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Graditi po sistemu
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ROFIX SismaCalce® sustav

Povecanje seizmicke otpornosti i energetske u€inkoviotosti. Sigurna i odrziva gradnja u tradicionalnim i

novim zgradama.



Buducénost gradnje: Kombinacija
toplinske izolacije i seizmicke
otpornosti

Rjesenje za zgrade sigurne od potresa,
nastalo je kao rezultat znanja i stru¢nosti
ROFIX-a. Radi se o djelotvornom
integriranom sustavu koji pruza sigurne,
energetski u¢inkovite i udobne zgrade.
Toplinska izolacija zgrade je presudna
za njezinu energetsku ucinkovitost,
nisku potrosnju energije za grijanje i
klimatizaciju kao i za zdravu mikroklimu
u prostoru.

Pitanje seizmicke otpornosti je
relevantno i vazno. Ne samo da

se zgrade moraju graditi sukladno
odgovarajuc¢im standardima, nego
postoji i potreba za hitnim poboljSanjem
sigurnosti brojnih starih zgrada.

Veliki dio postojec¢ih zgrada ne samo
da ima visoku potro$nju energije, nego
i visok rizik rusenja u slu¢aju potresa.
Sada je ROFIX razvio inovativan sustav
ROFIX SismaCalce® LIGHT: sustav koji
kombinira armirano oja¢anje zidane
konstrukcije s kompletnom toplinskom
izolacijom. Presudna prednost sustava
ROFIX SismaCalce® LIGHT sastoji se u

tome da su dvije klju¢ne karakteristike
zgrade uvelike pobolj§ane u samo
jednoj intervenciji: povecéanje seizmicke
otpornosti i energetske ucinkovitosti.

ROFIX - sustavi gradnje

U danasnje vrijeme gradnja mora
zadovoljiti vrlo visoke zahtjeve. Velik
izazov modernim zgradama predstavlja
ravnoteza izmedu zastite okoliSa te
ekonomskih i sigurnosnih zahtjeva
naseg vremena. Tijekom viSe od 100
godina, ROFIX razvija visokokvalitetne
tehnologije izgradnje i nudi svojim
kupcima inovativne proizvode i sustave
koji zadovoljavaju najvise norme u smislu
tehnologije, u€inkovitosti i odrzivosti.

Mi dajemo odlucujuéi poticaj poslovnoj
politici koja usmjerava pogled prema
buduénosti gradnje. ROFIX je Va$
pouzdan partner za sigurnu buduénost
Vasih gradevinskih projekata.

Kakvoca proizvoda, inovacija i
iskustvo

Pri izgradniji ili renoviranju kuce, stvara
se otporan objekt dugoro¢ne vrijednosti.
Svjesni smo velike odgovornosti prema

nasim kupcima koji se oslanjaju na
kakvodu nasih proizvoda i njihovu
pravilnu i savjesnu primjenu na gradilistu.
Stoga, imamo za cilj ponuditi kvalitetne
proizvode koji omogucavaju odrzivu i
ekonomski isplativu gradnju. Do sada
smo godinama uspijevali kontinuirano
poboljSavati kakvocéu nasih proizvoda

i usluga. Na$a pri¢a o uspjehu temelji
se na kombinaciji inovacije, kakvoce i
dugogodi$njeg iskustva.

Pomazemo nasim klijentima i u

odabiru i primjeni odgovarajuéeg
proizvoda namijenjenog za pojedinaéne
gradevinske projekte. Stalno se
povecava svijest kupaca kao i potraznja
za odrzivim gradevinama i sustavima.
instituti za izdavanije certifikata potvrduju
kakvodu i odrzivost nasih proizvoda

i stoga je ROFIX idealan partner za
inovativne gradevinske projekte.
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Potresi:
Opasnost od ruSenja tradicionalnih zidanih konstrukcija

Uzrok potresa u podrucju jugoistocne
Europe, koje se smatra podrucjem
permanentne seizmicke aktivnosti, je
pritisak AfriCke ploce tj. njenog isturenog
dijela, Jadranske mikro ploc¢e, na

juznu konturu Euroazijske ploce. Zbog
relativnih pomicanja plo¢a u blizini
granica izmedu plo¢a, gomilaju se
ogromne koli¢ine potencijalne energije.
Do naglih pomaka dolazi kada se iscrpi
posmicna nosivost materijala na granici
izmedu tektonskih plo¢a, a to se smatra i
uzrokom potresa.

Prvi snazni udari potresa su iznenadni,
i nastaju bez prethodnog upozorenja.
Stete i razaranja uzrokovane potresima

su dramati¢ne. Nazalost, Cesto uzrokuju
veliki broj ozlijedenih i smrtno stradalih.

Izravno seizmi¢ko opterecenje dovodi
do visokih, kratkoro¢nih ubrzanja

u vodoravnom i okomitom smijeru.
konkretno, u slu¢aju vodoravnog
ubrzanija tla, dolazi do snaznih
strukturnih razaranja.

Prema trenutnim saznanjima znanosti i
tehnologije, ne moze se sa sigurnoscéu
predvidijeti vrijeme i jaCina nastajanja
potresa, zbog ¢ega nazalost, nije
moguce sprijeciti uruSavanja objekata i
omoguciti zastitu ljudskih Zrtava.

Prethodno navedeno nalaze, da se

pri projektiranju i gradnji gradevina u
seizmicki aktivnim zonama postivaju svi
sigurnosni standardi.

