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Zikica Teki¢', Aleksandra Nenadovié®, Sasa Pordevid®

SANACIJA ELEMENATA KROVNE DRVENE KONSTRUKCIJE

Rezime

U radu je prikazano tehnicko reSenje sanacije elemenata klasi¢ne krovne drvene
konstrukcije. Usled starosti konstrukcije, delovanja dugotrajnog opterecenja, popustanja
veza itd., narusen je projektovani i prvobitno izvedeni sistem. To je za posledicu imalo
vidne deformacije elemenata konstrukcije krova, ¢ime je naruSena njena nosivost,
stabilnost i upotrebljivost. Sanacija je izvedena pomocu celi¢nih resetkastih nosaca,
postavljenih neposredno uz postoje¢e krovne drvene vezace, Cime je omoguéeno
adekvatno prihvatanje i prenosenje optereenja, i time sprecene dalje deformacije
elemenata konstrukcije krova.

Kljucne reci
Sanacija, krov, drvena konstrukcija, ¢eli¢ni reSetkasti nosac

REPAIR OF WOODEN ROOF STRUCTURE ELEMENTS

Summary

This paper presents the technical solution for repair of elements of classical wooden
roof structure. Due to the age of structure, action of long-term load, failure of
connections, etc. originally designed and realized system was compromised. This
resulted in the visible deformations of roof structure elements, which jeopardized the
load-bearing capacity, stability and usability of structure. Repair was carried out by steel
trusses, placed right next to the existing wooden structural elements, which allowed
adequate acceptance and transfer of load, and thus prevented further deformations of the
elements of roof structure.

Key words
Repair, roof, wooden structure, steel truss
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1. TEHNICKO OBRAZLOZENJE

Za potrebe Direkcije za izgradnju Opstine Coka, predlozeno je tehnicko reienje
sanacije dela elemenata krovne drvene konstrukcije, na objektu omladinskog - edukativnog
centra u Vrbici, u opétini Coka, u svrhu zavrietka svih radova na objektu. Objekat je
prizemni, sa zidanim zidovima od pune opeke i klasicnom krovnom drvenom
konstrukcijom koja formira slozeni krov. Opterecenje od krovnog pokrivaca, kao i
klimatska opterecenja, preko letvi i ploca iverica se prenose na rogove koji su postavljeni
na medusobnom razmaku od oko 80 cm. Rogovi se po obodu objekta oslanjaju na drvene
vencanice, dok su u unutrasnjosti objekta oslonjeni na roznjace i slemenjace, u zavisnosti
od njihovog polozaja u osnovi krova. Opterec¢enje od roznjaca i slemenjaca se prenosi na
krovne vezace koji su sistema krovne veSaljke i krovne stolice, u zavisnosti od njihove
geometrije, polozaja u osnovi krova i drvenih elemenata koji formiraju veza¢. Ovim
tehni¢kim resenjem je predvidena sanacija dela drvenih rogova i krovnih veza¢a u osama 3,
51 C (Slika 1.), zbog vidnih deformacija u nivou plafonske ravni i bojazni da one dostignu i
veée vrednosti za dejstvo klimatskih opterecenja i opterecenja od slojeva plafona, nakon
njegovog postavljanja.
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Slika 1. Osnova krovne drvene konstrukcije - sematski prikaz

2. POSTOJECE STANJE

Deo klasi¢ne drvene konstrukcije ¢ine rogovi ¢ija je geometrija poprecnog preseka
redukovana zasecanjem pojedinih rogova sa donje strane, na sektoru oslonaca uz obodne
zidove, kao i na sektoru izmedu roznjace i slemenjace, ¢ime se dovodi u pitanje vrednost
smicuc¢ih napona, odnosno normalnih napona savijanja na sektoru negativnhog momenta
savijanja. Takode, mogu se uociti i rogovi koji u blizini maksimalnog momenta savijanja
imaju oslabljen poprecni presek za oko 50 %. Rogovi su zaseceni sa donje strane, do
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polovine visine popre¢nog preseka, ¢ime je znatno redukovana vrednost otpornog momenta
i momenta inercije, $to uti¢e na vrednost normalnih napona savijanja i ugiba. Izvedeni
rogovi su najverovatnije bili deo konstrukcije krova nekog drugog objekta, pa su
upotrebljeni za predmetnu konstrukciju, ne vodeci racuna o nosivosti tako redukovanih
poprecnih preseka. Osim toga, postoje i rogovi koji nisu izvedeni od rezane grade, ve¢ od
oblica malih dimenzija popre¢nog preseka, sa ostacima kore, uz dodatke drvenih elemenata
koji su vezani za rogove sa donje ili bo¢ne strane i koji nemaju staticku ulogu u prihvatanju
i prenoSenju opterecenja (Slika 2.).

