje-
duju kapacitet otpornosti, koju pruza takozvano ,ponasanje poput kutije".

Strukturni elementi gradevinskih konstrukcija (zidovi i podovi/stropovi) koji su pravilno medusobno spojeni,
daju znacajnu i cjelovitu otpornost objektu.

Najnesigurnijim su se pokazali objekti koji su gradeni prije 1920. g. gdje nije upotrebljavan beton, vec su podovi

i stropovi napravljeni od drvenih greda. Opcenito, kako bi mogli osigurati ,ponasanje poput kutije” i pravilno

funkcioniranje ¢itavog objekta, potrebno je procijeniti i ukloniti teSke strukturne nedostatke koje je moguce

uociti na postojecim zidanim objektima:

e nedostatak otpornosti zidova zbog lose kvalitete materijala od kojih su izgradeni (elementi zida lose kvalite-
te, losi kutni elementi, mort i Zbuka lose kvalitete, itd...)

e |0Sa kvaliteta teksture zida (zidanje kamenom s nedovoljno vezivnog materijala izmmedu elemenata zida, ne-
organizirano zidanje, itd...);

e pomanjkanje veziva elemenata uzrokuje opce nedostatke ili njihovu neucinkovitost izmedu dva zida te zida i
vodoravnih elemenata, sto uzrokuje pretjerane deformacije;

e prisutnost neograni¢enog ili neuklonjenog potiska (nhadsvode i lukovi)

e velike nepravilnosti pri izradi temelja.

Najuocljiviji nedostaci u armiranobetonskim zgradama su povezani sa:

kvalitetom koristenih materijala;

nedostatkom deformabilnosti veza izmedu razli¢itih elemenata;
prisutnosti geometrijskin nepravilnosti;

nedostacima na temeljnim razinama.

Slijedom navedenog u prethodnom poglavlju, postojeci propisi u svezi s gradnjom (NTC (Norme Tecniche
Costruzioni) 2018 i Okruznica br. 7 iz 2019) pruzaju opce smjernice za sve zahvate na podrucju konsolidacije.
U nastavku navodimo odredene zahvate (Okruznica br. 7 iz 2019., tocka C8.5.3.1) koji se odnose na trenutne
tehnike i uporabu, koje mogu biti izvedene pomocu Weber riesenja.
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2.2. INTERVENCIJE ZA POVECAVANJE SEIZMICKE OTPORNOSTI
STRUKTURNIH ELEMENATA ZIDA

2.2.1. INJEKTIRANJE VEZIVNIH SMJESA

Zakonski standardi
Okruznica br. 7 iz 2019. Godine- to¢ka C8.5.3.1 (ostali standardi: L.G.MIBAC 2071, L.G.RelLUIS 2009, D.n.10/2006,
nakon potresa u Molisew).

r “ Napomena N

Ubrizgavanjem tekuce Zbuke Zelimo ukloniti najopasnije lokalizirane fenomene raspadanja zidova i sma-
njiti praznine jacanjem spojeva izmedu postojecih segmenata zidova. Na taj nacin, konstrukcija zida bit ¢e
kohezivnija i stabilnija tijekom seizmickih dogadaja. Konsolidacija ubrizgavanjem vezivnih smjesa koristi
se kada se degradacija zidova moze pripisati vezivhom sredstvu i prisutnosti raznih pukotina. Takvi za-
hvati nece biti ucinkoviti ako se primjenjuju na zide koje se, zbog svoje prirode, tesko injektira (nedostatak
praznina za popunjavanje ili nepovezane praznine). Posebnu paznju potrebno je posvetiti odabiru tlaka
ubrizgavanja smjeze veziva kako bi izbjegli pojavu poprecnog izbijanja proizvoda zbog tlaka injektiranja.
Ako se smatra prikladnim poduzeti mjere ubrizgavanja na nekoherentnim i kaoti¢no izgradenim zidovima,
potrebno je poduzeti mjere za smanjenje rizika istjecanja proizvoda.

J
b 33

LEGENDA

1. MjesSovito zide

2. Plasti¢ne cijevi za injektiranje
(postavljene sa webertec
presarapida)

3. Injektirna masa webertec
iniezionel5

4. 7buka

Superfluidni mort s razredom otpornosti M15, na osnovi prirodnog

KORISTENI | webertec iniezionel5 hidraulicnog vapna NHL5

PROIZVODI

webertec presarapida Brzo djelujuc¢i mort spreman za uporabu

2. WEBER PROIZVODI ZA KONSOLIDACIJU
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Tehnika izvedbe

1. Kako bi izbjegli istjecanje sredstva webertec inezionel5 potrebno je obraditi Zbukom zone s nekonzisten-
tnim fugama i zabrtviti eventualne pukotine.

2. Izradite mrezu rupa velicine okna ovisno o propusnosti i kompaktnosti zida. Velicina okna (razmak rupa)
neka bude najmanje 20 do 25 cm (kod pune opeke), a najvise 40 cm (kod mije$ovitog zida). Utori/rupe za
ubrizgavanje trebaju imati promjer izmmedu 151 25 mm. Dubina perforacija treba iznositi otprilike dvije trec¢ine
debljine zida. Za debljine zida do 60 cm dovoljno ih je raditi sa jedne strane zida, dok kod vecih debljina zida
trebat ¢e raditi injektiranje sa obje strane zida. Nagib otvora mora biti otprilike 45° od ulaza prema kraju
rupe ili takav da odgovara procesu injektiranja.

3. Zasitite ¢itav zid ¢istom vodom uporabom otvora stvorenih za injektiranje. Pricekate jedan dan za potpuno
nestajanje stajace vode iz zidova.

4. Mijesati injektirni mort el. mjeSacem na niskom brojem okretaja ili sli¢nim strojevima za mijesanje opremlje-
nima manometrom za regulaciju izlaznog tlaka.

5. Ubrizgaijte injektirni mort nakon sto ste pravilno pri¢vrstili plasti¢ne cjevcice na zid pomocu brzosuseceg
morta webertec presarapida.

6. Kod manje degradiranih zidova moguce je injektiranje pod tlakom. Ubrizgavanje uvijek zapocinjemo od dna
prema gore ili od boc¢nih strana prema sredistu s tlakom ubrizgavanja izmedu 1i 4 atm. - podlozno izravnoj
kontroli. Za tesko oStecene zidove koji ne mogu izdrzati preveliki tlak injektiranja mozete pristupiti ubriz-
gavanju gravitacijom. Aplikacija proizvoda od dna prema gore omogucuje izlazak zraka i samim time bolje
ispunjavanje prisutnih praznina.

7. Na kraju rada potrebno je ukloniti cjevcice i prikljucke prije nego krenete sa zavrSnim zbukanjem.

H 3. razina fuga zida

Cijevi za L

injektiranje
" 2. razina fuga zida
i

.

k "l |
\"._t [ - :l " ¥ 1. razina fuga zida
LH % o ’-
Y a Lo e
3. razina rupa~ L@ % % il =1 . "r}r‘_
Y Y e N
w - | -
:'-._5'" o W P | Crijevo za ubrizgavanje
|

| i Ll ~ injektitnog morta
2. razina rupa |

| ‘Brtvljenje mlaznica
razina rupa brzovezuju¢im mortom

Slika - Shema tlacnog injektiranja Slika - Shema dubine ubrizgavanja
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2.2.2. METODA UKLANJANJA | PONOVNE IZGRADNJE (,,RASPORITI | ZASITI®)

Zakonski standardi
Okruznica br. 7iz 2019. Godine- to¢ka C8.7.4.1 (ostali standardi: L.G.MIBAC 2071; L.G.ReLUIS 2009, D.n.10/2006m
nakon potresa u Molisew).

11 Napomena N

Svrha metode uklanjanja i ponovne izgradnje je obnavljanje kontinuiteta zida duz linija pucanja i sanacija
tesko ostecenih dijelova zida. Preporucuje se uporaba materijala sli¢nih originalnim u pogledu oblika, di-
menzija, krutosti i otpornosti, spajanje novih elemenata na postojeci zid pomocu adekvatnog ozubljenja
na boc¢noj strani zida, a ako je moguce i transferzalno spajanje, kako bi oc¢uvali maksimalnu homogenost i
stabilnost popravljenog zida. Takvu intervenciju moguce je koristiti i za zatvaranje rupa, dimovoda, za sma-
njenje praznina, posebice ako je rupa/otvor/praznina smjestena u blizini kutnih zidnih elemenata.
Prednost ove tehnike je obnova izvornog ponasanja strukture bez negativnog ucinka na njezino globalno
ponasanje.

. J
33

LEGENDA

1. Zide od kamena i/ili opeke
Novi elementi zida: pune opeke ili
kompatibilni elementi

2. webertec BTcalceF ili
webertec BTcalceG

Strukturni mort razreda otpornosti M15, na osnovi prirodnog hidraulicnog
o webertec BTcalceF ) -
KORISTENI vapna, fine granulacije

PROIZVODI Strukturni mort razreda otpornosti M15 na osnovi prirodnog hidrauli¢kog
webertec BTcalceG " o
vapna, krupnije granulacije

Tehnika izvedbe

1. Ukloniti dio zida (od kamena i/ili cigle) s ostecenjima i/ili pukotinama, uklju¢ujuci i originalnu zbuku i sve
moze ugroziti uspjesno izvodenje radova, koristeci isklju¢ivo rucni alat bez uporabe mehani¢kih pomagala

2. Operite zid uporabom prskajuce vode pod niskim tlakom.

3. Potom slijedi rekonstrukcija prethodno uklonjenih segmenata zida i njihova zamjena uporabom c¢vrstih
opeka / elemenata obradenih proizvodima webertec BTcalceF ili webertec BTcalceG. Cvrste opeke bit ¢e
povezane ozubljenjem (s obje strane) na stare zidove, pazeci da izmedu starih i novih zidova ostavite pro-
stor za prisilno umetanje odgovarajucih klinova (kod ¢vrstih cigli).

4. Postupak pocinjemo izvoditi na dnu i nastavljamo prema gore.

2. WEBER PROIZVODI ZA KONSOLIDACIJU
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Slika - Shema uklanjanja i ponovne izgradnje (,rasporiti i zasiti”) preuzeta iz Linee Guida RelL.UIS 2009.

2.2.3. OJACAVANJE VEZIVNOG MORTA U FUGAMA UMETANJEM SPIRALNIH
SIPKI (RESTILIZACIJA FUGA)

Zakonski standardi
Okruznica br. 7 iz 2019. Godine- tocka C8.7.4.1.4 (ostali standardi: L.G.MIBAC 20I11; L.G.ReLUIS 2009;
D.n.10/2006m nakon potresa u Moliseu).

“ Napomena

Postupak spajanja i ojacavanja vezivnog morta koji nema dovoljnu ¢vrstocu i koheziju se izvodi u dubini
fuge na obje strane zida, poboljSava mehanicka svojstva zida, pogotovo kod zidova manje debljine. Ume-
tanje manjih sipki, ¢elicne uzadi ili drugih materijala otpornih na istezanje u ojacane fuge dodatno ¢e po-
boljSati u¢inkovitost zahvata.

53

LEGENDA
Zide mijeSano ili od
pune opeke

1. webertec BTcalceF ili
webertec BTcalceG

2. webertec elicafixA6

Strukturni mort razreda otpornosti M15, na osnovi prirodnog hidraulicnog

webertec BTcalceF . -
vapna fine granulacije

KORISTENI : ; — - =
PROIZVODI | webertec BTcalceG Strukturni mort razreda otpornosti M15 na osnovi prirodnog hidraulickog

vapna krupnije granulacije

webertec elicafixA6 Sipka spiralnog oblika od nehrdajuceg éelika klase AISI 316 od 6 mm
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Tehnika izvedbe

1. U potpunosti uklonite postojecu fugu, ako je moguce uporabom isklju¢ivo ru¢nog alata, bez mehanickih
pomagala.

2. Operite zid uporabom vode pod niskim tlakom.

3. Spajanje fuga odradujemo proizvodima webertec BTcalceF ili webertec BTcalceG. Ako radite dodatno
armiranje fuga, djelomi¢no ih napunite (otprilike 2/3 dubine) proizvodima webertec BTcalceF ili webertec
BTcalceG, zatim umetnite Sipku spiralnog oblika od nehrdajuc¢eg celika webertec elicafixA6 i utisnite unu-
tra dok svjeze primijenjen proizvod ne istjece.

4. Nastavite sa cjelovitim pokrivanjem spiralne Sipke i zavrsnom obradom pomocu proizvoda webertec BTcal-
ceF ili webertec BTcalceG.

Sekcija tipa zida Sekcija zida
(prije intervencije) (poslije intervencije
}r-q .
I | Novi mort za
Postojeca fuga sa ojacanje™. .
slabim mortom bez. postavljen sa
kvalitetne kohezije armaturom
|
Dubinsko_
uklanjanje fuga \
Slika - Faze ojacanja fuga umetanjem spiralne armature Slika - preuzeta iz Linee Guida RelLUIS 2009

2.2.4. UMJETNI DIATONI

Zakonski standardi
Okruznica br. 7 iz 2019. Godine- to¢ka C8.7.4.1.3 (ostali standardi: L.G.MIBAC 2071: D.n.10/2006, nakon potresa
u Moliseuw)

- “ Napomena N

Umetanje umjetnih diatona (zatega), ¢celi¢cnih uzadi izradenih od materijala otpornih na istezanje, kroz jez-
gru izbusenih rupa zida stvoriti ¢e ucinkovitu vezu izmedu zidnih povrsina, sprjiecavajuci odvajanje jedne
od njih i pokretanje pojava nestabilnosti kod kompresije. Osim toga, izvodenje ovog zahvata daje zidu
monolitno ponasanje pri opterecenjima okomitim na njihovu ravninu.

Ovakvu vrstu postupka vazno je koristiti kod zidova okrenutih prema medusobno povezanim zidovma Koji
se, pod djelovanjem opterecenja, mogu izobliciti (ispupciti) i posljedic¢no smanjiti njihovu nosivost. Zadaca
diatona je objediniti segmente zida, ¢ime izbjegavamo odvajanje i sprjecavamo progresivno povecavanje
odvajanja.

> 93 -
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VLo g Xl [ L VNP Jednosmijerno cjevasto uze od pocincanih celiénih viakana

Strukturni mort razreda otpornosti M15, na osnovi prirodnog hidraulicnog

webertec BTcalceF ) N
vapna fine granulacije

KORISTENI

PROIZVODI | webertec BTcalceG Strukturni m_Qrt razreda _Qtpornostl M15 na osnovi prirodnog hidraulickog
vapna krupnije granulacije

Superfluidna zbuka s razredom otpornosti M15, na osnovi prirodnog

DL [ B EmE hidraulicnog vapna NHL5

Tehnika izvedbe

1. Uklanjanje postojece Zzbuke i ¢is¢enje podloge zida;

2. Busenje rupa, koji trebaju biti uskladene sa mortom za zidanje u fugama, promjera otprilike 25 mm upora-
bom rotacijske busilice. Otvori trebaju realizirani s korakom od otprilike 70 cm (4 po/m2) ili sukladno upu-
tama projektanta;

3. Ciscéenje rupa pomodu komprimiranog zraka i pranje istih;

4. Umetanje celicnog cjevastog uzeta webertec connettore Al12 pazecdi da osigurate duzinu dovoljnu za na-
knadno odvajanje od otprilike 15 do 20 cm po strani;

5. Nastavite s odvrtanjem uzeta na povrsini zida i zatim ga privremeno blokirajte odgovaraju¢om plocicom
(npr. drvenom daskom dimenzija otprilike 80x80 mm). Za pri¢vrsdéivanje na podlogu koristite metodu za-
kivanja ¢avla. Osigurajte utapanje i fiksiranje zavrsnog dijela webertec connettore Al2 na zidu uporabom
proizvoda webertec BTcalceF ili webertec BTcalceG. Ovaj postupak je potrebno izvesti na obje strane zida.