Projektiranje u skladu s vazec¢im
standardima posebnu vaznost ima u
slu¢aju adaptacije zidanih konstrukcija,
jer se iste svrstavaju u ,hajranjivije”
gradevine, i ne smatraju otpornima na
potres.



EUROPSKA KARTA OPASNOSTI OD POTRESA

MRS

Produced by the Global Seismic Hazard Assessment Programm (GSHAP) demonstration
program of United Nations International Decade for Natural Disaster Reduction (UN/IDNDR).
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Toplinska sanacija i povecanije seizmiCke otpornosti u jednom — ulaganje koje se isplati

Prva mjera koju treba poduzeti

u smanjenju potroSnje energije u
stambenim zgradama je smanjenje
gubitka topline primjenom pravilne
izolacije ovojnice zgrade. SloZeni
sustav toplinske izolacije omoguduje
jednostavnu i u€inkovitu toplinsku
izolaciju vanjskih zidova ¢ime se
poboljSavaju ucginkovitost gradevinskog
objekta, ekonomi¢nost i zastita okoliSa.

Naravno, pobolj$anje energetske
ravnoteze i mikroklime u kuci predstavlja
kljuéni aspekt. JoS$ je vaZnija visoka razina
zastite, sigurnosti i postivanje
sigurnosnih normi u gradevini. O¢igledna
opasnost od rusenja zgrada u slucaju

potresa i opéeprihvacene norme za
adaptaciju postojecih objekata u svrhu
zastite od potresa, traze hitne mjere za
pobolj$anje sigurnosti zgrada.

Iz ovih razloga ROFIX SismaCalce®
kombinira toplinsku izolaciju s
povecanjem seizmicke otpornosti i

time stvara ucinkovito rjieSenje za dva
osnovna aspekta koje svaka zgrada treba
zadovoljiti.

Poveéanije seizmicke otpornosti i energetske
ucinkovitosti postojecih objekata ne samo
da znaci manje troSkove renoviranja objekata
nego i njihovo moderniziranje u smislu
toplinske izolacije.
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SeizmicCke prilagodbe i tehnicki standardi

Seizmicka prilagodba objekata u
trusnim regijama zahtijeva prije svega
popravak konstrukcijskih i projektnih
nedostataka iz ranijih godina. To se

ne primjenjuje samo na konstruktivne
elemente (kao npr. armirani betonski
skelet) nego osobito na nenosive zidove
i zidane konstrukcije koje pospjesuju
pokretanje mehanizma djelovanja
koncentriranog optere¢enja. Poznato
je, da mehanizmi zidanih konstrukcija
predstavljaju najvedi rizik pri
maksimalnom djelovanju koncentriranog
opterecenja, jer gotovo odmah mogu
nastati pukotine koje se razvijaju uslijed
deformacija.

Upravo te pukotine ¢esto dovode do
kolapsa kompletnih zidova ili urusavanja
veceg dijela. Pokrecée se lan¢ana
reakcija koja zavr§ava potpunim ili
djelomi¢nim ruSenjem zgrade. Takoder
je poznato da manjkava ili nedostatna
povezanost izmedu nenosivih i nosivih
zidova ili izmedu razli¢itih slojeva
nenosivih zidova znacajno utjecu

na rezultate mehanizma djelovanja
koncentriranog opterec¢enja. To je Cest

Ispitivanje nenosivih zidanih
konstrukcija

e Smanjenje bo¢nog smicanja (zanosenja)
potpornih konstrukcija za <0,5% u
odnosu na grani¢no optereéenje kako bi
se $to je moguce vise smanjilo ostecenje
nenosivih elemenata.

Osvrt na maksimalno djelovanje
koncentriranog opterec¢enja u vrijeme
grani¢nog opterecenja.

Potrebne mjere koje mogu sprijediti
prijevremeno i brzo uru$avanje i
maksimalno djelovanje koncentriranog
opterecenja u vrijeme grani¢nog
opterecenja

\0
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d, < 0,005 h,
d.: bo¢ni pomak
hp: visina kata

sluc¢aj sa starim objektima. Ovakve
konstrukcijske slabosti su tipi¢ne za
nenosive okvirne konstrukcije s laganim
pregradnim zidovima. Cesto su takoder
pogodene i povijesne gradevine koje
su i do nekoliko puta prosirivane,
renovirane ili obnavljane.

Seizmicka otpornost nenosivih zidanih
konstrukcija se sve viSe uzima u obzir
u nacionalnim i internacionalnim
standardima.

Nedavni potresi su pokazali, da se
takve posljedi¢ne Stete mogu sprijediti
jedino adekvatnom prevencijom.

Nemili dogadaji, nazalost, potvrduju
»,naucene” lekcije iz prethodnih potresa,
¢ime jasno daju do znanja, u kojoj

mjeri nenosivi zidovi pod maksimalnim
djelovanjem koncentriranog opterecenja
vode do teskih ozljeda, materijalnih
Steta, a i nemogucnsoti bijega ljudi
zbog urusavanja. Europske prednorme
ENV 1996-1-1, za zidane konstrukcije,
Eurocode 6 (EC6), donose preporuke,
zahtjeve i matematiCke izraze za
odredivanje mehanickih svojstava zida.
Posebno se naglasavaju zahtjevi za
svojstva nearmiranog zida te njegovih
komponenti, zidanih elemenata i morta.
Ova norma takoder predvida usvajanje
mjera koje mogu sprijeciti prerano i brzo
uruSavanje i postizanje maksimalnog
kapaciteta pri djelovanju koncentriranih
opterecenja.

