JEDAN NACIN OJACANJA DRVENIH MEDUSPRATNIH KONSTRUKCIJA
KOD NADGRADNJE ZGRADA

BOSKO STEVANOVIC

UvoD

Cinjenica je da se nadgradnjom stambenih i javnih
zgrada kao i adaptacijom tavanskih prostora mogu dobiti
nove velike korisne stambene ili posiovne prostorije. Nes-
porno je da se vecina stambenih ili individualnih zgrada
uglavnom nadziduje da bi se dobio nov stambeni
prostor.

Medutim, da bi se nadgradnja nekog objekta izvela
potrebno je prethodno obezbediti niz uslova koji moraju
biti zadovoljeni. Tu spadaju, pre svih, urbanisticki i arhi-
tektonsko—konstruktivni  uslovi, koji odreduju velicinuy,
izgled i konstrukciju novog dela objekta koji se dobija nad-
gradnjom postojec¢eg. Ovde treba napomenuti da se u
nekim sluc¢ajevima nadgradnjom dodaje ne samo jedan
nego i vise spratova.

Resenje konstruktivhog sistema nadgradnje uglav-
nom zavisi od konstruktivnog sistema postojec¢eg objek-
ta, njegovog fundiranja kao i buduée namene nadgra-
denog dela objekta.

lzmedu ostalih konstruktivnih problema javija se i
problem postojece meduspratne konstrukcije koja treba
da nosi novo, dodatno, opterecenje.

Veliki je broj individualnih objekata, narocito onih ko-
jisuizgradeni pre Il svetskog rata, koji imaju ili sve drvene
meduspratne konstrukcije ili samo poslednju, tavansku
(karatavan). Rasponi kod ovih drvenih konstrukcija krecu
se u granicama od 4 do 5m, a medusobni razmaci drve-
nih greda su od 70 do 100 cm. Krovna konstrukcija kod
ovih objekata takode je izradena od drveta. Kod nadzidi-
vanja (nadgradnje) ovakvih objekata Cesto se postavlja
pitanje Sta uraditi sa tom postojecom drvenom medus-
pratnom konstrukcijom. Za ovu meduspratnu konstrukci-
ju u praksi se koriste razna reSenja.

Jedno od re€enja je da se ova konstrukcija srusi i
izradi nova savremena, npr. betonska. Ovo resenje uzro-
kuje nemogucnost korigcenja prostorija ispod ove plo¢e
dok se ona ne zavrsi. Drugo resenje je da se preko pos-
tojece konstrukcije izradi nova betonska ploca ili LMT ta-
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vanica sa FERT gredicama i puniocima ili MONTA tavani-
ca i sl. Prilikom izrade ovih novih tavanica postavlja se pi-
tanje njihovog podupiranja u fazi betoniranja, do
odvrécavanja betona koji treba da nosi opterecenje. Ovo
podupiranje vrlo je tesko, a u nekim slucajevima i nemo-
gucde, izvesti.

Poslednijih desetak godina u svetu, a i u nasoj zemlji,
za sanaciju i ojacanje drvenih meduspratnih konstrukcija
koristi se jedno tehni¢ko resenje koje je veoma racional-
no i za praksu prihvatljivo. Ovo resenje sastoji se u spre-
zanju postojecih drvenih greda sa novom armirano-be-
tonskom plocom.

1. OPSTE O SPREGNUTIM NOSACIMA
DRVO-BETON

Sustina inovacija u svremenom gradevinskom kon-
strukterstvu ogleda se ne samo u pronalazenju novih ma-
terijala veé¢, pre svega, u optimalnom koridcenju
pozitivnih i izbegavanju negativnih svojstava svakog od
njih, sto se najbolje postize njihovim medusobnim sadej-
stvom u jedinstveni konstruktivni element, sto nazivamo
spregnutim konstrukcijama u najsirem smislu. Najcesce
spregnute konstrukcije koje se koriste u visokogradnji
predstavljaju sprezanje Celika i betona.