Slika 2. Drveni rogovi - postojece stanje

Krovni veza¢ - stolica u osi broj 3 ima nedozvoljenu deformaciju duz poduzne ose
vezaca, uz konstataciju da je na donji horizontalni §tap vezaca vezana masivna drvena
greda. Zbog neadekvatne veze raspinjace sa klestima krovnog vezaca koji lezi u osi 0 (re¢
je o prvobitno izvedenoj konstrukciji, kada je objekat graden), kako bi se obezbedio
horizontalno nepomerljiv oslonac, doslo je do razmicanja raspinjate na mestu spoja sa
stupcem. Nakon toga je doslo do promene statickog sistema i optereéenje od stupca je
izazvalo deformaciju tavanjace, koja je u prvobitnom reSenju trebala da ima ulogu zatege,
Sto je trebalo da iskljuci bilo kakvo koncentrisano opterecenje od stupca na zategu. Masivna
drvena greda koja se trenutno nalazi ispod "zatege”, trebala je da ima funkciju da
novonastalo koncentrisano optere¢enje od stupca, u sistemu proste grede "prebaci” na
fasadni zid objekta i na zategu krovne vesaljke u osi broj 0, ¢ime bi se "zatega” rasteretila
od uticaja momenta savijanja (Slika 3.).

Slika 3. Krovni vezac u osi 3 - postojece stanje
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Uvedena masivna greda je trebala da bude oslonjena na fasadni zid i da adekvatno
bude vezana za zategu vesaljke u osi broj 0. Vezivanjem novouvedene grede na vise mesta
za "zategu”, opterecenje iz stupca je predato novoj gredi, ali je neposredo levo i desno od
mesta prihvatanja optereéenja ponovo "vraceno” na "zategu”. Ne ulazeci u to kolika je bila
deformacija "zatege” pre sanacije iste, sadasnja deformacija je i dalje van granice
dozvoljenih deformacija i sigurno bi bila veéa nakon postavljanja plafona i uticaja
opeterec¢enja od snega.

Krovni veza¢ - veSaljka u osi broj 5 ima nedozvoljenu deformaciju na polovini
raspona vezaca. Ovakav vid deformacije je prouzrokovan nekontinuitetom raspinjace, kao i
dodatnim opterecenjem sa bo¢ne krovne ravni koje se prenosi na sredi$nji stubac, a ne na
raspinjacu, ¢ime dolazi do koncentrisanog delovanja opterecenja na zategu i do njene vidne
deformacije, s obzirom na malu krutost popre¢nog preseka (Slika 4.).

Slika 4. Krovni vezac u osi 5 - postojece stanje

Krovni veza¢ - stolica u osi C ima nedozvoljenu deformaciju duz poduzne ose
vezaca. Posto je ovaj nosaC po svom polozaju dijagonalno simetri¢an u odnosu na krovni
vezac u osi broj 3, u statickom smislu se ponasa u svemu prema krovnom vezacu u osi broj
3, tako da su i deformacije ovog vezaca u svemu u skladu sa deformacijama vezaca u osi
broj 3 (Slika 5.).

Slika 5. Krovni vezac u osi C - postojece stanje
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3.  TEHNICKO RESENJE SANACIJE ELEMENATA KROVNE
DRVENE KONSTRUKCIJE

Tehnicko reSenje sanacije dela elemenata krovne drvene konstrukcije je uradeno na
osnovu podataka koji su prikupljeni na objektu, tokom snimanja predmetne konstrukcije.
Vizuelnim i geometrijskim pregledom delova konstrukcije, utvrdena je geometrija i
medusobni polozaj elemenata konstrukcije krova, $to je bilo dovoljno da se pristupi izradi
tehnickog resenja. U fazi izvodenja novoprojektovane konstrukcije krova, obaveza
izvodaca radova je da detaljnim snimanjem geometrije postojece konstrukcije, utvrdi tacne
mere, pre nego §to pristupi izradi ¢eli¢nih nosaca.