Mjere oja¢anja odnose se i na nosive
kao i na nenosive zidane konstrukcije,
jer su i jedne i druge vazne za o¢uvanje
zivota ljudi u slucaju Steta.

Problem nenosivih zidova je postao
vrlo jasan kada su se uocile posljedice
velikih razaranja nenosivih elemenata
na zgradama bez velikih konstruktivnih
ostecenja. Njihova oStec¢enja su
prouzrocila djelomi¢no ili potpuno
uruSavanje ¢ime bi daljnji zivot u
objektu bio nemogu¢ bez obavljanja
skupih popravaka zidane konstrukcije.

Detaljna analiza kakvoce potencijalno
opasnih nosivih i nenosivih zidnih
elemenata kljuéna je za odabir

potrebnih mjera ojac¢anja. Samo
prethodna, sveobuhvatna analiza moze
omoguditi kvalitetno ojacanje i popravak
objekta, u svrhu uklanjanja ili drasti¢nog
smanjenja slabosti i nedostataka koji
mogu negativno utjecati na pravilno
funkcioniranje konstrukcija u slu¢aju
opasnosti.

Mehanizmi ostecenja u smjeru
ravnine zida

Mehanizmi osStecenja pri opterecenju ispod
maksimalnog djelovanja koncentriranog
opterecenja nenosivih zidova.

Nenosivi zid ¢vrsto povezan s okvirnom
konstrukcijom

Pucanje kutova pod opterecenjem



Mehanizmi ru$enja u vrijeme maksimalnog djelovanja koncentriranog opterec¢enja u smjeru zidne ploc¢e

Nenosivi zid koji nije ¢vrsto spojen

Cvrsto spojen nenosivi zid slabe ispune

Uvjeti rusenja Staticka
shema

Uvjeti rusenja Staticka

shema

Gornja Cvrsta’ Gornja ¢vrsta

_m Donja ¢évrsta
= greda

Mehanizam pucanja ispune u srediSnjem dijelu Mehanizam jednostavnog rusenja ,Prevrtanje”

,Kombinirani“ u¢inak

Funkcioniranje ,kombiniranog“ u€inka na nenosivim zidovima: 1) oStecenje nastalo u vrijeme ispod maksimalnog djelovanja
koncentriranog opterec¢enja, 2) ¢ime se smanjuje granica mehanizma rusenja prevrtanjem.

1

Razdvajanje vanjskog ruba nenosivog zida unutar armirano-betonskih
okvrnih konstrukcija

Dijagonalne pukotine u nenosivom zidu unutar armirano-betonskih
okvirnih konstrukcija

Dvostruke zidove treba smatrati kritiCnijim od jednostrukih. Opéenito, izradeni su od vrlo tankih elemenata i stoga su manje stabilni.
Osim toga, problemi se javljaju na spojevima s glavnom konstrukcijom ili na spojevima dvije ploce.

Razdvajanje vanjskog ruba armirano-betonske okvirne konstrukcije Ostedenje i razdvajanje slojeva fasade
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ROFIX SismaCalce®

Antiseizmicki sloj oja¢anja sadrzan u
ROFIX SismaCalce® sustavu sastoji se
od ROFIX SismaProtect antiseizmitke
mrezice koja se primjenjuje skupa s
ROFIX SismaCalce® podloznom zbukom
na bazi bijelog cementa i prirodnog
hidrauli¢nog vapna (NHL).

ROFIX SismaProtect Antiseizmic¢ka
mrezica predstavlja multiaksijalnu
hibridnu mrezicu, proizvedenu od
specijalnih, alkalno otpornih sinteti¢kih

i staklenih vlakana, ¢ime omoguduje
optimalno kombiniranje sa zavr$nim
slojem. Multiaksijalna vlakna preuzimaju
na sebe energiju potresa iz svih

smjerova i time $tite zidane konstrukcije.

Zahvaljujuci specijalnom sastavu,
vlakna stupnjevito preuzimaju energiju
oslobodenu potresom. Antiseizmicka
mrezica je alkalno otporna, otporna na
koroziju, prakti€na u rukovanju, moze
se jednostavno krojiti i savr§eno se

prilagodava podlozi, na sve vrste zidanih
konstrukcija. Antiseizmicka mreZica
SismaProtect ugraduje se u kombinaciji
s ROFIX SismaCalce® Zbukom na bazi
bijelog cementa i prirodnog hidrauli€énog
vapna. Njihov spoj karakterizira visoka
duktilnost i niski modul elasti¢nosti

te se odli¢no prilagodavaju razli¢itim
zahtjevima novogradnje, kao i postojecih
objekata. Sloj ojaganja koji pruza ROFIX
SismaCalce® odlikuje se vrlo dobrim
prianjanjem i paropropusnoscu, te je
idealan kao podloga za razlisite ROFIX
toplinsko-izolacijske sustave.

Osnovni cilj primjene ROFIX
SismaCalce® sustava na zidove je da u
slu€aju katastrofe uzrokovane potresom
doprinose o¢uvanju ljudskih Zivota.
Zahvaljujuéi zajedni¢kom djelovanju
armiranog ojacanja i poboljSane
duktilnosti moze se onemoguditi
deformacija kuce. lako se mogu

javiti pukotine i djelomi¢na ostecenja
strukture, ipak se moze sprijeciti
potpuno rusenje. Prema tome, na ovaj
nacin se Stite Zivoti stanara zgrade i
prolaznika.