6. Nakon sto se stvrdne proizvod upotrijeblien u prethodnoj tocki, uklonite plocu i injektirajte konektor koriste-
njem tekuceg injektirnog morta webertec iniezione 15, vodeci racuna da rupa bude u potpunosti popunje-
na. Osigurajte potpuno prekrivanje konektora proizvodima iz prethodnog odlomka;

7. Uklonite ploc¢u i sa suprotne strane zida i nastavite s potpunim pokrivanjem spone. Kod vrlo debelih zidova,
mozda ce biti potrebno injektiranje teku¢im mortom i na suprotnoj strani.

.
Prikaz s prednje strane — Debljina zida (sekcija A-A)

3

Vertikalni korak

a P
Horizontalni korak
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2.2.5. POSTAVLJANJE RUBNJAKA NA VRH ZIDA

Zakonski standardi
Okruznica br. 7 iz 2019. Godine- tocka C8.7.4.1 (ostali standardi: D.n.10/2006, nakon potresa u Moliseu, tocka B9).

e “ Napomena N

Postavljanje rubnjaka na vrh zida predstavlja jedno od rjesenja ucinkovito za povezivanje zidova u zoni gdje
je kohezija zidova manja zbog ogranic¢ene razine kompresije, te sluzi za poboljSavanje interakcije sa kro-
vom. Zidove i krov je potrebno spojiti sa rubnjacima pune debljine i dobrih karakteristika; obi¢no je najbolje
rieSenje izrada rubnjaka od pune opeke. U unutrasnjosti je potrebno postaviti metal ili drugi materijal otpo-
ran na vucu, pri¢vrscujuci zid s rubnjakom pomocu konektora i injektirnog morta. Povezivanje rubnjaka i
zida, izvodi se rasporedenom u rupe celicnom vezom (konektorima webertec connettoreA) kroz rubnjake
u zid u blago nagnutim rupama i bit ¢e ucinkovito samo kod kvalitetnih zidova.

Kod slabih zidova potrebno je izvrsiti konsolidaciju zida, ojacati konstrukciju na gornjem dijelu zida i oslo-
niti se na prianjanje i doprinos trenja, koje se povecava oblikovanjem (npr. dijagonalna udubljenja) nosece
povrsine rubnjaka.

- 93~

Tehnika izvedbe

Metodologija rada sastoji se u preklapanju slojeva obi¢nih opeka naizmjeni¢no sa slojevima SRG (Steel Reinfor-
ced Grout tj. ¢elikom ojacanog vezivnog morta) materijala male gustoce, uronjenih u matrice (slojeve) od pri-
rodnog hidraulickog vapna (webertec BTcalceF). Najprije se izvodi poravnavanje podloge, potom eventualne
faze sanacije i popravljanja prisutnih pukotina. Kod izrade rubnjaka posebnu paznju potrebno je posvetiti pra-
vilnom postavljanju trake od pocinc¢anih celi¢nih viakana webertec nastro650 u hidraulicku matricu (webertec
BTcalceF). Sustav treba biti sastavljen od zidanog rubnjaka i umetnutih u zid konektora - spojnica od c¢eli¢nih
vlakana webertec connettoreA ugradenih ubrizgavanjem morta od hidraulickog prirodnog vapna webertec
iniezionel5 na dubini od 1 m s nagibom i minimalnim korakom od 50 do 70 cm. Visinu rubnjaka te broj upotri-
jebljenih opeka mora odrediti projektant, ukljucujudéi i poziciju konektora i njihovu dubinu.

Konekotori od ¢eli¢nih
vlakana ugradeni

| ubrizgavanjem
= prirodnog hidrauli¢kog
vapnenog morta u
otvore

Slika - vrste rubnjaka Slika - Detalj sidrenja
(rif. D.n.10/2006, nakon potresa u Moliseu, tocka B9) (rif. D.n.10/2006, nakon potresa u Moliseu, tocka B9)

webertec connettoreA Jednosmijerno cjevasto uze od pocincanih ¢eli¢nih viakana

Strukturni mort razreda otpornosti M15, na osnovi prirodnog
- webertec BTcalceF . o : .
KORISTENI hidraulicnog vapna fine granulacije

PROIZVODI e Superfluidna Zbuka s razredom otpornosti M15, na osnovi prirodnog
webertec iniezionel5 : .
hidraulicnog vapna NHL5

webertec rete AR115/AR50 Armirna mreza od staklenih vlakana dvostrano grundirana
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.3. KOMPOZITNI SUSTAVI ZA OJACANJE

Uz tradicionalne tehnike oja¢anja koje se obi¢no koriste i na armiranom betonu i na zidanim konstrukcijama,
kao valjana alternativa pojavljuju se i tehnike ojac¢anja koje ukljuc¢uju uporabu kompozitnih materijala. Ovi mate-
rijali predstavljaju znacajnu tehnolosku evoluciju jer kombiniraju najbolje karakteristike pojedinih komponenata.
Kompozitni sustav se sastoji od nekoliko materijala, koji se nazivaju “faze” i ima superiorna svojstva u usporedbi
s svojstvima sastavnih materijala ako bi bili samostalno izlozeni opterec¢enju. Faze kompozitnog materijala su
uglavnom dvije:

4

faza ,armature”: obi¢no se sastoji od vlakana (koja mogu biti razli¢itog tipa) o kojima ovise krutost i Cvrstoca
kompozita u smjeru viakana;

faza “matrice”: moze biti organskog ili anorganskog podrijetla. Zadatak matrice je zastita vlakana, raspodijela
opterecenja na njima, osiguranja prijanjanja na razlic¢ite podloge i prenosenja opterecenja s podloge na ar-
maturu.

Novi kompozitni sustavi iz asortimana webertec pripadaju sljedec¢im vrstama:

FRCM (Fiber Reinforced Cementitious Matrix) sustavi, kompoziti sastavljeni od armirninh mreza od razli¢itih
vliakana, ukljucujuci duga staklena vlakana, visoke viac¢ne ¢vrstoce, ugradena u anorgansku matricu.
Opcenito, FRCM su sustavi za ojacanje su sustavi male debljine i odgovaraju na precizna geometrijska ogra-
nicenja:

e armiranje mora biti izravedeno pomodu mreze sastavljene od okana najvece velic¢ine 30x30 mm;

e mreza mora biti ugradena u matricu - mort debljine izmedu 5 mm i 15 mm.

CRM (Composite Reinforced Mortar) sustavi, sastoje se od armature koja se sastoji od FRP mreza i kutnika te
konektora za sidrenje na podlogu, ugradenih u strukturni mort za izradu ojacanih armiranih zbuka.
Opcenito, FRP mreza je sposobna apsorbirati vlacna naprezanja, dok strukturni mort (Zbuka) pomaze ap-
sorbirati tla¢na naprezanja. Prijenos naprezanja izmedu podloge i armaturne mreze takoder je zajamcen
prisutnoscéu konektora koji osiguravaju strukturnu vezu izmedu zida i ojacavajuce Zbuke.

Ovi sustavi odgovaraju preciznim geometrijskim ograni¢enjima:

e debljinaizmedu 30 1 50 mm, neto od ravnine podloge;
e neto udaljenost izmedu niti mreze koja ne prelazi 4 puta debljinu Zbuke, a u svakom slu¢aju ne manje od
30 mm.

FRP (Fiber Reinforced Polymer) sustavi, strukturni kompoziti izradeni uporalbom razli¢itih otpornih viakana,
uklju¢ujuci karbonska vlakna uronjena u matricu od epoksidne smole.

Gore navedeni kompozitni sustavi mogu se identificirati i posjeduju odredenu kvalifikaciju za namjeravanu
uporabu kako je navedeno u vazecim Tehnickim standardima za izgradnju u poglavlju 11.1.

U tu svrhu, gore navedeni standardi predvidaju da gradevinski materijali i proizvodi za strukturnu uporabu,
ako nisu oznaceni oznakom CE u skladu s EU Uredbom 305/2011, na temelju harmoniziranog standarda ili
Europske tehni¢ke ocjene (ETA, ¢lanak 26. EU Uredbe n.305 / 2011), moraju posjedovati Potvrdu o teh-
nickoj procjeni (U daljnjem tekstu CVT) koju je izdala SredisSnja tehnicka sluzba (u daljnjem tekstu STC),
takoder na temelju Smjernica odobrenih od strane Vijeca, ako su dostupne.
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2.3.1. FRCM SUSTAVI - WEBERTEC FRCM (FIBRE REINFORCED CEMENTITIOUS
MATRIX)

Webertec FRCM sustavi opremljeni su Europskim tehnickim odobrenjem - ETA certifikatom izdanim od
strane I.T.C.-CN.R. s referencom na EAD 340275-00-0104 "Eksterno-spojeni kompozitni sustav s anorgan-
skom matricom za ojacanje betonskih i zidanih konstrukcija”.

Referenca za dizajn sustava ojac¢anja FRCM su upute CNR-DT 215/2018 "Upute za projektiranje, izvodenje i kon-
trolu intervencija staticke konsolidacije upotrebom kompozita anorganskih matrica ojacanih viaknima” i "Smjer-
nice za projektiranje, izvedbu i odrzavanje intervencija strukturalne konsolidacije konstrukcija upotrebom FRCM
sustava za ojacanje”.

Webertec FRCM sustavi sastoje se od anorganske matrice na bazi prirodnog hidraulic¢kog vapna i ojacavajuceg
elementa koji se sastoji od armirne mreze.

Glavne znacajke ojacavajuceg sustava webertec FRCM su sljedece:

e izvrsna vlac¢na ¢vrstoca koristenih viakana;

e mala debljina nanosenja ¢ini sustav laganim, ne mijenja masu i krutost ojacanog elementa;

e jizvrsna mehanicka kompatibilnost matrice na osnovi hidraulickog vapna s postoje¢im zidovima u smislu
modula elasti¢nosti;

e jzvrsna kemijsko-fizi¢ka i termo-higrometrijska kompatibilnost sa zidanim zidovima, jer anorganska matrica
ne mijenja postojecu ravnotezu;

e jednostavnost ibrzina ugradnje jer se zbuka smije mijesati samo s vodom, a mreze se rezu uobicajenim ala-
tima na gradilistu;

Webertec ETA certificirani FRCM sustavi uglavnom su namijenjeni strukturnom ojacanju zidanih elemenata;
pogotovo se mogu koristiti za:

e ojacanje zidova pod opterecenjem u njihovoj ravnini;

e ojacanje zidova pod opterecenjem izvan ravnine;

e izgradnja rubnjaka na vrhu zida;

e (Ojacanje jednostrukih ili dvostruko zakrivljenih konstrukcija;
e oblaganje stupova;
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2.3.1.1. KOMPONENTE SUSTAVA

LEGENDA

1. webertec BTcalceF

2. webertec rete AR50/115

3. webertec connettoreVv10/12
(eventualno)

4. webertec BTcalceF

5. webertherm ili webermur
materijali za gletanje

6. weberpas ili webertene zavrsni slojevi

Sustav za ojacavanje Rezistentna vlakna

webertec rete AR50
webertec FRCM/50 Armirna mreza od staklenih vlakana dvostrano webertec BTcalceF
grundirana, gramature 243 g/m?

webertec rete AR115
webertec FRCM/115 Armirna mreza od staklenih viakana dvostrano webertec BTcalceF
grundirana, gramature 550 g/m?

2.3.2. TEHNIKA IZVODENJA
2.3.2.1. PRIPREMA PODLOGE

1. Uklonite postojecu Zzbuku (ako postoji) i nastavite sa ¢is¢enjem podloge zida. Na starim zidovima bitno je
izvesti visokotlacno pranje vodom ili pjeskarenje do potpunog uklanjanja svih tragova necistoce, slabih ili
nenosivih dijelova, bilo kakvih tragova isoljavanja i bilo koje druge tvari koja bi mogla utjecati na prianjanje
novog sloja morta;

2. Sve pukotine ili Supljine na zidanim podlogama moraju se sanirati odgovarajuc¢om tehnikom (nha primjer: me-
todom uklanjanja i ponovne izgradnje, injektiranjem, umetanjem spiralnih Sipki itd.). Prije nanosenja sustava
ojacanja, podloge moraju biti stabilne, otporne i Ciste;

3. U svim sluc¢ajevima kada se FRCM ojacavajudi sustav primjenjuje oko rubova, on mora biti prikladno zao-
blijen s radijusom zakrivljenosti ne manjim od 20 mm.
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2.3.2.2. PROCEDURE APLIKACIJE

1. Neravne podloge moraju se regulirati s webertec BTcalceF i nakon sto se stvrdnu (nakon nekoliko dana)
mozete nastaviti s primjenom odabranog sustava. Prije nanosenja zbuke, podloga mora biti mokra do za-
sicenja i nakon sto nestane veo vode, mogucde je nastaviti s nanosenjem prvog sloja proizvoda webertec
BTcalceF, u debljini od 5 mm;

2. Na jos svjezZi proizvod postavite i rasporedite odabranu armirnu mrezu webertec AR50 ili armirnu mrezu
webertec AR115, vodeci racuna da bude potpuno ravna, impregnirana i zategnuta, izbjegavajuci stvaranje
praznina. Rubovi mreze moraju se preklapati u duzini 30 cm;

3. Mora se osigurati odgovarajuca dubina sidrenja i ono se izvodi najmanje 30cm odmaknuto od krajnjeg ruba
FRCM ojacanja.

4. Na prvom, jos uvijek mokrom, sloju zavrsite intervenciju nanosenjem drugog sloja proizvoda webertec BT-
calceF za daljnjih 5 mm, postizudi tako ukupnu debljinu od 10 mm;

5. Na kraju zahvata, mreza mora biti na polovici ukupne debljine ojacavajuceg armirnog sloja;

6. U ocekivanju prekrivanja zbukom, povrsina webertec BTcalceF mora ostati hrapava (vidi tocku 1.3.2.4).

2.3.2.3. POSTAVLJANJE KONEKTORA

Uporaba konektora moze biti korisna ili ¢ak prijeko potrebna. S tim u vezi daju se neke naznake:

e NuzZni su kada se sustav ojac¢anja nanosi samo s jedne strane zida. U tu svrhu moraju se osigurati konektori
takve duljine koji prodiru u najudaljeniji sloj strane koja se ne ojacava;

e U slucaju izrade ojacanja na obje strane zidova od opeke ili s nepovezanim stranama, obavezno je postavlja-
nje konektora kroz cijeli zid;

e Rasporedite sredisnje udaljenosti stupnjevanih konektora, pozivajuci se na ono $to je navedeno u DT215 /
2018 i prema uputama projektanta:
> debljina zida t < 40 cm: razmak izmedu sredista konektora = 3 x t, a u svakom slucaju ne veca od 160 cm;
> debljina zida t > 40 cm: razmak izmedu sredista konektora= 2 x t, a u svakom sluc¢aju ne vise od 200 cm.