Resenjem sanacije je predvidena zamena rogova koji imaju redukovanu geometriju
poprecnog preseka. Dimenzije poprecnih preseka novih rogova u svemu odgovaraju
dimenzijama poprecnih preseka postojecih rogova, van mesta oslabljenja preseka. Rogovi
su od Cetinarske grade II klase, vlaznosti do 18 %.

Pored drvenog krovnog vezaca u osi 5, se postavlja celicni resSetkasti nosac statickog
sistema proste grede (Pos 3) koji se preko vencanica oslanja na poduzne fasadne zidove.
Resetkasti nosa¢ ¢ine Stapovi ispune u obliku vertikala, Cije se ose poklapaju sa osama
drvenih stubova postojeceg vezaca (Slika 6.). Vertikale izlaze van konture gornjeg pojasa i
prihvataju opterecenje od roznjace sa jedne strane drvenog vezaca (sa one strane sa koje se
nalazi reSetkasti nosac). Opterecenje od roznjace sa druge strane drvenog vezaca se
posredno (preko drvenog stuba) prenosi na vertikalu reSetkastog nosaca. Veza se izvodi
zavrtnjevima. Opterec¢enje od plafonske ravni se takode prenosi preko drvenog stuba na
vertikale resetkastog nosaca.

Slika 6. Novoprojektovani celicni resetkasti nosac u osi 5

Novoprojektovani ¢eli¢ni nosa¢ u osi 3 (Pos 2) je nesto manje duzine u odnosu na
Celicni reSetkasti nosac u osi 5 i prihvata optereéenje od roznjace sa jedne strane slemena (u
odnosu na poprecni presek), dok se opterecenje od roznjace sa druge strane slemena prenosi
preko stuba u sistemu vesaljke dijagonalnog krovnog vezaca u osi 0. Ovaj Celi¢ni reSetkasti
nosac prihvata opterecenje i od resetkastog nosaca u osi C (Pos 1). Izvodi se na isti nacin
kao 1 celi¢ni resetkasti nosac u osi 5, a optere¢enje prenosi na poduzni fasadni zid sa jedne
strane, odnosno na novouvedenu celicnu gredu I 180 (Pos 4), na drugom kraju nosaca.
Profil I 180 opterecenje dalje prenosi na armirano-betonski jastuk u sklopu postojeceg zida
debljine 25 cm i na novoprojektovani ¢eli¢ni stub 80x80x3 (Pos 5), na drugom kraju grede.
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Nosac¢ u osi C je dijagonalno simetri¢an nosacu u osi 3, tako da u statiCkom smislu
ima isti tretman. Oslonac ovog nosaca je levo na poduznoj fasadnoj vencanici, a desno na
vertikali CeliCnog nosaca u osi broj 3. Kvalitet Celicnog materijala za sve elemente
konstrukcije je C 0361.

Slika 7. Novoprojektovani celicni resetkasti nosac u osi 5 - detalji veza

4. ZAKLJUCAK

Drveni krovni vezaci u osama broj 3, 5 1 C su imali naruSen projektovani i prvobitno
izvedeni sistem konstrukcije, §to je posledica starosti konstrukcije, delovanja dugotrajnog
optere¢enja, popustljivosti spojeva i veza, projektovane geometrije poprecnih preseka
Stapova, moguceg ostecenja konstrukcije usled uticaja vode, seizmickih uticaja itd. To je
proizvelo vidne deformacije elemenata konstrukcije krova, koje su izrazene u toj meri da se
konstrukcija krova nije mogla smatrati upotrebljivom, prvenstveno iz razloga bezbednosti
korisnika budeceg prostora, kao i iz razloga adekvatnog izvodenja zavrs$nih radova na izradi
slojeva plafona. Takode, konstrukcija nije bila izlozena maksimalnom eksploatacionom
opterecenju, gde bi nakon izvodenja plafonske konstrukcije i uticaja klimatskih opterecenja,
doslo do jos vecih deformacija, ¢ime bi bila narusena njena nosivost, stabilnost i
upotrebljivost. ReSenjem sanacije elemenata krovne drvene konstrukcije, je isklju¢ena
moguénost zamene postojecih vesaljki novim veSaljkama, s obzirom da se klasi¢ne
konstrukcije ovog tipa danas vise ne izvode u praksi, jer se radi o velikim dimenzijama
popre¢nih preseka Stapova, nestandardnim duZinama elemenata, velikoj preciznosti
izvodenja tesarskih veza, brzini izvodenja krovne strukture, ceni kosStanja itd.
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