Pored klasicno spregnutih nosaca od celika i beto-
na, koji su vec dugo u upotrebi u gradevinskoj praksi, po-
slednjih godina sve vie se primenjuje i jedan novi vid
sprezanje gde se umesto Celika koristi drvo. Drvo kao |
celik ima relativno veliku ¢vrstoc¢u na zatezanje u odnosu
na beton, pa je upravo ova Cinjenica dovela do ideja da
se ono spregne sa betonom. Pri tome u ovako spregnu-
tom preseku drvo prima napone pritiska, a beton napone
zatezanja. Ovako dobijeni spregnuti nosaci uspesno se
primenjuju U mnogim konstrukcijama: kod mostova, kod
meduspratnih konstrukcija i zidova u visokogradnji i in-
dustrijskim objektima i dr.

Dva najcesce koriséena tipa spregnute konstrukcije
drvo-beton su:

1. T-grede (slika 1), gde se drveni nosac¢ koji pred-
stavlja rebro, prakticno pomodu razlicitih vrsta mozdanika
vezuje za betonsku plo¢u koja predstavlja flansu T-prese-
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Slika 1. Primeri rezli¢itih tipova moZdanika kod sprezanja drveta i
betona

ka. Ploca moze biti od nearmiranog, armiranog, pretho-
dno napregnutog ili keramzit betona. MoZze biti livena na
licu mesta ili prefabrikovana. Spregnute konstrukcije
ovog tipa obi¢no se upotrebljavaju kod statickih sistema
prostih greda;

2. PloCe (slika 1-c4), koje se izraduju od mehanicki
spojenih, najcesée ekserima, dasaka postavijenih "na
kant" i medusobno naizmeni¢no smaknutih, tako da for-
miraju poduzne zZljebove. Preko ovako postavljenih dasa-
ka ugraduje se betonska ploca koja moZe biti i armirana,
a koja vrsi monolitizaciju preseka. Ovaj tip spregnutih
konstrukcija najceSce se koristi za kontinualne mostov-
ske ploce.

Da bi se spregnute konstrukcije drvo-beton mogle
uspesno konstruisati | primenjivati u praksi, neophodno
je poznavati, odnosno odrediti relevantne faktore koji uti-
Cu na nosivost i krutost spregnutih elemenata od drveta i
betona u uslovima eksplcatacije. Od ovih faktora treba
pre svega pomenuiti:

- uticaj istorije (duzZine trajanja) pojedinih opte-
recenja,

- uticaj skupljanja i teCenja betona,

— uticaj klimatskih faktora, temperature i viaZznosti,
koji su znacajni pri skupljanju i bubrenju drveta,

~ nacin konstruisanja veze izmedu drveta i betona,
odnosno vrste sredstava za sprezanje (mozdanika),

- modul pomerljivosti veze,

— aktivnu Sirinu betonske ploce,

- nosivost i krutost spregnute konstrukcije u odnosu
na ciklicka i dinamicka opterecenja,

— uticaj poZara i dr.

Qd svih navedenih faktora nesumnjivo veliku, ako
ne i najvecu ulogu imaju sredstva za sprezanje. Ovim
sredstvima (mozdanicima) obezbeduje se zajednicko
(spregnuto) delovanja dva razli¢ita materijala, u ovom
slucaju drveta i betona.

Izbor mozdanika koji ¢e se upotrebiti za sprezanje
od velike je vaznosti, jer bitno utiCe na ponasanje veze
izmedu drveta i betona, odhosno stepena sprezanja tj.
sadejstva ova dva materijala.

Zbog jednostavnosti primene najéesée se za spre-
zanje drveta i betona koriste mehanicka spojna sredstva
(mozdanici), iako nije retkost da se upotrebljavaju i hemij-

ska spojna sredstva, odnosno razne vrste lepkova i to
uglavnom lepkova na bazi epoksi smole.