Kod prolaznih konektora postupiti na sljededi nacin:

1. Prolazne rupe moraju se napraviti u pocéetnoj fazi intervencije. Trebaju imati promjer oko 22 mm, a izradu-
ju se pomocu rotacijske busilice, malo nagnute i po mogucnosti kroz vezivni mort fuga. Moraju se ocistiti
komprimiranim zrakom, a zatim oprati vodom. Predlazemo uporabu cjevcica za ozna¢avanje pozicija rupa;

2. Umetanje konektora od staklenih vlakana webertec connettoreV, vodeci racuna da se osigura veca duljina
za sljededi korak - priblizno 20 cm po strani;

3. Na jednoj od dvije strane rasirite konektore na povrsini zida ugradujuci viakna u webertec BTcalceF;

4. Na suprotnoj strani, injektirajte spojnice pomocu injekcijskog morta webertec iniezionel5 vodecdi racuna o
provjeri potpune zasicenosti rupe;

5. Dovrsite rasirivanje i utapanje prikljucka u matricu s druge strane zida postupajudi slicno onome sto je uci-
njeno u prethodnoj tocki 3;

4

Prikljucak se takoder moze izraditi koristeci tip konektora webertec connettoreA ili trake webertec na-
stro650. U potonjem slucaju, izrezite traku na potrebnu duljinu (uzimajuci u obzir debljinu zida i preklope).
Podijelite ga na dva dijela po smijeru niti i razvaljajte ga tako da oblikuje cijev.
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Za neprolazne konektore postupiti na sljedeci nacin:

1.

Rupe se moraju napraviti u pocetnoj fazi intervencije. Moraju imati promjer 16 do 18 mm. Izvode se pomo-
¢u rotacijske busilice, po mogucnosti kroz fuge vezivnog morta. Moraju se ocistiti komprimiranim zrakom.
Predlazemo upotrebu cjevcica za oznacavanje pozicija rupa;

Priklju¢ci webertec connettoreV moraju se pripremiti unaprijed, rezanjem na mjeru, uzimajuci u obzir dulji-
nu jednaku dubini injektiranja plus 20 cm za odvezivanje i utapanje u matricu;

Zatim impregnitajte konektor sa webertec EP100, vodecdi racuna da se dio namijenjen za razmotavanje ne
zaprlja smolom. Impregnacija se moze izvrsiti potapanjem u smolu. Potrebno ju je posuti kvarcnim pijeskom
i pustiti da se stvrdne jedan dan kako bi se povecala adhezija;

Uklonite cjevcice i nastavite s ubrizgavanjem u rupe kemijskog sidra webertec ancoranteV pocevsi od dna
rupe. Umetnite konektor, vodeci racuna da ga tijekom umetanja okrecete oko svoje osi kako biste osigurali
njegovu potpunu impregnaciju;

Zatim rasirite konektor otvarajuci ga u radijalnom uzorku i utapajujuci viakna u sloj webertec BTcalceF.

2.3.2.4. ZAVRSNA OBRADA PLOHA OJACANIH WEBERTEC FRCM SUSTAVOM

Nakon zavrsenog ojac¢anja zidova moguce je aplicirati sljedece slojeve:

—t
.

O U A W N

Zbuke na vapnenoj osnovi

Glet mase vapnenoj osnovi

Glet mase na cementnoj osnovi

Sanacijske zbuke

Dekorativne materijale - aplicirati ih nakon izrade izravnavajuceg sloja

Keramicke obloge - ljepilo je moguce nanijeti izravno na ojacanu povrsinu. Primjenu odgovarajuc¢eg primera
odredite nakon konzultacija se Weber tehnickom sluzbom

ETICS sustav

8. Aplikacija unutarnjeg zida koji se sastoji od gipsanih plo¢a Rigips Habito i izolacije od mineralne vune lso-

ver, omogucuje postizanje izvrsne toplinske i zvucéne izolacije, visoku estetsku zavrsnu obradu, mehanicku
otpornost;

. Aplikacija vanjskog zida sastoji od gipsanih ploc¢a ojacanih viaknima Rigips Glasroc X, s odgovaraju¢im

proizvodima iz asortimana webertherm te izolacijom od mineralne vune Isover, $to omogucuje postizanje
izvrsne toplinske i zvuéne izolacije te visoku mehanicku otpornost.
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FRCM SUSTAVI ZA KONSOLIDACIJU ZIDOVA:
OJACANJA NA OBJE STRANE ZIDOVA

reklapanje armirne mreze
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FRCM SUSTAVI ZA KONSOLIDACIJU ZIDA:
OJACANJE NA JEDNOJ STRANI ZIDA

reklapanje armirne mreze
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FRCM SUSTAVI ZA KONSOLIDACIJU ZIDOVA:
OJACANJE SVODA (VOLTE)
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AKSONOMETRIJA PAVILJONSKOG TIPA SVODA

LEGENDA

. podloga zida

. webertec rete AR50/AR115

. webertec BTcalce F

. webertec connettoreV

. rupa @16 mm

. injektiranje sa webertec ancoranteV
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AKSONOMETRIJA KRIZNOG SVODA
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2.4. CRM SUSTAVI - WEBERTEC CRM (COMPOSITE REINFORCED
MORTAR)

Webertec CRM sustavi ¢ekaju od nedavno obvezatni za sve strukturne proizvode nacionalni talijanski Certifikat
o tehni¢koj procjeni CVT (Certificato di Valutazione Tecnica) kojeg izdaje Il odjel S.T.C. (Servizio Tecnico Cen-
trale = Sredisnja tehnic¢ka sluzba) od C.S.L.P.-a (Consiglio Superiore dei Lavori Pubblic = Vrhovno vije¢e javnih
radova) s pozivom na “Smjernice za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu prihvacanja prethodno oblikovane mre-
Ze izradene od kompozitnih materijala ojacanih viaknima s polimernom matricom koji ¢e se koristiti za strukturnu
konsolidaciju postojecih zgrada tehnikom CRM (Composite Reinforced Mortar)” emaniranim s DPCS LL.PP. n.
292 od 29.5.2019, kako je izvijestio N.T.C. 2018. godine.

Cekajudi potvrdu €RM smijernica za dizajn, ovu je vrstu ojac¢anja je moguce dimenzionirati kao ojac¢anu Zbuku,
koristedi tablice s Objasnjavajuce okruznice iz 2019. NTC-a (Norme Tecniche Costruzioni = Gradevinske tehni¢-
ke norme) za 2018.

Webertec CRM sustavi su ojacane Zbuke sastavljene od Zbuke, prethodno oblikovane mreze od staklenih
vlakana impregnirane termo-stvrdnjavajucom smolom, prethodno oblikovanih kutova istog tipa kao i mreza,
prethodno oblikovanih spojnica od staklenih viakana i kemijskih sidara za povezivanje sa podlogom.

Glavne znac¢ajke CRM ojacanja su sljedede:

e dobra poboljsanja mehani¢kih parametara zida stvaranjem homogenog i rasirenog ojacavajuceg sloja;

e veca ucinkovitost kod zida s vise povrSina zbog prisutnosti transferzalnih konektora;

e kompatibilnost s povijesnim zidem zahvaljujuc¢i uporabi hidrauli¢nih fuga na bazi vapna s malim modulom
elasti¢nosti;

e izvrsna termo-higrometrijska kompatibilnost sa zidem, jer anorganska matrica ne mijenja postojecu ravnote-
zU, dok injekcijska masa na bazi prirodnog hidraulickog vapna pogoduje normalnoj paropropusnosti zidova;

e jednostavnost primjene, jer unato¢ tome sto je inovativna tehnika, ona predstavlja evoluciju tradicionalnih
tehnika armiranja (primjer: ojacane zbuke s ¢elicnom mrezom itd.).

Webertec CRM sustavi uglavnom su naznaceni za strukturno ojacanje zidnih elemenata, posebno se mogu
koristiti za:

e oOjacCanja savijanja i posmika nosivih zidnih ploha i zidanih stupova;

e oblaganje zidanih stupova;

e oOjacanje zidanih lukova i svodova;

e ojacanje sekundarnih elemenata, kao Sto su stepenice, nenosivo zide itd.;
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2.4.1. KOMPONENTE SUSTAVA

R — 1 LEGENDA

b webertec BTcalceG
. webertec mreza AR75
. webertec connettore VR
. webertec BTcalceG
. weber izravnavajuce mase
. weber dekorativni slojevi

®
[12]

O U hWNS

5 :

®
B & B8 B

Matrica Tip certifikata

Tip armirajuée mreze Konektori
sustav

webertec
webertec rete AR7S5, connettore VR,
armirna mreza od stakle- od GFRP (Glass Fiber

webertec nih vlakana impregnirana RemforceQ Plastic) webertec BTcalceG CcVT

CRM/75 termoreaktivnom smolom. s poboljSanom

Neto tezina adhezijom; kemijsko
305 g/m? sidro webertec
ancorante V

2.4.2. TEHNIKA IZVODENJA
2.4.2.1. PRIPREMA PODLOGE

1. Uklonite postojecu zbuku (ako postoji) i ocistite povrsinu zida. Na starim zidovima bitno je izvesti pranje
vodom visokim tlakom ili pjeskarenje do potpunog uklanjanja svih tragova necistoce, slabih ili nenosivih di-
jelova, bilo kakvih tragova isoljavanja i bilo koje tvari koja bi mogla utjecati na prianjanje novog sloja Zbuke;

2. Sve pukotine ili Supljine na zidanim podlogama moraju se sanirati odgovarajucom tehnikom (na primjer: me-
todom uklanjanja i ponovne izgradnje, injektiranjem, umetanjem spiralnih Sipki itd.). Prije nanosenja sustava
ojacanja, podloge moraju biti stabilne, otporne i ¢iste; U slu¢aju kaoti¢nog zidanja preporucuje se pripremna
intervencija injektiranja vezivhog morta webertec iniezionel5.
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2.4.2.2. PROCEDURE APLIKACIJE

Postavljanje s obje strane zida "suhom" tehnikom

e Oznacite polozaj rupa na jednoj strani zida (min. 4 kom / m2 i u svakom sluc¢aju u skladu s uputama projek-
tanta) te pocnite busenje vodoravnih prolaznih rupa @ 8-10 mm. S druge strane, na vec¢ napravljenim rupama,
izradite vodoravne rupe @ 22 mm za dubinu koja osigurava minimalnu duljinu preklapanja konektora od 10
cm;

e Temeljito ocistite rupe ispuhivanjem, uklanjanjem prasine i pranjem vodom;

e S obje strane zida postavite i rasprostrite webertec mrezu AR75 vodedi racuna da je potpuno ravna i na-
stavite s privremenim ucvrscivanjem pomocu cavala koji ¢e se postaviti u gornji dio zida. Preklopite rubove
mreze za najmanje 15 cm;

e Na onoj strani na kojoj su napravljene rupe @ 8-10 mm, umetnite konektor webertec connettore VR duze
strane duljine jednake debljini zida. Konektor mora biti prilagoden dubini zida. Kratka strana konektora “L”
mora biti paralelna s ravninom zida i udaljena najmanje 15 mm od nje;

e Nastavite s postavljanjem Cetvrtastih mrezica na svakom konektoru (od mreze koja se koristi za intervenciju)
dimenzija oko 10x10 cm, a zatim mrezu povezite s konektorima (na primjer pomocu pocincane zeljezne Zice
ili plasti¢nih stezaljki) odmaknuto od podloge. Preporucljivo je preklapati rubove mreze najmanje 15 cm;

e Na drugoj strani zida injektiraje kemijsko sidro webertec ancorante V, vodeci racuna da prije ubrizgavanja
provjerite homogenost boje smjese injektora. Krenite s ubrizgavanjem s kraja rupe, sve dok smola ne izade
na povrsinu. postavite konektor webertec connettore VR prikladne duljine kako biste osigurali minimalno
preklapanje konektora unutar rupe od 10 cm, vodeci racuna da ga okrecete u njegovoj osi tijekom umetanja
kako biste osigurali njegovu potpunu impregnaciju u injektirno sredstvo. Provijerite je li udaljenost izmedu
kratke strane konektora (paralelne sa zidom) i povrSine zida najmanje 15 mm. Postavite na svakom konekto-
ru posebne Cetvrtaste rupcice izrezane od mreze koja se koristi za intervenciju (dimenzija oko 10x10 cm), a
zatim mrezu vezite za konektore (pomocu pocin¢ane zeljezne zice ili plasticnih stezaljki);

e Nakon suhe aplikacije sustava koji se sastoji od mreze i konektora i nakon vlazenja podloge do zasi¢enja,
mozete nastaviti s aplikacijom proizvoda webertec BTcalceG u minimalnoj debljini oko 30 mm s obje strane.
Na kraju zahvata, mreza mora biti potpuno integrirana u ukupnu debljinu Zbuke cija ukupna debljina mora
biti izmedu najmanje 30 mm i najvise 50 mm;

U skladu sa svim raskrizjima zida, mora se osigurati umetanje zastitnog kutnog profila za unutarnje i vanjske
kuteve webertec paraspigolo. MreZze uz kutni element moraju se prekrivati samim elementom za najmanje 15
cm kako bi se osigurao kontinuitet sustava ojacanja. Konektori “L” tipa webertec connettore VR smjesteni u
blizini raskrizja zida moraju spajati webertec mrezu AR75 i kutni element webertec paraspigolo.

4

Ako je ojacanje naneseno samo na jednu stranu zida, priklju¢ci moraju imati duljinu jednaku 2/3 debljine
zida i u svakom slucaju ne manje od 15 cm, ako u projektu nije drugacije odredeno. Otvori za umetanje ko-
nektora moraju imati promjer oko 16 mm.
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Postavljanje na obje strane zidanja standardnom tehnikom

1. Prema uputama izvedbenog rieéenja na jednoj strani zida (min. 4 kom / m2 i u svakom sluc¢aju u skladu s
uputama izvedbenog riesenja) izradite vodoravne prolazne rupe @ 8-10 mm. S druge strane, na vec naprav-
ljenim otvorima, napravite vodoravne rupe @ 22 mm za dubinu koja osigurava minimalnu duljinu preklapanja
izmedu konektora od 10 cm;

2. Temeljito ocistite rupe ispuhivanjem, otprasivanjem i pranjem vodom, a zatim nastavite s umetanjem ozna-
Cavajucih cjevcica kako biste zastitili same rupe (s obje strane zida);

3. Na strani zida na kojoj su napravljene rupe @ 8-10 mm, navlazite podlogu do zasi¢enja i aplicirajte prvi sloj
Zbuke webertec BTcalceG u minimalnoj debljini od oko 15 mm;

4. Na jos svjezi proizvod postavite i rasporedite mrezu za ojacanje webertec rete AR75, pazedi da je potpuno
ravna, zategnuta i impregnirana, izbjegavajuci stvaranje praznina. Preklopite rubove mreze za najmanje 15
cm;

5. Suho umetnite konektor webertec connettore VR kojemu je duzi dio priblizno jednake debljini zida sve dok
kratka strana konektora ne dode u kontakt s jo$ uvijek , svjezom™ povrSinom prvog sloja Zbuke. Konektor
na kraju morate prilagoditi dubini zida. Na svakom konektoru postavite kvadratne maramice napravljene od
mreze kakva se koristi za intervenciju (dimenzija oko T0x10 cm);

6. Na prvom, jos uvijek mokrom sloju zbuke, nanesite drugi sloj proizvoda webertec BTcalceG u minimalnoj
debljini od 15 mm. Na kraju intervencije mreza mora biti u potpunosti ugradena u zbuku ukupne debljine
izmedu najmanje 30 mm i najvise 50 mm;

7. S druge strane zida (strana s otvorima @ 22 mm) namocite podlogu do zasi¢enja i nastavite s nanosenjem
prvog sloja Zbuke webertec BTcalceG za minimalnu debljinu od oko 15 mm i nastavite s pozicioniranjem
mreze webertec AR75 kao u tocki 4.