Na kraju, iako ne i manje vazno, treba se
istaknuti da sustav ROFIX SismaCalce®
jam¢i manja o$tec¢enja objekata u
odnosu na Stete na objektima koji nisu
zasti¢ene od potresa. Ovo naravno
smanjuje i troSkove moguce obnove.

Inovativan sustav koji kombinira
toplinsku izolaciju sa konstruktivnim
ojacanjima. Uz manje dodatne

troSkove u usporedbi s klasi¢nim
toplinsko-izolacijskim sustavima ROFIX
SismaCalce® nudi apsolutno povecéanje
sigurnosti, o€uvanje energije, kvalitetu
zivota i povecanije vrijednosti nekretnine.
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Prednosti koje nudi ROFIX SismaCalce®

Ojacanje povecava vlaénu ¢vrstocu zidne konstrukcije.
Ojacanje §titi nenosive zidove od ostecenja, koja bi u
protivnom dovela do uru$avanja i ugrozavanja ljudskih
Zivota.

Sustav osigurava ravnomjernu distribuciju naprezanja ¢ime
se poboljSava nosivost nenosivih zidova.

Sustav osigurava visoku duktilnost ojaane strukture i
mogucénost rasprsivanja energije potresa.

Sustav sprje¢ava mehanizam urusavanja nenosivih zidova u
vrijeme grani¢nog djelovanja optereéenja.

Unato¢ oja¢anju povrsina ostaje paropropusna i
hidrotermalna svojstva zgrade ostaju sacuvana. Ovo
ojac¢anje pruza idealnu osnovu za ugradnju toplinsko-
izolacijskog sustava.

Sustav je impresivan zbog svoje jednostavnosti ugradnje.




ROFIX SismaCalce®

Integrirani sustav za toplinsku sanaciju i povec¢anje seizmicke otpornosti

AL e

Armirano ojac¢anje Toplinsko-izolacijski sustav

TOPLINSKA IZOLACIJA, KOMFOR | SIGURNOST
ZA VAS DOM

Toplinska sanacija i zastita zgrade od potresa sustavom ROFIX SismaCalce® LIGHT
donosi brojne prednosti i koristi:

« zastite od potresa * smanjenja potrosnje energije u « stvaranja zdrave i ugodne mikroklime
» pobolj$ane stabilnosti zidova objektima bez kondenzacije i plijesni
« poboljSane duktilnosti zidova ¢ eliminiranja toplinskih mostova » povecanja komfora
» vece stabilnosti i stoga maniji rizik od « koristenja akumulacije topline zidova » isplative obnove i povecane
ruSenja nenosivih zidova pri grani¢nim * ravnomjerne toplinske izolacije i vrijednosti nekretnine

optereéenjima zastite fasade » jednostavne ugradnje



Sustav ROFIX SismaCalce®
LIGHT

Izolacija od stiropora (EPS) kombinacija
je odliénog uginka izolacije, pristupa¢ne
cijene i jednostavne obrade. Lagani

polistirol pjenasti je materijal koji ne trune,

teZe zapaljiv i zajam&eno bez freona.
Mineralni armirajudi sloj, otporan na
udarce (Katgorija I) nazivne debljine

5 mm. Pogodan za sanaciju i novogradniju.

Komponente sustava
ROFIX SismaCalce® LIGHT EPS:

ROFIX SismaCalce® Podlozna zbuka na bazi
bijelog cementa i NHL-a

ROFIX SismaProtect Antiseizmika mreZica
ROFIX Unistar® LIGHT Mort za lijepljenje i
armiranje

ROFIX EPS F EPS Fasadna izolacijska ploga
ROFIX STR 8Z Uronjiva priévrsnica

ROFIX Unistar® LIGHT

ROFIX P50 Staklena mreZica za armiranje
ROFIX Predpremaz PREMIUM

ROFIX SiSi-zbuka® VITAL

Sustav ROFIX SismaCalce®
FIRESTOP

Izolacija s mineralnom vunom kombinira
sigurnost s optimalnom toplinskom
izolacijom i zastitom okoli§a. Mineralna
vuna je dobar toplinski izolator,
paropropusna, nezapaljiva i stoga
posebno pogodna za visoke zgrade.
Mineralni armirajudi sloj, otporan na
udarce (Kategorija l) nazivne debljine

5 mm. Pogodan za sanaciju i novogradniju.

Komponente sustava
ROFIX SismaCalce® FIRESTOP:

ROFIX SismaCalce® Podlozna zbuka na bazi
bijelog cementa i NHL-a

ROFIX SismaProtect Antiseizmi¢ka mreZica
ROFIX Unistar® LIGHT Mort za lijepljenje i
armiranje

ROFIX FIRESTOP Fasadne izolacijske ploge
od mineralne vune

ROFIX STR 8Z Uronjiva priévrsnica

ROFIX Unistar® LIGHT +

ROFIX P50 Staklena mreZica za armiranje
ROFIX Predpremaz PREMIUM

ROFIX SiSi-zbuka® VITAL

Sustav ROFIX SismaCalce®
CORKTHERM

Izolacija pomodu pluta predstavlja
,prirodnu izolaciju®. Pluto je trajan i
reciklaZan izolator bez dodatnih aditiva.
Ova opcija izolacije se nudi ljudima

koji su svjesni potrebe zastite okolisa

u oCuvanju energije, i ne Zele se odredi
udobne mikroklime. Mineralni armirajudi
sloj, otporan na udarce (Kategorija Il)
nazivne debljine 5 mm. Pogodan za
sanaciju i novogradnju.