Najcesce korisceni mehanicki mozdanici (slika 1)
su: al - ekseri; a2 - Celicne Sipke; a3,4 — zavrtnjevi; b1 -
prstenaste karike; b2 — nazubliene karike; b3 — Celicne
cevi; b4 - konekter ploce; ¢1,2,3 — nazubliena drvena
greda; c4 - spregnuti presek u obliku ploce; d1 - celi¢na
reSetka zalepliena za drvenu gredu; d2 — celicni lim zale-
plien za drvenu gredu.

Koji ¢e se mozdanik upotrebiti za sprezanje zavisi
od vise faktora, kao Sto su: vrsta odnosno tip spregnutog
nosaca, konstrukcija objekta i uticaj sprezanja na ukupno
ponasanje konstrukcije pod dejstvom eksploatacionih i
drugih opterecenja, nacin ugradnje mozdanika, ovde se
pre svega misli na jednostavnost ugradnje, ekonomski
faktori vezani za cenu mozdanika i cenu njihove ugradnje
i dr.

2. PRAKTICNA PRIMENA SPREZANJA DRVETA |
BETONA KOD NADGRADNJE ZGRADA

Kao sto je vec reCeno, narocCito uspesnu primenu
sprezanje drveta i betona ima u rekonstrukciji i sanaciji
postojecih meduspratnih drvenih konstrukcija kod nadzi-
divanja zgrada. Sanacija se uglavnom izvodi tako $to se
uklone postojeéi slojevi iznad drvenin greda (pod, zemlja,
daske i dr)), uradi nova oplata, ugrade se neka sredstava
za sprezanje i izlije betonska ploca. Ova ploca je obi¢no
debljine od 6 do 8cm i armirana je lakom mrezastom ar-
maturom. Tipi¢an poprecni presek kroz meduspratnu
konstrukciju pre i posle rekonstrukcije sprezanjem prika-
zan je na slici 2.
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Slika 2. Drvena meduspratna konstrukcifa, a) pre rekonstrukcije,
b) posle rekonstrukcije sprezanjem sa betonskom plocom pomo-
¢u eksera

Ovakvom sanacijom postize se pre svega veca nosi-
vost postojece konstrukcije, ali isto tako i veca vatroot-
pornost, bolja termicka i akustiCka svojstva i dr. Izradom
ovakvih meduspratnin konstrukcija ukupna seizmicka ot-
pornost celokupnog objekta znatno se povecava.

Na slici 3 prikazan je aksonometrijski detalj spregnu-
te drvene meduspratne konstrukcije u slucaju kada je
medusobni razmak drvenih greda vecéi od 100cm i kada
se umesto das€ane oplate postavljaju sekundarni drveni
nosaci (b), a preko njih ploce od tanke opeke (c).

Da bi se povecala krutost ovakve meduspratne kon-
strukcije obi¢no se u nivou nove betonske ploce po nje-
nom obodu izraduje armirano betonski serklaZ ( detalj h
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Slika 3. Detalf spregnute meduspratne konstrukcije: a) drvena greda; b) sekundarni drveni nosac; c) ploce od opeke; d) betonska ploca;

e) armaturna mreza; f) mozdanici; g) ankeri; h) betonski serklaZ

na slici 3) koji moze biti i ukopan u zid. Isto tako, da bi se
uspostavila $to bolja veza izmedu nove ploce i postojecih
zidova u postojece zidove obi¢no se ugraduju ankeri naj-
cesce u obliku petlji (detalj g na slici 3).