8. Uklonite oznacavajuce cjevcice i ubrizgajte u rupe kemijsko sidro webertec ancorante V, vodeci racuna
da je boja smjese kemijskog sidra homogena. Krenite s injekcijom od dna rupe, sve dok smola ne izade na
povrsinu. Upotrijebite konektor odgovarajuce duljine kako biste osigurali minimalno preklapanje konektora
od 10 cm;

9. Umetnite drugi konektor u rupu, okrecuci ga oko njegove osi kako biste osigurali da je potpuno impregni-
riran sa smolom kemijskog sidra. Kratka strana “L” konektora mora dodi u kontakt s jo$ uvijek “svjezom”
povrsinom prvog sloja zbuke;

10. Postavite kvadratne maramice dobivene od mreze kakvu koristite za intervenciju na svakom konektoru (di-
menzija priblizno 10x10 cm);

11. Na prvom, jos mokrom, sloju zbuke zavrsiti postupak nanosenjem drugog sloja webertec BTcalceG proi-
zvoda minimalne debljine 15 mm. Na kraju intervencije, mreza mora biti potpuno ugradena zbuku ukupne
debljine izmedu najmanje 30 mm i najvise 50 mm;

U skladu sa svim raskrizjima zida, mora se osigurati umetanje zastitnog kutnog elementa ruba webertec pa-
raspigolo. Mreze uz kutni element moraju se prekrivati samim elementom najmanje 15 cm kako bi se osigurao
kontinuitet sustava ojacanja. Konektori “L” tipa webertec connettore VR smjesteni u blizini raskrizja zida mo-
raju spajati webertec mrezu AR75 i kutni element webertec paraspigolo.

4

Ako je ojac¢anje naneseno samo na jednu stranu zida, priklju¢ci moraju imati duljinu jednaku 2/3 debljine
zida i u svakom slucaju ne manje od 15 cm, ako u projektu nije drugacije odredeno. Otvori za umetanje ko-
nektora moraju imati promjer oko 16 mm.
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2.4.2.3. ZAVRSNA OBRADA PLOHA OJACANIH WEBERTEC CRM SUSTAVOM

Nakon zavrsenog ojac¢anja zidova moguce je aplicirati sljedece slojeve:

-t
.

Zbuke na vapnenoj osnovi
Glet mase vapnenoj osnovi

Glet mase na cementnoj osnovi

B owoN

Sanacijske zbuke
5. Dekorativne materijale - aplicirati ih nakon izrade izravnavajuceg sloja

6. Keramicke obloge - ljepilo je moguce nanijeti izravno na ojacanu povrsinu. Primjenu odgovarajuceg primera
odredite nakon konzultacija se Weber tehnickom sluzbom

ETICS sustav

8. Aplikacija unutarnjeg zida koji se sastoji od gipsanih ploc¢a Rigips Habito i izolacije od mineralne vune lso-
ver, omogucuje postizanje izvrsne toplinske i zvucne izolacije, visoku estetsku zavrsnu obradu, mehanicku
otpornost;

9. Aplikacija vanjskog zida sastoji od gipsanih ploc¢a ojacanih vlaknima Rigips Glasroc X, s odgovarajué¢im
proizvodima iz asortimana webertherm te izolacijom od mineralne vune Isover, sto omogucduje postizanje
izvrsne toplinske i zvucne izolacije te visoku mehani¢ku otpornost.
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CRM SUSTAVI ZA KONSOLIDACIJU ZIDOVA:
OJACANJE NA OBJE STRANE ZIDA
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2.5. SUSTAVI FRP - WEBERTEC CFRP (CARBON FIBER REINFORCED
POLYMER)

Webertec CFRP sustavi imaju talijanski nacionalni certifikat CVT (Certificate of Technical Assessment) izdan
od Il odjela S.T.C. (Servizio Tecnico Centrale = Sredisnja tehnicka sluzba) C.S.L.P. (Consiglio Superiore dei La-
vori Pubblic = Vrhovno vijece javnih radova) s pozivom na ,Smjernice za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu
prihvacanja kompozita ojacanih viaknima s polimernom matricom (FRP) koji ¢e se koristiti za strukturnu konso-
lidaciju postojecih konstrukcija“ izdane s DPCS LL.PP. n. 293 od 29.5.2019.

Referenca za dizajn FRP ojacanja su upute CNR-DT 200 R1/ 2013 “Upute za projektiranje, izvodenje | kontrolu
intervencija staticke konsolidacije upotrebom kompozita ojacanih viaknima - materijala i stuktura od armiranog
betona i prednapregnutog armiranog betona”.

Webertec CFRP sustavi za ojacanje sastoje se od dvije faze:

e Faza ,smola” sastoji se od dvokomponentnih smola epoksidnog tipa: komponenta smole , A" i komponenta
ucévrscivaca ,B“, s korisnim rasponom temperatura umrezenog povezivanja izmedu 5° Ci 40 ° C. Uporabom
epoksidnih smola impregniramo i izravno laminiramo tkaninu na povrsinu koja se ojacava;

e Faza “armature” sastoji se od jednosmijernih i cetverosmjernig tkanina od karbonskih viakana, koje karakte-
riziraju velika mehanicka ¢vrstoca, velika otpornost na kemijska sredstva i velika otpornost na visoke tem-
perature.

Glavne znacajke sustava ojac¢anja s karbonskim viaknima webertec CFRP su sljedece:

e visoka mehanicka svojstva koristenih viakana;

e niska gustoda;

e vrlo nizak koeficijent toplinskog Sirenja;

e dobra dimenzijska stabilnost kada temperatura varira;

e kod primjene, stabilnost oblika, zahvaljujuéi toplinskom brtvljenju tkanja, koje je sposobno uvijek odrzavati
uglji¢na vlakna savrSeno poravnatim tijekom impregnacije;

e kod primjene, lako rezanje uobicajenim alatima na gradilistu.

Webertec CFRP sustavi prikladni su ojacanjanja konstrukcija: zidanih i armiranobetonskih.
Ojacavajuci zahvati zidanih konstrukcija dijele se na:

e ojacanja savijanja i posmika zidanih povrsina;

e oOjacanja savijanja i posmika zidanih stupova;

e oblaganja zidanih stupova;

e ojacanja zidanih lukova i svodova;

e obruciravnine;

e ojacanja zidanih nadvoja.

Ojacavajuci zahvati armiranobetonskih konstrukcija dijele se na:

e oOjacanja savijanja i posmika armiranobetonskih pregrada;
e ojacanja savijanja i posmika stupova i greda od armiranog betona;
e oblaganje stupova od armiraniog betona;
e oOjacanja i zadrZavanja spojeva greda-stup;
e oOjacanja podova i stropova od cigle-betona;
e Ojacanja armiranobetonskih podova;
e oOjacanja lukova i svodova od armiranog betona;
¢

e ojacanje sekundarnih elemenata, kao sto su stepenice, nenosivo zide itd.;
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2.5.1. KOMPONENTE SUSTAVA

LEGENDA

1. Cigleno-betonski pod

2. Grede od armiranog betona

3. Jednosmijerni sustav ojacanja
webertec CFRP

LEGENDA

1. AB Konstrukcija

2. Moguca restauracija mortom
webertec

3. sustav za ojacanje
webertec CFRP

4. Zavrsni sloj

LEGENDA
1. Zidani svod (volta)
2. Sloj posteljice

webertec ripara20/webertec BTcalceF

3. Sustav ojacanja
webertec CFRP

SAINT-GOBAIN
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Sustav
ojacanja

Primer

Maksimalni broj

slojeva

webertec U320HT
webertec jednosmijerna karbonska g:gfg::coi';i?: gf::;r?coig?ﬁ 6
(ol 1 VAFIo BN thkanina velike ¢vrstoce ukupne PO po
mase 320 g/m? epoksid epoksid
webertec U420HT
webertec jednosmijerna karbonska gs::;::CoiZi?rg g\(/aob:;rt:colri::wct,rg 6
(ol 12 FTo I8 tkanina velike ¢vrstoce ukupne PO po
mase 420 g/m? epoksid epoksid
webertec U620HT
I echoomir roonsio | WeberiecEIO0 | weberiwcEro |
(ol -1V p Lol thkanina velike ¢vrstoce ukupne i i i id
fiee B20) @/fiE epoksi epoksi
webertec Q380HT
webertec kvadriaksijalna karbonske gsgf;::CoEnZi?rfi) g\?:;;rt:coiz‘;?rﬂ 6
(ol 1 -1-V&L:100 tkanina velike ¢vrstode ukupne PO po
mase 380 g/m? epoksid epoksid

2.5.2. TEHNIKA IZVODENJA

2.5.2.1. PRIPREMA PODLOGE - ARMIRANO-BETONSKI ELEMENTI

Uklanjanje i rekonstrukcija podloge

Rucno ili udarnim ¢ekicem uklonite osteceni beton sa cijelog oste¢enog podrucja. Potrebno je ukloniti oste-
¢eni sloj s oksidiranih armaturnih sSipki cetkanjem ili pjeskarenjem do potpune Cistoce, a zatim povrsinu obra-
diti webertec fer pasiviziraju¢im mortom.

Zatim mozete nastaviti s rekonstrukcijom nedostajucih koli¢ina betona koristenjem sanacijskih Zbuka za po-
pravak iz asortimana webertec (webertec ripara40/webertec ripararapido40/webertec ripara60/weber-
tec ripararapido60/webertec ripara60+/webertec ripararapido60+).

U slucaju pukotina vecih od 0,5 mm, pozeljno ih je brtviti sa webertec EP100.

Priprema podloge

Podloga mora biti zdrava, kohezivna, otporna i suha, bez tragova isoljavanja, ulja, masti, cementnog mlijeka,
labavih dijelova i bilo koje tvari koja bi mogla ugroziti prianjanje sustava ojacanja. U tu svrhu potrebna je
mehanicka priprema podloge pjeskarenjem ili nekom drugom kompatibilnom tehnikom prikladnom za po-
stizanje odgovarajuceg hrapavosti glatkin betonskih povrsina;

Sve prethodno obradene povrsine moraju se pazljivo ocistiti cetkom, ispuhivanjem i usisavanjem;

Vanjski rubovi i kutevi moraju biti zaobljeni s minimalnim radijusom od 20 mm, zagladivanjem ili rekonstruk-
cijom epoksidnim ili cementnim Zbukama iz asortimana webertec. Slicno tome, unutarnji kutovi moraju se
zaobliti (zaokruziti) epoksidnim ili cementnim Zbukama iz asortimana webertec.

U sluc¢aju povrsinskih nepravilnostiili hrapavosti do 5 mm, pozeljno je kombinirati izravnavanje s epoksidnom
smjesom za izravnavanje webertec EP300, nakon pripreme podloge s webetec EP100.

“ Napomena

Prije nanosenja prianjanjajuceg ojacanyja, potrebno je provjeriti karakteristike cvrstoce podloge s obzirom na
"CNR-DT200R1 /2013 toc¢ka 4.8.1.1"7 | "CNR-DT200R1 / 2013 pogl. 67, i u svakom slucaju:

e prosjecna tlacna cvrstoca betona ne smije biti manja od 15 MPa;
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2.5.2.2. PRIPREMA PODLOGE - ZIDANI ELEMENTI

Popravak i konsolidacija

e U slucaju ostecenja zidova, potrebno je sanirati sve prisutne pukotine ciljanim zahvatima kao sto su:
> metoda uklanjanja i ponovne izgradnje (,rasporiti i zasiti”) kako biste vratili strukturni kontinuitet
elementa;
> metoda ojacavanja vezivhog morta u fugama umetanjem spiralnih sipki u slu¢aju degradiranog morta
fuga.
e U slucaju kaoti¢nog zidanja pozeljno je izvrsiti pripremni zahvat injektiranjem smjese veziva.
e Spomenuti zahvati mogu se izvoditi s proizvodima iz webertec asortimana.

Priprema podloge

e (Osteceni sloj uklonite cetkanjem ili pjeskarenjem.

e |zravhavanje hrapavu podlogu kako bi bila homogena, glatka i pravilna za primjenu sustava ojacanja. Izrav-
navanje podloge mora se izvesti stvaranjem “posteljice” pomocu morta webertec ripara20 (webertec ri-
pairarapido20) ili webertec BTcalceF morta, ovisno o zidu i vremenu obrade koje je na raspolaganju. Sirina
“posteljice” mora biti vec¢a od Sirine karbonske trake za nanosenje za oko 5 cm po boku i mora biti izradena
za cijelu duljinu primjene sustava. U podrucjima koja se izravnavaju, kako bi se povecalo mehanicko prianja-
nje “traka” na podlogu, predlaze se uklanjanje postojecih fuga Zbuke do dubine od oko 15 mm.

e Potrebno je nastaviti s preventivnim zaobljavanjem rubova kako bi se izbjegle opasne lokalizirane koncentra-
cije naprezanja koje bi mogle prouzrociti prerano otkazivanje (puknuce) kompozita. Polumjer zakrivljenosti
zaobljenja mora biti najmanje 20 mm.

“ Napomena

Prije nanosenja armature za prianjanje potrebno je provjeriti otporne karakteristike podloge s obzirom na

“CNR-DT200R1 /2013 to¢ka 5.8.” [ “CNR-DT200R] /2013 Cap.6”.

||
§
L

Ojacanja zida za opterecenja u ravnini i van ravnine sustavom CFRP
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Ojacanja sustavom CFRP
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2.5.2.3. PROCEDURE APLIKACIJE

a. lzrezite po mijeri i pripremite razlicite trake od tkanine pomocu profesionalnih Skara. Uvijek pazljivo rukujte
tkaninama, izbjegavajuci da ih presavijete na njih. U sluc¢aju izrade vrlo dugih traka, preporucljivo je koristiti
kartonske cijevi ili drugi materijal za njihovo zamatanje.

b. Pripremite webertec EP100 / EP200 prvo ulijevanjem komponente “A” (smola), a zatim komponentom “B”
(ucvrscdivad) u Cistu polietilensku posudu, u toénim omjerima mase 2: 1, pomocu elektronicke vage.