Komponente sustava
ROFIX SismaCalce® CORKTHERM:

ROFIX SismaCalce® Podlozna zbuka na bazi
bijelog cementa i NHL-a

ROFIX SismaProtect Antiseizmitka mrezica
ROFIX Unistar® BASIC Mort za lijepljenje i
armiranje

ROFIX CORKTHERM Fasadna izolacijska
plo¢a od pluta

ROFIX STR 8Z Uronjiva priévrsnica

ROFIX Unistar® BASIC +

ROFIX P50 Staklena mrezica

ROFIX Predpremaz PREMIUM

ROFIX SiSi-zbuka® VITAL
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Pokusi i laboratorijska
Ispitivanja



Prva laboratorijska ispitivanja zapoceta
su na Institutu za tehnologiju Karlsruhe
(KIT). Ona su dokazala visoku distribuciju
sila, pobolj$anu duktilnost i smanjena
vlaéna opterecenja. Zahvaljujuci uvelike
povecanoj duktilnosti ojacanih zidanih
konstrukcija, koje su sluzile kao uzorak,
pojavile su se pukotine, ali nijedno

vece ostecenje. U suradnji s Institutom
za tehnologiju Karlsruhe, ROFIX je
razvio ucinkovit sustav anti-seizmic¢kog
ojacanja koji se sastoji od multiaksijalne
hibridne ,hightec” mrezice i mineralne
podloZne zbuke na bazi bijelog cementa

Ispitani su ¢vrstoca, duktilnost

i distribucija sile (opterecenja),

kao i stabilnost pri minimalnom i
maksimalnom djelovanju koncentriranog
opterecenja (posmicna nosivost).

i prirodnog hidrauli¢nog vapna (NHL).
Ovaj sustav je specijalno osmisljen za

poboljSanje seizmicke stabilnosti zidanih
elemenata i nenosivih zidova ¢ime se
jamdi visoka razina sigurnosti u slucaju
potresa.

Fakultet gradevinarstva i zastite
okoliSa SveuciliSta u Padovi i Institut za
seizmolosko inZenjerstvo i inZenjersku
seizmologiju (1ZIIS) iz Skopja izvrSili su
niz eksperimenata u svrhu procjene
performansi ovog sustava, posebice u
odnosu na problem nenosivih zidova.

R ANPe - UTSARIKE

—araarcang - R2A% Hinecaics

Avial Kraft [lkh]

Provedena istraZivanja su potvrdila visok
stupanj distribucije sile (optereéenja),

te smanjenje vla¢nih naprezanja na
zidovima. Zahvaljujuc¢i ogromnom
povecanju duktilnosti, pukotine se jesu
pojavile, ali bez velikih oste¢enja. Ono
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Sto je vazno, ispitivanja su pokazala
povecanu stabilnost pri maksimalnom
djelovanja koncentriranog opterecéenja.
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Laboratorijska ispitivanja i rezultati

Znanstveno-istrazivacki projekt ,,Eksperimentalna verifikacija
inovativne tehnologije za povec¢anje seizmicke otpornosti
tradicionalnih zidanih objekata je realiziran na Institutu za
istrazivanje potresa i seizmolo$ko inzenjerstvo (1ZIIS) u Skopju.

U okviru ovog projekta obavljena su eksperimentalna
istrazivanja sa sljedec¢im ciljevima:

1. procjena nosivosti tradicionalno zidanog objekta;

2. ispitivanje i eksperimentalna verifikacija u€inkovitosti
inovativnog sustava ROFIX SismaCalce®, za povedéanje
otpornosti tradicionalnih zidanih objekata;

3. definicija procesa ugradnje sustava na stvarnim objektima.

Kao prototip za daljnja testiranja izabrana je tradicionalna zidana

1. laboratorijsko ispitivanje uzoraka pune opeke i Zbuke za
definiranje njihovih karakteristika ¢vrstoce,

2. kvazi-stati¢ko ispitivanje 4 serije koje se sastoje od 3 elementa
uzoraka zida od opeke (originalni i s antiseizmi¢kim ojacanjem)

i vapneno-cementne Zbuke za definiciju mehanickih svojstava i
mehanizma sloma,

3. projekt i konstrukcija modela u mjerilu 1:2 zidane jednokatnice
od pune opeke za testiranje na seizmic¢koj vibroplatformi,

4. ispitivanja modela bez antiseizmitkog oja¢anja na seizmickoj
vibroplatformi (BM model) u razli¢itim opsezima frekvencija
ubrzanja tla, kako bi se induciralo o$tec¢enje modela,

5. konstrukcija ojatanog modela primjenom sustava

ROFIX SismaCalce®,

6. ispitivanja ojacanog modela na seizmickoj vibroplatformi

konstrukcija. Eksperimentalni program ukljucivao je sljedece:

Kvazi-stati¢ko ispitivanje

Ispitivana su dva osnovna tipa zidnih
elemenata u razmatranom slucaju.

Zidni elementi tipa W1 podvrgnuti su
ispitivanju uzduzne tlacne €vrstoce, dok
je ispitivanje dijagonalne tlacne ¢vrstoce

obavljeno na zidnim elementima tipa W2.