3. PRIMERI IZVEDENIH SANACIJA MEDUSPRATNIH
KONSTRUKCIJA

Autor ovog rada imao je priliku da izradi projekte po
kojima je izvedana sanacija ili rekonstrukcija vise objeka-
ta sa drvenom meduspratnom ili tavanskom konstrukci-
jom. Sanacija je izvedena sprezanjem postojecih drvenih
greda sa novom betonskom plo¢om, a kao sredstva za
sprezanje koris¢eni su ekseri razlicitog pre€nika i duzine,
a u zavisnosti od dimenzija greda, njihovog raspona, op-
terecenja i dr.

lzmedu ostalih ovde treba pomenuti sledece objek-
te: osnovna $kola "Sumadijski partizani" u Arandelovcu,
zgrada Glavne poste, takode u Arandelovcu, Vukova za-
duzbina u Beogradu, zgrade u Palmoticevoj br. 21, Nje-
gosevoj br. 1, Businoj br. 28 u Beogradu, kao i vise
individualnih stambenih objekata u Beogradu, Dimitrov-
gradu, Obilicu i dr.

Kod vecine ovih objekata imperativni zahtev investi-
tora bio je da se u objektu, odnosno u prostorijama, is-
pod meduspratne konstrukcije na kojoj se radi
intervencija, nesmetano odvijaju normalne aktivnosti,
odnosno da te prostorije budu u funkciji za vreme izvode-
nja radova.

3.1. Sanacija oshovne $kole u Arandelovcu

Skola "Sumadijski partizani' nalazi se u neposrednoj
blizini centra Arandelovca, a sagradena je 1923. godine.
Sastoji se od prizemlja i sprata, povrsine osnove 782 m?.
Zidovi su od opeke (cigle), a meduspratna konstrukcija je
drvena izradena od drvenih greda dimenzija od 15/27 do
22/27cm. Rasponi ovih greda su od 3 do 7 metara, u za-
visnosti od prostorije, a njihov medusobni razmak je od
95 do 100 cm. U pojedinim prostorijama (uéionicama)
postoji posebna plafonska konstrukcija, a u pojedinim
ne, $to govori o tome da su neki delovi objekta naknadno
izgradeni.

Pod je u svim prostorijama od parketa koji je postav-
lien (zakucan) na das¢anu oplatu, a koja se oslanja na
podpatosnice dimenzija 4,2/11 cm na rastojanju od 60
cm.

lako je skola bila u funkciji uo€eni su odredeni ne-
dostaci kao Sto su vibracije meduspratne konstrukcije u
pojedinim ucionicama koje su se manifestovale prilikom
hodanja. Takode je konstatovano da su pojedine nosece
drvene grede bile trule na mestima oslanjanja na obodne
zidove.

Postojalo je viSe reSenja za sanaciju ove meduspra-
tne konstrukcije, pocev od onih koja su predlagala da se
srusi postoje¢a drvena i uradi potpuno nova meduspra-
tna konstrukcija (LMT, TM 3 ili armirano betonskay), pa do
onih koja su predlagala izradu nove meduspratne kon-
strukcije tako $to ¢e se postojeéa drvena konstrukcija
premostiti Celi¢nim nosacima i preko njih uraditi betonska
ploca.

Sanacija meduspratne konstrukcije izvrSena je tako
§to su skinuti svi slojevi u postojeéem podu (parket, da-
§¢ana oplata, podpatosnice, letve i dr.), kako bi se doslo
do nosedih drvenih greda. Nakon sprovedenog proracu-
na konstatovano je da se postojece drvene grede moraju
ojacati. Ovo ojacanje izvréeno je dodavanjem drvenih po-
dvezica od fosni (slika 4). Oslonacki delovi koji su istruleli
usled dejstva vlage zamenjeni su novim.

Slika 4. Ojatanje postojecih drvenih greda
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Slika 5. Detalj poprecnog preseka sanirane meduspratne konstrukcije

sprezanje sa betonskom ploéom pomocu eksera (slika
7). Razmak i veli¢ina eksera dobijeni su proracunom, a u
zavisnosti od veli¢ine i nosivosti postojecih drvenih greda
i debljine betonske ploce.

Za sprezanje su upotrebljeni ekseri E50/140, na me-
dusobnom razmaku od 15 cm. Betonska ploca bila je de-
bljine 6 cm od betona MB30, armirana mrezom MAG Q131.