¢. Pomijesajte dvije komponente pomocu posebnog mjesaca na maloj brzini kako biste izbjegli zadrzavanje
zraka, dok smjesa ne postane homogena i jednolike boje.

d. Nakon pripreme, webertec EP ima vrijeme obradivosti oko 30 minuta na + 23 ° C i otvoreno vrijeme od 60
minuta.

e. Prije nanoSenja smola, podloga mora biti zdrava, kohezivna, otporna i suha (vlaga <4%);

f. Ako je potrebno, nanesite temeljni premaz webertec EP100 u koli¢ini od = 300 g / m?, koristedi valjak sa
kratkom dlakom, zatim pricekajte oko 1 sat, ali ne vise od 3 sata, da biste nastavili sa sljedec¢im korakom.
Konacni izgled temeljnog premaza mora biti homogen i ljepljiv na dodir, ravnomjerno rasporeden po cijeloj
povrsini: nekoliko puta prijedite valjkom po povrsini dok se ne dobije homogeni povrsinski sloj koji tvori film.

g. Nanesite sloj smole webertec EP200 kratkodlakim valjkom, u koli¢ini:
i. =300 gr/ m?za tkaninu webertec U320HT:
il. > 400 gr / m? za tkaninu webertec U420HT i tkaninu webertec Q380HT.

h. Nanesite sloj smole webertec EP100 u kolicini:
i. =600 gr/ m?2za tkaninu webertec U620HT.

i. Na jos svjezi sloj smole rasirite i utisnite odabranu tkaninu rebrastim valjkom za razbijanje mjehuric¢a. Uvijek
kotrljajte u smjeru vlakana, vrseci blagi pritisak i pazedi da tkaninu ne pomaknete. Nastavite dok se smola ne
pojaviizmmedu viakana i potpuno ih impregnira. Uklonite sve mjehuric¢e zraka koji bi se mogli zaglaviti izmedu
tkanine i podloge.

j- Nanesite drugi sloj smole u koli¢ini koja odgovara onome $to je navedeno u prethodnim to¢kama za na-
noSenje dodatnog sloja tkanine.

k. Ponovite faze postavljanja, valjanja i aplikacije zavrSne impregnacije za potreban broj slojeva, uvijek radeci
svjeze na svjeze.

I. Ako je predvidena primjena zavrsnog morta, pospite suh kvarcni pijesak po posljednjem svjezem sloju smo-
le (100-150 g / m?) kako bi se mogla ostvariti mehani¢ka adhezija.

m. U sluc¢aju preklapanja, pridrzavajte se sljedecih smjernica:
> za preklope glave osigurajte preklapanje od 30 cm;
> za bocne spojeve dovoljno pribliziti se rubovima ojac¢anja.

2.5.2.4. POSTAVLJANJE KONEKTORA

a. Rupe se moraju napraviti u pocetnoj fazi intervencije. Moraju imati promjer otprilike 1,5 puta vedi od promje-
ra konektora i minimalnu dubinu sidrenja od 20 cm, ovisno o vrsti konstrukcije i prema uputama projektanta.
Moraju se takoder pravilno ocistiti komprimiranim zrakom i uz upotrebu Cetkice za c¢is¢enje. Predlazemo
upotrebu oznacavajudih cijevi za naknadno prepoznavanje rupa.

b. Konektori webertec connettore C6 / C8 / C10 moraju se prethodno izrezati na potrebnu veli¢inu uzimajuci
u obzir ukupnu duljinu jednaku dubini rupe, plus dodatnih 20 cm za oslobadanje konektora ili vece duljine
kako je naznacio projektant.

¢. Zatim mozete nastaviti s impregnacijom konektora sa webertec EP100, vodeci racuna da se dio namijenjen
za razmotavanje ne zaprlja smolom. Impregnacija se moze izvrsiti potapanjem u smolu, u slu¢aju neprolaz-
nog konektora ili nanosenjem ¢etkom u slu¢aju prolaznog konektora. Zatim nastavite s umetanjem konekto-
ra. Ako nije mogucde raditi u svjezem stanju, potrebno je posuti kvarcnim pijeskom i ostaviti da se stvrdne
jedan dan, kako bi se povecala njegova adhezija.
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d. Uklonite cjevcice i nastavite s ubrizgavanjem u rupe smole webertec EP100, vodedi racuna da ocistite
“stabljiku” konektora nakon $to je posut kvarcnim pijeskom. Ispunite rupu i umetnite konektor dok smola ne
izade, a zatim uklonite visak. Za umetanje konektora sa svjezom smolom mozete koristiti i metalnu Sipku. Za
rupe na kompaktnim podnim (ravnim ili blago nagnutim) podlogama, webertec EP100 se moze koristiti, a
za izljevne rupe preporucujemo primjenu gusce tiksotropne smole webertec EP300.

e. Za zide: uklonite oznacavajuce cjevcice i prijedite na ubrizgavanje rupa vinilesterskim kemijskim sidrom
webertec ancorante V, umetnite kruti dio konektora okrecuci ga tijekom umetanja kako biste poboljsali
njegovu impregnaciju dok smola ne izade, a zatim uklonite visak.

f. Na kraju nastavite s otkopcavanjem (odmotavanjem) konektora, otvarajuci preostali dio konektora iznad
konstrukcije / ojac¢anja koje je vec impregnirano sa webertec EP100 u radijalnom obliku (kruznom) i nasta-
vite s potpunom impregnacijom viakana. Ako je potrebno oblaganje mortom, pozeljno je jos svjeze povrsSine
smole posuti kvarcnim pijeskom.

2.5.2.5. ZAVRSNA OBRADA PLOHA OJACANIH WEBERTEC CFRP SUSTAVOM

Ako je potrebno oblaganje mortom, pozeljno je jos svjeze povrsine smole posuti kvarcnim pijeskom kako bi se
mogla stvoriti mehanicka adhezija. Nakon stvrdnjavanja, nastavite primjenom:

i. Cementna zbuka. U slucaju prekrivanja zZbukama, glet masama itd., preporucljivo je koristiti kvarcni pije-
sak velicine zrna oko 3 mm za posipavanje povrsina sa jos svjezom epoksidnom smolom.

ii. Glet mase na cementnoj osnovi. U slucaju izravnog pokrivanja smjesama za zagladivanje, preporucljivo
je koristiti kvarcni pijesak maksimalne velicine zrna oko 1,2 mm za stvaranje hrapavosti na povrsinama
koje sa jos svjezom epoksidnom smolom.

ili. Dekorativne materijale - aplicirati ih nakon izrade izravnavajuceg sloja

iv. Pasivna zastita od pozara. Pasivna zastita od pozara moze se posti¢i nanosenjem lagane vatrootporne
zastitne Zbuke Rigips Igniver ili aplikacijom vatrootpornih Rigips gipsanih plo¢a. Za oba rjeSenja debljina
zastitnog materijala mora se odrediti analiticki na temelju zahtijevane vatrootpornosti i vrste gradevins-
kog elementa savjetovanjem sa tehni¢kom sluzbom Saint-Gobain.

V. Aplikacija unutarnjeg zida koji se sastoji od gipsanih plo¢a Rigips Habito i izolacije od mineralne vune
Isover, omogucuje postizanje izvrsne toplinske i zvucéne izolacije, visoku estetsku zavrsnu obradu, meha-
nicku otpornost;
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FRP SUSTAVI ZA OJACANJE AB KONSTRUKCIJA:
OJACANJE AB GREDA

@ & @6
A ==
S ! + T I
H stropa ' (
:_ I_ | i H greda
_Tt Fi L
B greda — :
—L
A=
POGLED ODOzZDO NA GREDU BOCNI POGLED NA GREDU
kvarcni posip /
/’_ ~ | webertec EP200
webartec UJ20HT / L420HT (o webertec EP100)
[0 UBZOHT) =

wabartec EFZ00

eventualni epoksidni sloj -" (o webertec EP100]
LEGENDA otk . =" ) priprema povriine
b

webertac EPT00
AB stup // etonska povrina

STRATIGRAFIA DI POSA
SISTEMA webertec CFRP

1.
2. AB greda

3. webertec fer

4. sanacijski mort iz asortimana webertec
5. ojaCanje podgleda s webertec CFRP-om
6. prekinuti "U" zavoj od webertec CFRP
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FRP SUSTAVI ZA OJACANJA AB KONSTRUKCIJA:
OJACANJA AB GREDICA STROPA

T
i

A A
N I |
&
3
(3@ r_ I _l

R 1

PODLGLED STROPA
I
l"‘}' q |.:-"_-'i : |"‘~ I VLT = 1
EIR BTR T =%
fel ) LR Ta =T Te vl T
|
SEKCIJA A-A’

kvarcni posip

wabartec U320HT [ U420HT
(o UEZOMT)

(o webartec EP100)
priprema povrsine
webertec EP100

betonska povrsina

eventualni epoksidni sloj

webertec EP30D -

POLAGANJE SLOJEVA
webertec CFRP SUSTAVA

LEGENDA

1. webertec fer

. sanacijski mortovi iz asortimana webertec

. stropne gredice

. webertec EP100 temeljni premaz za podlogu
. ojatanje webertec CFRP-om

a b WODN

webertec EP200
(o webertec EP100)

L@ @

bf

@

@ &
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FRP SUSTAVI ZA OJACANJA AB KONSTRUKCIJA:
OJACANJE AB STUBOVA

AKSONOMETRIJSKI POGLED BOCNA PERSPEKTIVA
STUBA

DETALJ OBLAGANJA

T STUBA OMOTAVANJEM
@
@

B

SEKCIJA A-A'

LEGENDA
1. stupu AB
2. gredau AB
3. webertec fer
4. sanacijski mort iz asortimana webertec
5. diskontinuirano omotavanje webertec CFRP-om
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FRP SUSTAVI ZA JACANJE AB KONSTRUKCIJA:
OJACANJE VANJSKOG KRIZISTA

OJACANJE PLOHA
KRIZISTA

h

®

kvarcni posip /

ﬂ webertec EP200

(o webertec EP100)

wobartec UAZ0HT / LM2OHT
o WEE0HT)

eventualni epoksidni sloj

wobariec EP300

priprema povrsine
wobertas EP100
betonska povrsina

e

POLAGANJE SLOJEVA
webertec CFRP SUSTAVA

LEGENDA

1. stupovi od AB

2. grede od AB

3. ojacanje sa webertec CFRP/380

4. ojatanje sa webertec CFRP/380

5. omotavanje sa webertec CFRP/320/420/620

"L" OJACANJA
KRISISTA

T

ZAVRSETAK
OBLAGANJA
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FRP SUSTAVI ZA JACANJE AB KONSTRUKCIJA:
OJACANJE KUTNOG KRIZISTA

OJACANJE PLOHE
KRIZISTA

" "L" OJACANJA
KRIZISTA

SN

kvarcni posip

- /‘ A webertec EP200

(o webertec EP100)

wobsrioe UIZOHT | U4ZOHT
UBZOHT)

webartec EP200
(o wabsrtec EP100)
priprema povrsine
wabarioc EP100
betonska povrsina

eventualni epoksidni sloj
wobartec EP300

o

POLAGANJE SLOJEVA
webertec CFRP SUSTAVA

/ ﬁ?ﬁ'

o

i,

LEGENDA SEET
1. stupovi AB S
2. grede AB ;“\S%

. sustav webertec CFRP/380 *‘-..,\:.*‘“;\‘:‘;
4. sustav webertec CFRP/380 N ZAVRSETAK
5. maramica od webertec CFRP/380 OBLAGANJA
6. omotavanje sa webertec CFRP/320/420/620
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2.6. INTERVENCIJE ZA POVECANJE SIGURNOSTI NESTRUKTURNIH
ELEMENTA

2.6.1. ZAHVATI PROTIV PREVRTANJA ISPUNSKIH ZIDOVA

Opcdenito

Posljednji seizmicki dogadaji koji su pogodili nasu zemlju rezultirali su istiskivanjem ispunskih ploc¢a iz njihove
ravnine. Prevrtanje ispunskih zidova moze uzrokovati velika ostecenja objekata i ozljede ljudi te ograniciti eva-
kuaciju i pristup prvoj pomodi u slucaju nesrece.

Takvi slucajevi se pojavljuju na objektima gdje ispunski zidovi nisu kvalitetno povezani sa armiranobetonskom
strukturom objekta.

Zakonski standardi

NTC2018 za nestrukturne elemente, poput ispunskih zidova, obuhvacaju tocku 7.3.6.2:

“KONTROLE STABILNOST/ (STA)

Kod nestrukturnih elemenata potrebno je usvojiti radne vjestine kako bi izbjegli izbacivanje sukladno dje-
lovanju akcije Fa (vidi § 7.2.3) u skladu s razmotrenima SL i CU.

Kontrola Stete nestrukturnih elemenata izvodi se na neizravan nacin, djelujuci na ¢vrstocu - krutost strukturnih
elemenata kako bi se ogranicilo pomicanje etaza, kako je navedeno u §7.3.6.1. Takoder, potrebno je izravno
kontrolirati stabilnost. Metoda, koja se sastoji od izbjegavanja moguceq istiskivanja ispunskih zidova pod djelo-
vanjem Fa, moze se smatrati postignutom umetanjem laganih ozbukanih mreza s obje strane zida, medusobno
povezanih te povezanih s okolnim strukturama na udaljenosti koja nije ve¢a od 500 mm bilo u vodoravnom ili
okomitom smijeru, odnosno umetanjem vodoravne armature u slojeve Zbuke, na udaljenosti koja nije veca od
500 mm. Seizmicko pitanje Fa odreduje se sukladno uputama ¢lanka §7.2.3 odredbe i §C7.2.3

Mehanizam oStecenja kod djelovanja u ravnini - SLD Mehanizam urusavanja kod djelovanja izvan ravnine - SLU

Inicijalna konfiguracija Lom zbog klizanja
® .
o — o
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Ostecenja u ravnini (SLD) Urusavanje ispunskog zida izvan ravnine (SLU)
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LEGENDA

1. webertec BTcalceF
2. webertec rete250

3. webertec elicafixA10
4. webertec BTcalceF

UPOTRIJEBLJENI
PROIZVODI

Strukturna zbuka s razredom
otpornosti M15 na osnovi prirodnog
hidraulickog vapna fine granulacije

webertec
BTcalceF

Sipka spiralnog oblika od
nehrdajuceg celika AlSI 316 od 10
mm

webertec
elicafixA10

webertec Potisna stezna glava za spiralne

webertec Strukturna armirna mreza od
rete250 staklenih vlakana

Tehnika izvedbe

Postupak protiv prevrtanja uz siroko, difuzno ojacanje ispunskih zidova i njinovo spajanje na armiranobetonske
strukture izvodi se u sljededim fazama rada:

1. Uklanjanje postojece zbuke s radnih povrsina (sa ispunskih zidova i struktura od armiranog betona). Prepo-
rucuje se postizanje hrapavosti (struganjem) povrsina od armiranog betona kako bi omogudili bolje prianja-
nje strukturne Zbuke webertec BTcalceF;

2. Uklanjanje prasine s ozbukanih povrsina i pranje vodom pod niskim tlakom;

3. Umetanje konektora - spiralnih Sipki od nehrdajuc¢eg celika webertec elicafixAl10 tako sto ¢emo najprije
pomocu rotacijske busilice s svrdlom promjera od 8 do 9 mm izraditi kosi otvor na udaljenosti od otprilike 5
cm od oboda prvog elementa od opeke, sve dok ne prodre najmanje 10 cm u susjedni betonski element. S
odgovarajuc¢om potisnom steznom glavom webertec mandrino gurnite konektore u unutrasnjost prethod-
no izradenih otvora, pazedi da ostavite otprilike 15 cm Sipke izvan ispunskog zida. Priklju¢ci se postavljaju
na vertikalnim pozicijama (stupovi), kao i na vodoravnim (grede) s korakom od minimalno 50 cm i u skladu
s uputama projektanta. Postupak je potrebno obaviti na obje strane ispunskog zida;

4. Na obje strane zida nastavite s primjenom prvog sloja proizvoda webertec BTcalceF na debljini od 6 do 7
mm.

5. Na neosuseni proizvod postavite mrezu webertec rete250. Preporucuje se preklapanje rubova mreze od
najmanje 30 cm;

6. Za svaku Sipku umetnite kvadratne elemente mreze (dimenzija otprilike T10x10 cm) i nastavite savijati Sipke
pomocu odgovarajuceg savijac¢a dok nisu u savrsenom polozaju u odnosu na susjednu mrezu;

7. Dovrsite intervenciju primjenom drugog sloja proizvoda webertec BTcalceF. Ukupna debljina sloja bit ¢e
iznedu 12115 cm, a mreza se treba nalaziti u samoj sredini ukupne debljine ojacanja.