Svi zidni elementi bili su dimenzija 58 x
58 x12,5cm.
Za potrebe ispitivanja zidni elementi su
klasificirani u 6 skupina:
¢ Prva skupina: 3 elementa zida
tipa W1, (W1-1, W1-2, W1-3) pod
uzduznim pritiskom uslijed ciklicke

(model BM-SR) do razine blizu sloma, ovisno o maksimalnom

kapacitetu seizmicke vibroplatforme.

primjene uzduzne sile do sloma za
dobivanje podataka o tlaénoj ¢vrstodi;
Druga skupina: 3 elementa zida tipa W2,
(W2-1, W2-2, W2-3), pod dijagonalnim
pritiskom uslijed ciklicke primjene sile do
sloma, za dobivanje podataka o tla¢noj i
posmicnoj Evrstodi.

Trec¢a skupina: 3 elementa zida

tipa W2, (W2-4, W2-5, W-6) pod
dijagonalnim pritiskom uslijed ciklicke
primjene sile do pojave pocetnih
pukotina;

Cetvrta skupina: 3 zidna elementa

iz prethodnih ispitivanja, popravljeni

i ojadani primjenom sustava ROFIX

SismaCalce®, (W2-4R, W2-5R, W2-
6R) pod dijagonalnim pritiskom uslijed
ciklicke primjene sile do sloma;

Peta skupina: 3 zidna elementa tipa
W2, obnovljeni primjenom sustava
ROFIX SismaCalce® s obje strane
zida (W2-7S, W2- 8S, W2-9S) pod
dijagonalnim pritiskom uslijed ciklicke
primjene sile do sloma;

Sesta skupina: 2 rezervna zidna
elementa, tipa W2, obnovljeni
sustavom ROFIX SismaCalce® s jedne
strane zida (W2-10S, W2-11S) pod
dijagonalnim pritiskom uslijed ciklicke
primjene sile do sloma.




Rezultati testiranja elemenata zida tipa W2 R/S

Maksimalna - S > DR >
S Datum - : Tla¢na, posmicna ¢vrstoca Vlaéna ¢vrstocéa
Zidni element L uzduzna sila
ispitivanja Pmax (kN) oc=Tu = Pmaxcos450/A (kPa) ft (kPa)
W2-4 R 22.08.13 150 1462 903 5,1
W2-5 R 23.08.13 128 1248 771 59
W2-6 R 27.08.13 97 946 584 7,1
W2-7 S 29.08.13 138 1345 831 5,1
W2-8 S 30.08.13 140 1365 843 5,5
W2-9 S 02.09.13 165 1579 976 7,5
W2-10S 02.09.13 148 1443 891 2,6
W2-11S 03.09.13 160 1560 964 2,1

Eksperimentalno dobiveni rezultati tlaéne ¢vrstoée oc za zidove
od pune opeke variraju u rasponu od 4,20 MPa do 5,30 MPa,
dok se raspon vla¢ne Evrstoce kre¢e od 0,26 MPa do 0,31
MPa, $to je sukladno propisima i preporukama odnosa vla¢ne /
tlacne ¢vrstoce zidova od pune opeke, ft = (0,03 - 0,08) oc.

PredloZena i primijenjena oja¢anja doprinose povec¢anju
elasti¢nosti i nosivosti te smanjenju pojave deformacija uslijed
koncentriranog opterecenja.

Vla¢na ¢vrstoca ojacanih elemenata varira u rasponu od 0,77 %
MPa do 0,976 MPa, Sto je tri puta viSe od originalnih. Duktilnost |
je takoder trostruko povecéana zahvaljujuci obnovi ¢

zida. Karakteristike mehanizma sloma za zidne elemente
W2-10S, W2-11S

— w2105

e ey
i
|

QOdnosi djelovanja smi¢nih sila za obnovljene zidne elemente W2-7S, Odnosi djelovanja smi¢nih sila za

W2-8S, W2-9S W2-10S, W2-11S
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Eksperimentalna ispitivanja
modela u mjerilu 1:2 na seizmickoj
vibroplatformi

Seizmicka vibroplatfoma na kojoj je
testiran BM model u mjerilu 1:2 zahtijevao
je poseban program ispitivanja koji se
odvijao u nekoliko faza ispitivanja. Uzeti
su u obzir o¢ekivani podaci o dinamickom
ponasanju ovog prototipa i u¢inkovitost

i opravdanost primijenjene metode

i tehnologije ojacanja. Isti postupak
ispitivanja primjenjen je i na originalnom
(BM), kao i na ojat¢anom modelu (BM-SR)
koji se sastojao iz dvije glavne faze:

1. Ispitivanja u svrhu definiranja
dinamickih karakteristika modela prije i
nakon obavljanja seizmickih ispitivanja u

svakoj fazi kako bi se provjerila krutost
modela na kojem su se razvile mikro i
makro pukotine tijekom ispitivanja;

2. Seizmicko ispitivanje odabirom veé
zabiljeZenog potresa do izazivanja te$kih
ostecenja. Ispitivanja su se odvijala u
nekoliko koraka, povecavan je ulazni
intenzitet potresa da se dobije reakcija

u linearnom rasponu te definira po¢etno
stanje pukotina, razvoj mehanizma sloma
i moguce ruSenje modela.

Seizmic¢ko ispitivanje modela obavljeno je
primjenom tri razli¢ita tipa potresa: potres
u Petrovcu u Crnoj Gori 1979. i El Centru,
Kaliforniji 1949., gdje se radi o potresima
s djelovanjem sa velike udaljenosti, te
potres u Northridgeu u Kaliforniji 1994.

kao tip lokalnog (blizeg) potresa. Oba
modela, originalni i ojacani, ispitivani su
pod utjecajem ova tri tipa potresa kako
bi se predvidjelo ponasanje prototipa u
uvjetima razli¢itih potresa. Popravljeni

i ojacani model podvrgnut je istoj seriji
dinamickih ispitivanja u svrhu izravne
usporedbe dokazivanja ucinkovitosti
primijenjene metode ojacavanja.
Medutim, zbog vece otpornosti ojatanog
modela, ispitivanja su nastavljena i pod
djelovanjem sila veéeg intenziteta u
odnosu na pocetnu visinu akceleracije.