Preko ovako saniranih greda uradena je tanka armi-
rano betonska plo¢a MB 30, debljine 6cm, koja je sa pos-
toje¢im drvenim gredama spregnuta pomocéu eksera, a
prema detalju koji je dat na slici 5. U obodnim zidovima
uradeni su novi armirano betonski serklazi i armaturom
povezani sa novom plocom.

Izgled jedne od prostorija neposredno pre betonira-
nja dat je na slici 6.

Sanacija celokupne meduspratne konstrukcije pov-
réine 782 m?, zajedno sa svim zavrsnim radovima uklju-
Cujudi i kreCenje prostorija, uradena je za svega 40 dana.
Za sve vreme izvodenja radova prostorije u prizemlju
objekta funkcionisale su normalno.

a)

Slika 6. Izgled jedne od ucionica neposredno pre betoniranja

Cena izvedenih radova bila je tri puta niza od cene
koja je ponudena za druga, gore navedena, resenja sa-
nacije.

3.2 Nadgradnja zgrade u Pusinoj ulici br. 28 u
Beogradu

Na sli¢an nacin kao i u prethodnom slucaju izvréena
je sanacija drvene meduspratne konstrukcije pre nado-
gradnje zgrade u ulici Businoj br. 28 u Beogradu. Sprove-

Slika 7. Sancija meduspratne drvene konstrukcije pre nadgradnje:

deni proracun pokazao je da nije bilo potrebno ojacanje
postojecih drvenih greda, vec je samo izvréeno njihovo

a) postavijanje oplate na postojece drvene grede, b) izgled kon-
strukcife za vreme postavijanja eksera.
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Prilikom betoniranja ploce nije uklonjena krovna
konstrukcija ni krovni pokrivac, ve¢ samo delovi uz spolj-
ne zidove kako bi mogao da se uradi obodni betonski
serklaz. Tek nakon o¢vrééavanija ploce uklonjena je krov-
na konstrukcija i uradena nadgradnja objekta.

4. ZAKLJUCAK

Prikazane sanacije drvenih meduspratnih konstruk-
cija izvedenih sprezanjem postojec¢ih drvenih greda sa
betonskom plocom, gde su kao sredstva za sprezanje
koriséeni ekseri, i ne samo ove vec¢ i mnoge druge izve-
dene na sli¢an ili identi¢an nacin, pokazuju da se ovaj i
ovakav nacin sprezanja drveta i betona, izmedu ostalog,
moze vrlo uspesno primenjivati pri sanaciji drvenih me-
duspratnin konstrukcija. U radu su prikazane neke od
osnovnih karakteristika spregnutin nosaca drvo-beton,
nacina sprezanja, sredstava za sprezanje, oblasti njihove
primene, kao i faktora koji uticu na proracun i konstru-
isanje.

Ovde posebno treba istaéi funkcionalnost i ekono-
micnost primenjenog postupka, jer se na relativno je-
dnostavan nacin mogu sanirati i rekonstruisati velike
povrsine meduspratnih konstrukcija za kratko vreme.

Kod adaptacije tavanskih prostora i nadgradnje
objekata sa drvenom tavanicom izrada meduspratne
konstrukcije sprezanjem postojecih drvenih greda i nove
betonske ploce ima veliku prednost u odnosu na bilo ko-
je drugo resenje, iz slededih razloga:

- cena spregnute meduspratne konstrukcije drvo-
beton je za dva do Cetiti puta manja u odnosu na druge
meduspratne konstrukcije,

— izvodenje je brzo i jednostavno,

~ radovi na izvodenju mogu se obavijati u svim vre-
menskim uslovima, jer nije potrebno uklanjati krov,

— za vreme izvodenja radova prostorije koje se nala-
ze ispod meduspratne konstrukcije koja se sanira mogu
se normalno koristiti, jer se ne uklanja postojeca kon-
strukcija.
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