Pri¢vrscivanje pomocu Aplikacija prvog sloja Aplikacija 10x10cm Aplikacija drugog sloja
celicnih konektora webertec BTcalceF kvadratnih elemenata mreze webertec BlcalceF

SAINT-GOBAIN
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(11 Napomena

Zahvati na ispunskim zidovima predvideni su smjernicama RelLUIS 2009 koje ukazuju na odredene izvedbe-
ne tehnike namijenjene sigurnosti istih, @ usmjerene su na kontrolu pojave prevrtanja krutog tijela. ,,Spajanje
ispunskih zidova i strukturnih okvira moguce je obaviti pomocu razlicitih tehnologija, uglavnom se povezuju
uporabom materijala ojacanih viaknima ili pomocu metalnih ploca i metalnih kutnih elemenata.” (L.G. RelLU-
IS 2009 tocka 4.1). 5B

Postupak za spajanje ispunskih zidova (bez difuznog ojac¢anja) sa strukturama od armiranog betona se sastoji
od sljededih faza rada:

1. Uklanjanje postojece Zbuke duz sidrenih obodnih traka kako bi oblikovali boé¢ni urez od 50 cm koji prolazi
preko ispunskih zidova, greda i stupova, preporuca se struganje povrsina od armiranog betona kako bi
omogucili lakse prianjanje strukturne Zbuke webertec BTcalceF;

2. Uklanjanje praSine s ocis¢enih i ohrapavljenih (struganjem) povrSina te pranje vodom pod niskim tlakom
tako da povrsine ostavite vlaznima prije nego nastavite sa sljedec¢im fazama;

1. Umetanje konektora - spiralnih Sipki od nehrdajuc¢eg celika webertec elicafixA10 tako sto ¢cemo najprije
pomocu rotacijske busilice s svrdlom promjera od 8 do 9 mm izraditi kosi otvor na udaljenosti od otprilike
5 cm od oboda prvog elementa od opeke, sve dok ne prodre otprilike 10 cm na susjedni betonski element.
S odgovaraju¢om potisnom steznom glavom webertec mandrino, montiranom na udarnu busilicu, gurnite
prikljucke u unutrasnjost prethodno izbusenih otvora, pazedi da ostavite otprilike 15 cm Sipke izvan ispun-
skog zida. Priklju¢ke postavite na vertikalne ravnine (stup), kao i na vodoravne ravnine (greda) s minimalnim
korakom od otprilike 50 cm i u skladu s uputama projektanta. Postupak se mora obaviti na obje strane
ispunskog zida;

1. Na obje strane zida nastavite s aplikacijom prvog sloja proizvoda webertec BTcalceF u debljini od 6 do 7
mm.

1. Dok se proizvod jos$ nije osusio postavite mrezu webertec rete250 pazeci da je u potpunosti ravna i im-
pregnirana, izbjegavajuci stvaranje eventualnih praznina. Preporucuje se preklapanje rubova mreze od naj-
manje 30 cm;

2. Na svaku Sipku umetnite kvadratne elemente napravljene od mreze koju Koristite za izvodenje radova (di-
menzija otprilike 10x10 cm) i nastavite savijati Sipke pomodu odgovarajuceg savijaca dok nisu u savrsenom
polozaju u odnosu na susjednu Mmrezu;

1. Dovrsite intervenciju nanoSenjem drugog sloja proizvoda webertec BTcalceF pazeci da u potpunosti
prekrijete konektor i osigurate savrSeno prianjanje uz prvi sloj. Ukupna debljina sloja bit ¢e izmedu 12 i 15
mm, a mreza se treba nalaziti u samoj sredini ukupne debljine ojacavajuceg sloja.

MreZa od st. vlakana

Aksonometrija Sekcija Aksonometrija Sekcija

Slika preuzeta iz L.G. ReLUIS 2009
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DETALJ:
SUSTAV PROTIV URUSAVANJA
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(2) prvi sloj BTcalceF

@ prvi sloj staklene mrezice webertec rete250
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2.6.2. SUSTAV PROTIV URUSAVANJA STROPNIH GREDICA | ISPUNA

Opdenito

U ovom sustavu problem je u odvajanju i urusavanju ispuna od opeke smjestenih izmedu stropnih gredica
ispod/izmedu armiranog betona. Uzroci mogu biti raznoliki, medu kojima su i nepropisna izvedba sustava
stropnih gredica - ispuna, varijacije trajnog opterecenja kojeg nosi pod, uvjeti iz okolisa te trajna degradacija.
Nastanak takve Stete mogucd je i kod niske razine seizmicke aktivnosti. Materijali za koje postoji rizik pada mogu
imati velike dimenzije s prosirenim povrsinama odvajanja. U odredenim slu¢ajevima moguca je njihova tezina
i do 90 kg/m?2.

LEGENDA

1. webertec rete250/A

2. webertec pri¢vrsnica +
webertec prirubnica

3. webertec kutni element

4. webertec BTCalceF / G

webertec rete250/A Strukturna armirna mreza od staklenih vlakana premazana sa PVA

webertec tassello Univerzalna tipla od plastike s vijcima od pocin¢anog ¢elika

webertec flangia Prirubnica za pri¢vrscivanje strukturnih i nestruktivnih mreza na podlogu

KORISTENI webertec angolare Pocincani ¢elicni kutnik za pri¢vrscivanje mreze na spoju zid-strop

PROIZVODI Struk . buk d M5 | orirod
webertec BTcalceF Fru tqtna zbuka s r_azre om otpprnostl , Na osnovi prirodnog
hidraulicnog vapna fine granulacije

Strukturna zbuka s razredom otpornosti M15, na osnovi prirodnog
webertec BTcalceG ) L -
hidrauli¢nog vapna grube granulacije
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Tehnika izvedbe

1.

Uklanjanje postojece Zbuke;

2. Uklanjanje prasSine s povrsine i pranje vodom pod niskim tlakom;

Eventualna rekonstrukcija armiranih betonskih greda stropa uporabom reparaturnog morta iz serije we-
bertec ripara;

Aplikacija mreze za ojacanje webertec rete250/A vodedi racuna o preklapanju rubova mreze od najmanje
20 cm. Sidrenje mreze na armiranobetonske grede pomocu pri¢vrsnica webertec tassello i prirubnica tipa
webertec flangia (promjer rupe 8 mm, ukupni promjer glave 56 mm) izvodi se na svim gredama s mak-
simalnim osovinskim razmakom od 80 cm, i uvijek sukladno uputama projektanta. Sidrenje na podrucju
perimetra (oboda) stropa putem metalnih kutnih nosac¢a webertec angolare od 120x35 mm od pocin¢anog
Celika sa 2 pri¢vrsnice na zid i na strop. Mreza treba biti postavljena okomito na pruzanje stropnih/podnih
greda;

Navlazite podlogu i aplicirajte proizvod webertec BTcalceF ili webertec BTcalceG. Ukupna debljina sloja
bit ¢e izmedu 151 20 mm, a armiraju¢a mreza se treba nalaziti u samoj sredini ukupne debljine ojacanja.
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KONSTRUKTIVNI DETALJI:

PRIMJER SHEME PROTIV URUSAVANJA

10cm

preklapanje mreze L
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razmak izmedu gredica max. 50 cm
SHEMA PODGLEDA STROPA
LEGENDA

@ raspored kutnika webertec angolare koji se priévrscuju pomocu webertec tassello pri¢vrsnica na podlogu
@ raspored webertec tassello tiple + raspored prirubnice webertec flangia

@ webertec rete250/A mreza od staklenih vlakana koja se postavlja okomito na smjer pruzanja greda poda
@ webertec tassello pri¢vrsnica + prirubnica webertec flangia za sidrenje webertec rete250/A

@ webertec BTcalceF s ugradenom mrezom u ukupnoj debljini 10 mm

@ rubne strukture
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2.7. ISPITIVANJA SUSTAVA | TESTIRANJE

Ispitivanja za kvalifikaciju sustava ojacanja struktura provedena su u laboratorijima ovlastenim od strane S.T.C.
Italia (Servizio Tecnico Centrale - Sredisnje tehnicke sluzbe Italije) M.I.T. i I.T.C. (Istituto per le tecnologie della
costruzione) - CNR Instituta za gradevinske tehnologije - Nacionalnog vijeca za istrazivanje. Eksperimentalna
ispitivanja za procjenu ucinkovitosti sustava prac¢enja nestrukturnih elemenata provedena su u sveucilisnim
istrazivackim laboratorijima i privatnim laboratorijima.

2.7.1. ISPITIVANJA FRCM WEBERTEC SUSTAVA

spitivanja potrebna za ocjenu webertec FRCM sustava provedena su na Odjelu za gradevine za inZzenjer-
stvo i arhitekturu SveuciliSta Federico Il u Napulju.

Ispitivanja su izvedena u skladu s odredbama EAD (European Assessment Documents) 340275-00-0104
“Vanjski vezani kompozitni sustav s anorganskom matricom za ojacanje betonskih i zidanih konstrukcija”.

Izrada uzoraka za testiranje viacne cvrstoce sustava lzravno vlacno ispitivanje
na kompozitu FRCM

Priprema uzoraka za ispitivanja Ispitivanje odvajanja od podloge
odvajanja od podloge
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2.7.2. ISPITIVANJA SUSTAVA WEBERTEC CRM

Ispitivanja potrebna za ocjenu webertec CRM sustava provedena su u Laboratoriju Sp.Ed. Tirreno s.r.l.

Testnom laboratoriju Cava de’ Tirreni (SA).

Ispitivanja su izvedena u skladu sa “Smjernicama za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu prihvacanja prefor-
miranih mrezastih sustava u kompozitnim materijalima ojacanim viaknima od polimerne matrice koji ¢e se
koristiti za strukturnu konsolidaciju postojecih zgrada tehnikom CRM (Composite Reinforced Mortar) ojaca-

na zbuka”izdan s DPCS LL.PP. n. 292 od 29.5.2019.

Direktno ispitivanje viacne cvrstoce

Direktno ispitivanje viacne cvrstoce
konektora

viakana mreze

2.7.3 ISPITIVANJE SUSTAVA WEBERTEC CFRP

Ispitivanja potrebna za ocjenu webertec CFRP sustava provedena su u laboratorijima Instituta Giordano

u Bellariji (RN).
Ispitivanja su izvedena u skladu s “Smjernicama za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu prihvatljivosti kom-
pozita polimernih matrica ojacanih viaknima (FRP) koji ¢e se koristiti za strukturnu konsolidaciju postojecih

konstrukcija” izdanim s DPCS LL.PP. n. 293 od 29.5.2019.

Direktno ispitivanje viacne cvrstoce Uredaj za ispitivanje viacne cvrstoce

FRP laminata
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2.7.4. TESTIRANJE NA UREDAJU ZA ISPITIVANJE PREVRTANJA

ODJEL ICEA - SVEUCILISTA U PADOVI

Odjel za gradevinarstvo, gradevinarstvo i inzenjerstvo okolisa ICEA (Il Dipartimento di Ingegneria Civile, Edile
ed Ambientale) Sveucilista u Padovi ima dugu tradiciju ispitivanja na podrucju transportninh sustava, hidraulike
i gradevinarstva. Opremljen je brojnim laboratorijima, ukljuc¢ujuci eksperimentalni laboratorij za ispitivanje
gradevinskih materijala, koji ovjekovjecuje stoljetnu tradiciju nekadasnjeg Instituta za znanost i tehnologiju
graditeljstva, na polju znanstvenih, tehnickih i tehnoloskih eksperimentiranja na materijalima i konstrukcijama.
Laboratorij je u mogucnosti u potpunosti upravljati statickim, monotonim i ciklickim ispitivanjima materijala
i strukturnin elemenata. Laboratorij je takoder opremljen uredajima za ispitivanja strukturne dijagnostike za
pripremu i provodenje ispitivanja na licu mjesta (destruktivna, blago destruktivna i nerazorna).
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2.7.4.1. ISPITIVANJA NA ODJELU ICEA - SVEUCILISTA U PADOVI

Kako bi se dokumentirala u¢inkovitost weber sustava kao zastite od prevrtanja (vidi odlomak 2.4), potpisan je
ugovor o istrazivanju s Odjelom za gradevinarstvo, gradevinarstvo i inZenjerstvo okolisa Sveucilista u Pa-
dovi usmjeren na proucavanje i razvoj inovativnih sustava ojacanja za seizmic¢ko poboljSanje zastitnih zidova u
“slaboj” opeci. Na tim zidovima u perforiranim blokovima opeke, smanjene debljine, primjena posebnih Zbuka i
armaturnih sustava omogucduje poboljsanje performansi pod seizmickim djelovanjem.

Glavni ciljevi rada bili su:

e usporedba ponasanja izmmedu jednostavnih zidanih ispuna i razli¢itin tehnika povrsinskog ojacanja i vrsta
Zbuka;

e provjera ponasanja izvan ravnine za razine ostecenja povezanih s radnjama u ravnini okvira (pomaci u podu,
razine zanosenja),

e provjera stanja oStecenja ispuna nakon postizanja 0,5% zanosenja u ravnini, referentne razine kako je nave-
deno u NTC 2018 (Norme tecniche per le costruzioni) u to¢ki 7.3.6.1.

Ispitivanje je ukljucivalo sljedece testove:

e ispitivanja mehanic¢kih znacajki materijala;

e ispitivanja ¢vrstoce na savijanje zida ojacanog i oZzbukanog na tradicionalan nacin, u smjeru loma paralelno
s mortom i okomito na mort;

e cjelovita ispitivanja okvira s ispunom indikativne neto veli¢ine 415 x 275 mm, naglasenih u ravnini i pravokut-

Nno Nna Nnju.

Shema ciklickog testa uzorka u ravnini i izvan ravnine okvira

Shema ispitivanja savijanja

UZORAK NOMENKLATURE:

e Zidanje izvedeno perforiranim blokovima opeke debljine 12 cm, zidano zbukom M5 s vodoravnim rupa-
ma i ozbukano tradicionalnom zbukom sa vlaknima —— 1-UR;

e Zidanje izvedeno perforiranim blokovima od opeke debljine 12 cm, zidano zbukom M5 s vodoravnim ru-
pama i ozbukano webertec BTcalceF (BTF), zbukom klase otporanosti M15, oja¢ano armirnom mrezom
webertec rete250 i sidreno spiralnim Sipkama od nehrdajuceg c¢elika webertec helicafix za spajanje na
strukturu — 3-FN
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ISPITIVANJA SAVIJANJA NA ZIDANIM UZORCIMA

Uzorci zida podvrgnuti savijanju prema UNI EN 1052-2 podijeljeni su u tri skupine:

e uzorci neojac¢anog zida podlozni savijanju ortogonalno slojevima Zbuke (H-UR), karakterizirani s dva reda
blokova;

e uzorci ojacanog zida podlozni savijanju ortogonalno slojevima zZbuke (H-BTF), karakterizirani s dva reda
blokova;

e uzorci ojacanog zida podlozni savijanju paralelno sa slojevima zbuke (V-BTF), karakterizirani s 5 redova
blokova.