Usporedba rezultata originalnog (BM) i poboljSanog modela (BM-SR)

El Centro 50
Petrovac 36
Northridge 16
El Centro 65
Petrovac 40
El Centro 75
Petrovac 45
Northridge 20
El Centro 80
Northridge 25
Petrovac 50
Petrovac 70
Petrovac 75

Usporedba glavnih dinamickih
karakteristika originala (BM) i oja¢anog
modela (BM-SR) dovodi do zaklju¢ka
da postoji malo povecanje u krutosti
ojac¢anog modela, $to doprinosi njegovoj
manije intenzivnoj dinamic¢koj reakciji.

Reakcija strukture originalnog i oja¢anog
modela za razinu akceleracije od oko
0,20 g, pokazuje da su se na originalnom
modelu pukotine pojavile prve, dok je
ojac¢ani model uz istu razinu akceleracije
bio potpuno elasti¢an bez ikakvih
vidljivih pukotina (vidi gornju tablicu). Za
primijenjenu razinu akceleracije od oko
0,35 g, originalni model je pokazao velika
nelinearna ostec¢enja ¢ime je dosao do
krajnjih granica podnosenja opterecenja.
Za istu razinu akceleracije za ojacani
model bio je to tek pocetak nelinearnog
ostecenja.

0,14 0,22 10,5
0,16 0,26 6,4
0,18 0,34 13,5
0,18 0,26 13,7
0,18 0,29 6,9
0,21 0,35 16,4
0,20 0,32 7,8
0,21 0,42 17

0,27 0,52 11,6
0,23 0,47 21

0,22 0,41 8.9
0,32 0,61 12,2
0,35 0,71 13,9

Ojac¢ani model prikazuje kvalitativne
razlike dinami¢kog ponasanja. Efekt
ljuljanja duz vertikalne ravnine i visoka
razina inducirane vertikalne akceleracije,
karakterisit€an za originalni model,

bio je zanemariv u slu¢aju oja¢anog
modela. BM-SR model pokazuje potpun
integritet konstrukcije i ponasanje
spoput bunkera® ¢ak i tijiekom zadnjeg
ispitivanja pod najvec¢im intenzitetom
seizmicke vibroplatforme. Usporedba
rezultata ispitivanja reakcije na simulirani
potres Petrovac uz amax=0,16 g i amax
0,35 g, BM model je bio na rubu sloma,
a BM-SR je ukazivao tek na pocetnu
nelinearnost. OCito je da su i izlazna
akceleracija i relativan pomak veci za BM
nego za BM-SR model; ova razlika se
povecava povecanjem intenziteta ulazne
akceleracije.

0,49 0,21 9,6 0,39
0,34 0,25 5,7 0,29
0,26 0,21 12,8 0,21
0,89 0,25 13,5 0,81
0,58 0,28 6,4 0,52
0,91 0,32 15,9 0,86
0,77 0,30 7,0 0,73
0,98 0,28 15,8 0,62
1,20 0,37 10,9 1,11
1,04 0,33 20 0,79
1,14 0,36 8,4 0,94
1,29 0,55 11,9 1,60
1,54 0,51 12,2 1,64

Konacéno seizmicko ispitivanje, s
maksimalnim ucinkom simuliranog
potresa u Petrovcu (amax=1,22 g),
struktura ojacanog modela je dosla do
stanja jaCeg ulaska u nelinearno stanje.
Medutim, uzevsi u obzir potpun
integritet strukture zbog ojacanja,

ovo stanje je daleko od granice rusenja.
Usporedbom razina maksimalno
primijenjenih uc¢inaka na oba modela,
treba istaknuti da je ojac¢ani model
podnio oko tri puta vec€u razinu
akceleracije, odnosno razina ostecenja
ojaCanog modela znatno je niza.
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Institute of Earthquake Enginearing and
Enginearing Seismology (LZIS) - Skopje

Department: DYNLAE & Info

Shaking table; MTS 5 DOF
5.0 x 5.0 m, payload 401

MODEL EM - ORIGINAL S

Test date: 13-08-2013 10:56:37

File: TESTET_BM_PETROVAC_COMP_S0_AIC_comp_LP30_RD
Input earthquake excitations: PETROVAC 50% FS TIME SCALE 12

Channel_12_Acceleration

B Mn 053 Max0S1g
BMER M 0385 Mec03Sg

i
Tiew ]

BM Mn: -3 00 mn Mace 385 mm

BMER Min: -1, 25 memMas: O 7T mm

ROO1 [men]

DRIFTE jmmi]

IZIIS - ROFIX Project
Shaking Table Tests

MODEL EMSR I
Test date: 12-08-2013 10052:20
File: TEST19_BMSR_PETROVAC_COMP_S0__LP30_RD

Relative Displacemant

1 BM Min: 243 mmMax: 2.36 mm
201+ by BMER Wr 078 menMae 877 mes

1
a8 1 i ; f
H H H 0 12
T ]
5. Storey Drift RD02-RD01
15“ B8 W -1.55 e Ma 1,80 men
T i

1 -

A S |

BMER Wen: -0.40 mm b 0. TT mm

Tierss ]
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ROFIX SismaCalce®

Nacin primjene, ugradnje i pomo¢ u planiranju za sigurno stanovanje u tradicionalnim

zidanim i novim objektima.
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Priprema podloge

Ispitati nosivost postojecih ozbukanih

i obojanih podloga: vizualno, proba
brisanjem, proba grebanjem, provjera
Supljina pomocu metalne cijevi ili Sipke
(kuckati po podlozi i osluskivati).