Metodologija ispitivanja usvojena za karakterizaciju savijanja koristi glavne indikacije iz EU standarda UNI EN
1052-2 ,Ispitne metode za zide. Odredivanje ¢vrstoce na savijanje “. Potom je provedeno ispitivanje savijanja na
Cetiri tocke, postavljajuci uzorak u vodoravni polozaj na dva nosaca i opterecujuci ga sa dva linearna potisnika
smjestena u srednjem podrucju uzorka, jednako udaljenim od sredisnje osi uzorka. Ispitivanja su provedena u
jednostavnom rezimu savijanja, tj. bez primjene aksijalnih sila prednaprezanja, ostavljajuc¢i uzorak slobodnim za
rotaciju na potpornim dijelovima.

Iz dobivenih rezultata moze se primijetiti da su razlicite vrste analiziranih uzoraka pokazale razlicito ponasanje,
kako u pogledu maksimalnog postignutog opterecenja i pomaka, tako i u nacinu kvara.

Uzorci koji sadrze tradicionalnu Zbuku pokazali su najmanju vrijednost pomaka zbog krtog nacina lomova na-
stalih nakon pucanja fuga morta.

Uzorci H-BTF, sa zbukom ojacanom vlaknima i mrezom od stakloplastike, zabiljezili su najvisu vrijednost Mad
koja je jednaka 2296,7 kN / m2 (+ 254% u usporedbi s ne ojacanim uzorcima), otprilike tri puta u odnosu na
H-UR.

Uzorak Maksimalno optereéenje Pomak u sredini Trenuak prekida
[kN] [mm] [kN/m?]
Media Media Media
H-UR 2.5 0.15 648.2
H-BT 12.7 19.61 2296.7
V-BTF 4.2 8.7 1612.3

Sazeta tablica ispitivanja savijanjem

Uzorak Trenutak prekida / Trenutak prekida [-] Varijacija [%]
H-UR 1

H-BT 3.54 +254%
V-BTF 2.49 +149%

Zbirna tablica usporedbe zidanih ploca

B +254%

2000
+149%

1500

1000
0%

500

Trenutak prekida [kN/m?2]

H-UR H-BTF V-BTF

Usporedba ponasanja izvan ravnine za jednostavno
savijanje
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PONASANJE ZIDOVA ISPUNE U | IZVAN RAVNINE AB OKVIRA

Eksperimentalni uzorci su armirano-betonski okviri u punoj veli¢ini, ispunjeni zidem od opeke, ojacani ili neo-
jacani mrezom od staklenih vlakana koja je aplicirana u razli¢itim vrstama Zbuke. AB okvir ima funkciju repro-
dukcije stvarnih uvjeta uokvirenja za ispunu i jamdi dovoljno otpora djelovanjima koja proizlaze iz same ispune.
Kako bi se postigla realna maksimalna veli¢ina armiranobetonskih struktura, pretpostavljeno je da se projektira
zgrada s tri etaze nad zemljom, s medukatom od 3,00 m, tlocrtno 4,50 m x 4,50 m, pravilna tlocrtno i u visinu,
u klasi visoke duktilnosti.

Ispitni uredaj je u potpunosti postavljen na reakcijski pod laboratorija debljine 1 m, za koji se pretpostavlja da je
beskrajno krut. Osnovna AB greda testnog uzorka pri¢vrséena je na kruti pod laboratorija pomocu klipnjaca
kako bi se izbjeglo relativno klizanje izmedu reakcijskog poda i uzorka optere¢enog vodoravnim djelovanjima.
Dvije dizalice kompresijskog kapaciteta od 600 kN bile su postavljene na oba stupa okvira, postavljene na gor-
njoj strani grede, na spoju greda-stup. Kroz ove se dizalice na svaki stup primjenjuje konstantno opterecenje
tijekom cijelog ispitivanja unutarnjih i vanjskih povrsina, jednako 400 kN, kako bi se simulirala prisutnost gornjih
katova zgrade.

Djelovanje u ravnini prenosi dizalica s maksimalnim potisnim i vu¢nim kapacitetom od 560 kN, spojena na kon-
trastni element laboratorija i postavljena u teziste glave gornje grede. Djelovanje dizalice kontrolira se forsira-
njem pomicanja na samu gredu, a samim tim i na dizalicu koja je na nju spojena (kontrola pomaka).

Kontrastni sustav akcija u ravnini

U ispitivanjima izvan ravnine, na svaku trecinu Sirine
i na svaku petinu visine zidna primijenjeno je 8 toc¢-
kastih sila jednakog intenziteta. Ova je konfiguracija
slicna (¢ak i ako nije ista) u ispuni koja je podvrgnuta
simetrickom djelovanju u okomitom pravcu na njenu
ravninu, u kojoj se moze pretpostaviti ravnomjerno
rasporedeno opterecenje, povezano s inercijskim
silama proporcionalnim masama zida. Dijagram na-
metnutih momenata vise je opterecujuci od stvarnog
i stoga radi u korist sigurnosti. Opterecenja su izvr-
Sena hidraulickom dizalicom od 100 t u monotonom
nac¢inu rada dok se nije postigla granica urusavanja
zidane plohe.

Detaljii sustava aplikacije opterecenja
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Ispitivanja su podijeljena u dvije faze:

1. Ispitivanja u ravnini

2. |Ispitivanjaizvan ravnine

U prvoj fazi na okvir se namecu ciklicki pomaci, postupno ih povecavajudi, ciklusima kretanja ponovljenim tri
puta za svaku dodijeljenu razinu pomaka. Pojam pomaka znaci omjer izmedu relativhog vodoravnog pomica-

nja gornje grede uzorka u odnosu na osnovnu gredu i visine medu-kata (A/H). Ta se vrijednost obi¢no izrazava
u postocima.

Prvi ciljani pomak postavljen je na 0,05%, zatim 0,1% i povecdan je za 0,1% u svakoj seriji ciklusa dok ne dosegne
pomak jednak 0,6%. Zatim se ciklusi pomicanja povecavaju za 0,2% do kraja ispitivanja postizanjem pomaka

jednakog 1-1,2%.

Ispod je sazetak rezultata dobivenih testovima u ravnini:

Ciklusi histereze
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Ciklus histereze povezan s ciklusima opterecenja - neojacani
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Neojacani uzorak, ostecenje od 1%
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--------- Ciklusi histereze

Trend pomaka

Ojacani uzorak, ostecenje od pomaka
0,5%

Opterecenje [kN]

Pomak [%]

Ciklus histereze povezan s ciklusima opterecenja - ojacani
uzorak

Ojacani uzorak, ostecenje pri pomaku od
1%
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Uzorak Nepuknuta faza Maksimalno opterecenje Maksimalni pomak

U Fv dv \ Fmax dmax

[%] [kN] [mm] [%] [kN] [mm]
1.UR 0.05 108.9 1.42 1.0 2017 28.68 1.2 199.2 34.43
3.FN 0.05 170.0 1.41 0.4 278.0 n.41 1.0 214.7 28.65

Analize pokazuju da ojac¢ana ispuna ima veci otpor od neojacane ispune (38% vise od neojacane ispune). Na
kraju elasticne faze, ojac¢ani uzorak postigao je opterecenje od 170 KN, 57% vece od neojacanog uzorka.

Usporedba prosje¢nog opterecenja
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Usporedba izmedu optetrecenja i pomaka u odnosu na 3. ciklus

Usporedba odnosa energije
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Usporedbe izmedu ulozene energije i rasipane u 3. ciklusu

Nadalje, analizom grafa prikazanog na gornjoj slici moze se vidjeti kako sposobnost rasipanja energije (omjer
rasute i uvedene energije) dovodi do vecih prosjec¢nih vrijednosti ojacanog ispuna.
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Ispod su rezultati ispitivanja izvan ravnine, koji su podijeljeni u dva koraka: prvi korak predstavlja ponasanje is-
pune do odredene vrijednosti opterecenja, za koje je ispitivanje prekinuto zbog ozbiljnih ostecenja; drugi korak,
u kojem je instrumentacija odvojena kako ne bi ostetili instrumente i prikupljanje podataka, nastavlja se fiksira-
njem jednog nivoa instrumenta u ravnini izmedu dizalice za opterecenje i uredaja za potiskivanje.

25

20

15

10

Opterecenje [kN]

—1.UR

0 . s 3 FN

o 20 40 B0 BO 100 120
Odmak [%]

Usporedba krivulja pomicanja opterecenja izvan ravnine izmedu neojacanog i ojacanog uzorka

Grafikon prikazuje vedi otpor prema vanravninskom opterecenju sustavom ojacane ispune 3-FN, koji doseze
vecu vrijednost maksimalnog opterecenja (+ 17%), jednaku 23 kN, u odnosu na 19,6 kN za sustav. 1-UR. Nadalje,
Steta nakupljena tijekom ispitivanja u ravnini utjecala je i na rezidualnu krutost ploc¢a i na kraj linearne faze ispi-
tivanja izvan ravnine, zapravo je neojacani uzorak 1-UR manje krut (-28 %), a opterecenje sa kojim linearna faza
zavrSava je manje (-47%). Neojacana ispuna 1-UR urusila se uslijed prevrtanja gornjeg dijela zida naglo i to na
vrlo krhak nacin. Ispuna 3-FN, koja je tijekom ispitivanja u ravnini ostecena pukotinama duz glavnih dijagonala,
zahvaljujuc¢i efektu zadrzavanja zbog prisutnosti ojacanja sa sidrima, pokazala je sposobnost podnosenja zna-
cajnih opterecenja izvan ravnine, Cak i nakon dostizanje maksimalnog opterecenja i krajnjeg pomaka. Zapravo,
nakon sto je postignuta degradacija ¢vrstoce jednaka 20% maksimalnog otpora, bilo je moguce u potpunosti
ukloniti uzorak i ponovno ga opteretiti do vrlo visokih stupnjeva pomicanja i opterecenja, a da zapravo nikada
nije doslo do kolapsa, ¢ak i kod postizanja maksimalnog kapaciteta pomaka dizalice (pomak preko 100 mm).
Ucinak sustava ojac¢anja, sveukupno, znac¢ajno se osjec¢a s obzirom na modifikaciju nacina urusavanja i zna¢ajno
smanjenje krhkog ponasanja kakvo pokazuje neojacana ispuna 1-UR u vanravnini.

. Maksimalno Maksimalni
Linearna faza P
optereéenje pomak
Fv dv Fmax dmax Fu du
[kN] [mm] [kN] mm] [kN] [mm]
1.UR neojacana 11 13,62 19,6 39,5 15,6 46,1
3.FN plEE e 21 18,49 23 2315 18,5 29,67

pricvrsnicama
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Ispitivanje zavrsetka urusavanja nearmiranog zidanja Zavrsno ispitivanje ojacanog zida

ZAKLJUCAK

Sva izvedena ispitivanja bila su usmjerena na procjenu ucinkovitosti inovativnih sustava za oja¢anje, usmjere-
nih na poboljsanje ponasanja ispune od lagane opeke na postojec¢im armiranobetonskim zgradama pri seiz-
mickim djelovanjima. Konkretno, s obzirom na ciljeve kampanje ispitivanja, moze se zakljuciti da je Weber-ov
sustav ojac¢anja zbukom webertec BTcalceF ojacan mrezicom webertec rete250 imao blagotvorne ucinke
na sve ispitane uzorke.

Zapravo se moze primijetiti znatan porast otpornosti kako na plohama koje su podvrgnute jednostavnom
savijanju, 254% vise nego u nearmiranom uzorku, tako i u ispuni testiranoj kombiniranim djelovanjem u rav-
nini i izvan ravnine.

U ravnini su ojacanje i sidrenje doveli do vece krutosti i manje ostecenja.

|zvan ravnine, u usporedbi izmedu ojacanog i neojatanog ispuna, porast otpornosti iznosi 17%. U ovom
slucaju zadrzavanje okvira od armiranog betona reducira razlike u otpornosti izmedu sustava. Postavljanje
sustava za ojacanje i priklucaka webertec elicafixA uzrokuje znacajno poboljsanje ponasanja s obzirom na
moguce lokalnog urusavanja ili prevrtanja, suprotno onome sto je videno kod referentne ispune bez ojacanja.
Konkretno, sidrenje spiralnim Sipkama izmedu ispune i armiranog betonskog okvira jamdi otpor izvan ravnine
do pomaka preko 10 cm, sto znacajno povecava sigurnost protiv urusavanja.
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2.7.5. TESTIRANJE NA UREPAJU PROTIV URUSAVANJA

INSTITUT GIORDANO

Osnovan 1959. godine, Institut Giordano je vrhunsko tehnicko tijelo za ispitivanje, certificiranje, istrazivanje,
dizajn proizvoda i tehni¢ko osposobljavanje.
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2.7.5.1. ISPITIVANJA U OVLASTENOM VANJSKOM LABORATORIJU INSTITUTA GIORDANO

Weberov ojacavajuci sustav podvrgnut je ispitivanjima provedenim u ispitnom laboratoriju Instituta Gi-
ordano u Bellaria-lgea Marina (RN). IzvrSeni testovi bili su usmjereni na dokumentiranje ucinkovitosti
sustava.

Cilj eksperimenta bio je simulirati ponasanje sustava “protiv urusavanja”, primijenjenog na cjelovitom be-
tonskom modelu stropa od 2 m x 1,6 m - koji je formiran s 4 betonske gredice i ispunama od opeke raspo-
redenim na koraku od 50 cm.

Na podgledu ispitivane konstrukcije apliciran je ojacavajuci sustavoj s ugradenom mrezom od staklenih
vlakana webertec rete250/A s odgovarajuc¢im sustavom ucévriéenja (webertec tasselo pri¢vrsnice i we-
bertec flangia prirubnice). Ispitana su dva rjeSenja, jedno uklju¢uje upotrebu samo mreze od staklenih
vlakana webertec rete250/A, a drugo integralni sustav koji se sastoji od webertec rete250/A smjestene
unutar strukturne zbuke na bazi prirodnog hidraulickog vapna klase M15 webetec BTcalceF.

Ispitivanje je provedeno primjenom vertikalnog opterecenja upotrebom potiska napravljenog elementom
od viseslojnog drva na dijelu mreze ili ojacane zbuke blizu sredista modela poda/stropa. U ovom sredis-
njem polozaju ostavljen je otvor dimenzija jednak ispuni, kako bi se izvelo okomito opterecenje izravno na
mrezu od staklenih viakana ili na ojacanu zbuku, ovisno o vrsti uzorka. Opterecenje se primjenjivalo konti-
nuirano dok mreza od staklenih vliakana ili dio ispitnog sustava za zadrzavanje nije propao.

Oprema za ispitivanje Oprema za ispitivanje
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ARMIRANO-BETONSKE GREDICE

ARMIRANO-BETONSKE GREDICE
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Shematski crtez rasporeda blokova za ispitivanje br. 2.

Ispitivanje sa mrezom i pricvrsnicama

Ispitivanje sa mrezom i pricvrsnicama Ispitivanje sa mrezom i pric¢vrsnicama
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ZAKLJUCAK

Tockasto opterecenje (na otisku dimenzija 25 x 35 cm) zbog kojeg je sustav bez strukturnog morta pukao do-
seglo je vrijednost od oko 215 kg.

Tockasto opterecenje (na otisku dimenzija 25 x 35 cm) koje je dovelo do loma integralnog ojacavajuceg su-
stava - armirne mreze od staklenih viakana smjestene unutar sloja strukturne Zbuke, doseglo je vrijednost od
priblizno 840 kg.

Rezultati eksperimentalnog ispitivanja bili su korisni za demonstraciju u¢inkovitosti sustava, jer su vrijednosti
opterecenja koje su dovele do urusavanja samog sustava puno vece od onih koje se obi¢no ocekuju (npr. ras-
podijeljeno opterecdenje jednako 100 kg / m? uklju¢uje koncentrirano opterec¢enje od oko 10 kg na otisku 25 x
35 cm).

oMt n

Ispitivanje sa str. mortom, mrezom i pricvrsnicama

Ispitivanje sa str. mortom, mrezom i pricvrsnicama Ispitivanje sa str. mortom, mrezom i pricvrsnicama
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2.8. TEHNICKI PODACI O SUSTAVIMA

Jedinica webertec webertec
S mjere FRCM/50 FRCM/115

Nominalna debljina ojacavajuceg sustava mm 10 10
Gramatura mreze gr/m? 243 550
Ekvivalentna debljina potke armirne mreze mm 0,036 0,075
Ekvivalentna debljina osnove armirne mreze mm 0,038 0,073
Gustoc¢a materijala koji ¢ini armirnu mrezu ar/m? 2,68 2,68
Propusnost vodene pare 15/35 15/35
MEHANICKA SVOJSTVA
Karakteristika konvencionalnog granicnog opterecenja MPa Bl Carers HU5 (ke
@ lim.conv 785 (opeka) 929 (opeka)
1,2 (kamen) 1,6 (kamen)
Karakteristika uobicajene grani¢ne deformacije gim cony %
1,2 (opeka) 1,6 (opeka)
Modul krutosti £1 u stupnju A prosjek GPa 254 1064
Karakteristika krajnj_eg opterecenja cu kompozitnog MP3 954 858
sustava FRCM prosjek
KraJn_Ja deformacija eu del composito FRCM % 153 185
medio
Krajnje thgrecenje quf mreze (tkanja) pri lomu za MP3 954 996
karakteristi¢nu trakciju
Modul krutosti £f mreze (tkanja) prosjek GPa 67 57
Krajnja vlacna deformacija suf mreze (tkanja) prosjek % 1,63 1,87
Tla¢na ¢vrstoca matrice / morta, fc,mat MPa 15 15

Korisnik je odgovoran za provjeru prikladnosti proizvoda opisanih u ovom dokumentu za upotrebu u odredenom slucaju.

Saint-Gobain gradevinski proizvodi Hrvatska d.o.0. ne preuzima odgovornost za nepravilnu upotrebu materijala. Kupac je duzan provjeriti jesu
Ii podaci navedeni u ovom tehnickom listu kompatibilni sa sustavom ili skupom koristenih proizvoda i nisu zamijenjeni i /' ili zamijenjeni novim
formulacijama proizvoda. U slucaju sumnje, kupac se poziva da se unaprijed javi nasem tehnickom odjelu.
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TEHNICKI PODACI - WEBERTEC CRM SUSTAV (¢eka izdanje CV'T)
MEHANICKA SVOJSTVA Jedinica mjere webertec rete AR75

1298 (sredniji)

Vlacna ¢vrstoca fp MPa
1098 (karakteristi¢ni)
68,5 (osnova-srednji)
52,3 (potka-sredniji)
Vla¢na ¢vrstoda KN/m
773 (osnova-karakteristicni)
61,7 (potka-karakteristi¢ni)
Prosjecni modul elasticnosti u sekanti £¢ Gpa 67,96
Karakteristi¢na deformacija vla¢nog naprezanja &, % 1,31

FI1ZICKE GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

1,65 (osnova)

Nominalni promijer niti mm
1,65 (potka)
1,814 (osnova)
Nominalni presjek niti mm?
1,831 (potka)
0,45 (osnova)
Nominalna povrsina vlakana mm?
0,91 (potka)
Velicina okna mreze AxB mm 38x38
Ogranic¢enje temperature uporabe °C 60
84 (tezina)
Sadrzaj vlakana %
68 (volumen)
2,68 (vlakno)
Gustoca a/mc
11 (smola)
Temperatura staklenog prijelaza smole Ty °C 60
Temperaturni limit za aplikaciju °C 35

Korisnik je odgovoran za provjeru prikladnosti proizvoda opisanih u ovom dokumentu za upotrebu u odredenom slucaju.

Saint-Gobain gradevinski proizvodi Hrvatska d.o.0. ne preuzima odgovornost za nepravilnu upotrebu materijala. Kupac je duzan provjeriti jesu
Ii podaci navedeni u ovom tehnickom listu kompatibilni sa sustavom ili skupom koristenih proizvoda i nisu zamijenjeni i /' ili zamijenjeni novim
formulacijama proizvoda. U slucaju sumnje, kupac se poziva da se unaprijed javi nasem tehnickom odjelu.
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TEHNIEKI PODACI - WEBERTEC CRM SUSTAV (&eka izdanje CVT)
MEHANICKA SVOJSTVA Jedinica mjere LS TR
paraspigolo

132 (sredniji)

Vlacna cvrstoca fg, MPa

1011 (karakteristi¢ni)
Prosjecni modul elasti¢nosti u sekanti £¢ Gpa 65,63
Karakteristicna deformacija vlacnog naprezanja ¢ fp % 11

FIZICKE GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

Nominalna povrsina presjeka niti mm? 3,69
Veli¢ina okna mreze AxB mm 38x38
Ogranicenje temperature uporabe °C 90
Temperatura staklenog prijelaza smole Tg °C 90
Temperaturni limit za aplikaciju °C 35

MEHANICKA SVOJSTVA Jedinica mjere AL LR
connettore

1896 (sredniji)

Vlacna ¢vrstoca fg, MPa

1736 (karakteristicni)
Prosjecni modul elasti¢nosti u sekanti £¢ Gpa 8746
Karakteristicna deformacija vlacnog naprezanja € fjp % 2,04

FIZICKE GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE

Nominalni promjer mm 8
Podrucje otpora mm? n,5

1,85 (osnova)

Nominala povrsina vliakana mm?

1,85 (potka)
Ogranicenje temperature uporabe °C 100
Temperatura staklenog prijelaza smole T °C 100
Temperaturni limit za aplikaciju °C 35
MEHANICKA SVOJSTVA Jedinica mjere
Tlacna ¢vrstoca MPa 15
Vlacna ¢vrstoca MPa 4
Modul elasti¢nosti Gpa 9

Korisnik je odgovoran za provjeru prikladnosti proizvoda opisanih u ovom dokumentu za upotrebu u odredenom slucaju.

Saint-Gobain gradevinski proizvodi Hrvatska d.o.0. ne preuzima odgovornost za nepravilnu upotrebu materijala. Kupac je duzan provjeriti jesu
Ii podaci navedeni u ovom tehnickom listu kompatibilni sa sustavom ili skupom koristenih proizvoda i nisu zamijenjeni i /' ili zamijenjeni novim
formulacijama proizvoda. U slucaju sumnje, kupac se poziva da se unaprijed javi nasem tehnickom odjelu.
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TEHNICKI PODACI - SUSTAV WEBERTEC CFRP

Jedinica mjere webertec webertec webertec webertec
CFRP/320 CFRP/420 CFRP/620 CFRP/380

KLASA 210C

Masa tkanine po jedinici
povrsine

Gustoca viakana

Gustoca smole

Ekvivalentno podrucje
(za svaki sloj tkanine)

Ekvivalentna debljina
(po sloju tkanine)

Otpornost laminata u odnosu
na neto povrsinu viakana

Otpornost laminata u odnosu
na neto povrsinu viakana

Modul elasti¢nosti laminata
u odnosu na neto povrsinu
vlakanafibre

Deformacija kod prekida

Minimalne i maksimalne
temperature upotrebe

Temperature staklenog
prijelaza Tg

Tezinski udio vlakana u
kompozitu

Py [9/m?]

prp [9/cm?]

prp [9/cm?]

At [mm?/m]

teq Imm]

fﬁb [MPa]
prosjec¢na
vrijednost

ff/b [MPa]
karakteristi¢na
vrijednost

Ef [GPa]

prosjecna
vrijednost

&fip [%]
prosjecna
vrijednost

°C

°C

%

300

178

11

160

016

3 sloja: 3615
6 slojeva: 3797
3 sloja: 3045
6 slojeva: 3599
3 sloja: 348
6 slojeva: 340
3 sloja: 1,04

6 slojeva: 112

min -15/
max 48,5

63,5

3 sloja: 55

6 slojeva: 55

400

178

11

220

0,22

3 sloja: 3594
6 slojeva: 3463
3 sloja: 3117
6 slojeva: 3116
3 sloja: 330
6 slojeva: 329
3 sloja: 1,09

6 slojeva: 1,05

min -15/
max 48,5

63,5

3 sloja: 55

6 slojeva: 55

600

178

1,05

339

0,339

3 sloja: 3559
6 slojeva: 3478
3 sloja: 3074
6 slojeva: 3091
3 sloja: 316
6 slojeva: 314
3 sloja: 113

6 slojeva: 111

min -15/
max 47

62

3 sloja: 55

6 slojeva: 55

380

52

0°, -45°,
90°, -45°

0,052

0°, -45°,
90°, -45°

3 sloja: 4117
6 slojeva: 4345
3 sloja: 3589,3
6 slojeva: 3539,8

3 sloja: 372
6 slojeva: 368

3 sloja: 1,10

6 slojeva: 118

min -15/
max 48,5

63,5

3 sloja: 55

6 slojeva: 55

Korisnik je odgovoran za provjeru prikladnosti proizvoda opisanih u ovom dokumentu za upotrebu u odredenom slucaju.

Saint-Gobain gradevinski proizvodi Hrvatska d.o.0. ne preuzima odgovornost za nepravilnu upotrebu materijala. Kupac je duzan provjeriti jesu
Ii podaci navedeni u ovom tehnickom listu kompatibilni sa sustavom ili skupom koristenih proizvoda i nisu zamijenjeni i /' ili zamijenjeni novim
formulacijama proizvoda. U slucaju sumnje, kupac se poziva da se unaprijed javi nasem tehnickom odjelu.
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3. REFERENTNE NORME

Referentni standardi za zgrade u seizmickim podrucjima su:

Ministarska uredba 17. sijecnja 2018 .: , Tehnicki standardi za izgradnju®.
Objasnjenje br. 7 od 21.01.2019 .., Tehnicki standardi za gradnju - Objasnjenje”.

Ministarska uredba n. 58 od 28.2.2017. “Ministarstvo infrastrukture i prometa - Smjernice za klasifikaciju seiz-
mickog rizika zgrada, kao i metode certificiranja od strane kvalificiranih stru¢njaka o ucinkovitosti provedenih
intervencija i provedbenih odredbi Sismabonus

Ministarska uredba n. 329 od 06/08/2020 - Izmjena i dopuna Ministarske uredbe 28. velja¢e 2017, br. 58:
“Sisma bonus - Smjernice za klasifikaciju seizmickog rizika zgrada, kao i metode za potvrdivanje ucinkovitosti
intervencija koje provode kvalificirani stru¢njaci” (Super bonus 110%)

Pravilnik br. 44 od 15. prosinca 2017. godine: “Smijernice za projektiranje i provedbu intervencija lokalnog
popravljanja i jacanja zgrada koje su, kao posljedica seizmic¢kih dogadaja koji su se dogodili po¢ev od 24.
kolovoza 2016., pretrpjele manju Stetu”

URED N.10 od 25.01.2016 .: “Protokol o projektiranju intervencija obnove nakon potresa na privatnim zidanim
zgradama”

MIBACT okruznica br. 15 03/04/15: ,Odredbe o zastiti graditeljske bastine i ublazavanju seizmic¢kog rizika“.

DIR. P.C.M.12. LISTOPADA 2007: “Direktiva predsjednika Vijeca ministara o procjeni i smanjenju seizmic¢kog
rizika kulturne bastine s obzirom na tehnicke standarde za gradevine.”

DPCS LL.PP.n.293 0d 29.5.2019 .:,,.Smjernice za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu prihvatljivosti kompozita
ojac¢anih vlaknima polimerne matrice (FRP) koji ¢e se koristiti za strukturno konsolidaciju postojecih zgrada®“.

D.P.C.S.LL.PP. Br.10d 08.01.2019 .: “Smjernice za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu prihvacanja kompozita
anorganske matrice ojacane viaknima (FRCM) koji ¢e se koristiti za strukturnu konsolidaciju postojecih kon-
strukcija”

D.P.C.S.LL.PP.292 0d 29.05.2019 .: “Smijernice za identifikaciju, kvalifikaciju i kontrolu prihvac¢anja preformira-
nih mrezastih sustava u kompozitnim materijalima ojacanim viaknima s polimernom matricom koji ¢e se kori-
stiti za strukturno ucévrséivanje postojecih zgrada s ojacanom zbukom CRM (Composite Reinforced Mortar) “

EAD 340275-00-0104 - srpanj 2020. ,Vanjski spojeni kompozitni sustav s anorganskom matricom za jacanje
betonskih i zidanih konstrukcija“.

CNR-DT 200 R1/ 2013 “Upute za projektiranje, izvodenje i kontrolu intervencija stati¢ke konsolidacije upo-
trebom kompozita ojacanih vlaknima - materijali, armiranobetonske konstrukcije i c.a.p., zidne konstrukcije
“-15. svibnja 2014.

CNR-DT 215/2018 “Upute za projektiranje, izvodenje i kontrolu intervencija staticke konsolidacije upotrebom
kompozita anorganske matrice ojacanih vlaknima”

Ministarska uredba 627 od 3. prosinca 2019. “Smijernice za projektiranje, izvodenje i odrzavanje intervencija
konsolidacije konstrukcija koristenjem sustava ojacanja”.

RelLUIS i Odjel civilne zastite: ,Smjernice za popravak i jacanje strukturnih elemenata, obloga i pregrada“.
Eurocode 8 - Projektiranje konstrukcija za seizmic¢ku otpornost

Regionalne norme
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Podaci sadrzani u ovom Tehnickom dokumentu indikativni su, opcenite prirode, a u nekim se slucajevima odnose na ispitivanja koja
se provode u laboratoriju u prisutnosti odredenih uvjeta. Odgovornost za izrac¢un i bilo koji drugi izbor dizajna ostaje na imenovanom
projektantu, kako je regulirano vazecim zakonodavstvom o toj temi. Podaci koji se odnose na proizvode odnose se na datum objave ovog
Tehnickog dokumenta. Saint-Gobain gradevinski proizvodi Hrvatska d.o.o. zadrzava pravo na izmjene bilo koje vrste na jednom ili vise
proizvoda u bilo kojem trenutku i bez najave, kao i na prekid proizvodnje i odricanje odgovornosti ako se upotreba i ugradnja proizvoda
ne odvija se onako kako je navedeno u specificnoj dokumentaciji istog. Stoga ostaje isklju¢iva odgovornost korisnika da usporedi ovu
publikaciju i specificnu dokumentaciju pojedinih proizvoda. Vrijednosti tehni¢kih podataka navedenih u ovom dokumentu indikativne
su i u odnosu na prosje¢ne proizvodne vrijednosti. Za sve primjene i na¢ine ugradnje koji nisu opisani u ovom tehni¢ckom dokumentu,
preporucujemo da se obratite nasem tehni¢kom odjelu. AZuriranje svih podataka, a posebno onih koji se odnose na podatke o sigurnosti
proizvoda, uvijek je i izravno dostupno na korporacijskoj web stranici www.hr.weber.
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