Potrebno je otkriti Supljine, skinuti zbuku
i zapuniti podloznom zbukom (R660,
R520 i sl.). Da bi se postigla nosivost
ozbukanih i obojanih podloga, potrebno
ih je obrusiti/prebrusiti. Maltafina,
zavr$ne zbuke i premazi moraju se
uklonuti bez ostataka dok se ne dode

do stabilne nosive podloge. Potom
fasadu ocistiti od prasine kompresorom
ili metlom i grundirati razrijedenim ROFIX
PP 211. Da bi podloga bila nosiva, Zbuka
mora imati najmanije sljedece vrijednosti:
minimalno 2,5 N/mm?2 tla¢ne ¢vrstoce ili
najmanje 0,25 N/mm? vlaéne ¢vrstoce.

U slu¢aju povecane vlaznosti u

podnozju objekta, obavezno je izvodenje
radova hidroizolacije. Za utvrdivanje
povecane vlage u zidu i Zbuci, potrebno
je izvesti busenje u svrhu uzimanja
uzorka materijala te izvrsSiti provjeru
izvadenog uzorka. Ukoliko je zahvacen
cjelokupan promjer zida, potrebno je
izvesti horizontalnu hidroizolaciju. Nakon
ugradnje horizontalne hidroizolacije, zid
se mora susiti najmanje 2 godine

prije nastavka sljiedeéih radova (ROFIX
SismaCalce® i/ili ETICS).

Pripravljanje zbuke i strojna
obrada

Zbuku nanijeti §pricanjem minimalne
debljine nanosa 3 mm. Nakon toga, u
svjezi mort utisnuti ROFIX SismaProtect
antiseizmi¢ku mrezicu. Odmah nakon
nanos$enja prvog sloja zbuke, ponovno
se $pricanjem nanosi drugi sloj ROFIX
SismaCalce®, kako bi se stvorio sloj
koji pokriva prvi sloj Zbuke oja¢an
antiseizmi¢kom mrezicm debljine nanosa
od najmanje 5 mm (ukupna debljina
najmanje 8 mm).
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Postavljanje antiseizmiCke mrezice

Antiseizmic¢ka mrezica se postavlja
kao pojas oko kuce i to na mjestima

u visini stropova i podova kuée. Kad
god je to moguce, treba izbjegavati
komade antiseizmi¢ne mreze (primjenu

viSe dijelova). Ukoliko je moguce, treba
izbjegavati spajanja antiseizmicke
mrezice, a na mjestima na kojima

se mrezica spaja obavezno izvsiti
preklapanje antiseizmi¢ke mreZice od

najmanje 20 cm. Spajanje ili preklapanje
antiseizmi¢ke mrezice nije dozvoljeno na
vanjskim rubovima objekta.




Postavljanje antiseizmiCke mrezice iznad prozora i vrata

Ispravno: Antseizmi¢ku mrezicu treba postaviti
tako da prekriva prozorski nadvoj te
razrezati i presaviti kako bi dosegla do
doprozornika ili dovratnika.

Pogresno: Antiseizmicka mrezica se ne smije
postavljati ravno po rubu prozora.

Postavljanje antiseizmiCke mrezice oko kutije za rolete

- Ispravno: AntiseizmiCku mreZicu razrezati i postaviti
# tako da se dio presavije oko kutije za rolete
te da se armira spoj kutije i zida.

Pogresno: Ne postavljati antiseizmiCku mrezicu u istoj
visini rubova kutije za rolete.

Dijagonalno armiranje antiseizmiCkom mrezicom

Ispravno: Za potrebe dijagonalnog armiranja koristi
se ROFIX SismaProtect antiseizmitka
mrezica veli¢ine najmanje 20x40 cm.
One se postavljaju dijagonalno i ostro na
donje rubove otvora zida (prozora).

Pogresno: Antiseizmi¢ka mrezica se ne smije
postavljati vodoravno ili okomito, nego
isklju€ivo dijagonalno. Kod dijagonalnog
postavljanja ne smije biti razmaka od
prozorskog okvira/klupcice.

1] 0
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tavlja na na

zica se reze i pos

da se poveze i balkonska ploc¢a.

Povezivanje s balkonskim ploCama
Pogresno: Rub mrezice ne postavljati uz rub balkonske ploce.

Ispravno: Antiseizmic¢ka mre:




Horizontalno armiranje

Nanijeti barem 2-3 mm ROFIX SismaCalce® horizontalno pomodu stroja za

Zbukanje na ve¢ pripremljenu podlogu za postavljenje antiseizmi¢ke mrezice.

U svjezi mort vertikalno utisnuti antiseizmi¢ku mrezicu uz obavezno preklapanje od
10 cm. Izbjegavati sastavljanja mrezice iz komadi¢a. Kod spajanja mrezice obavezno
je vertikalno preklapanje od 10 cm. Ukoliko se spajanja iz komadi¢a ne mogu izbjedi,
mogu se postaviti najmanje 10 cm ispod ili iznad ruba stropa Sirine preklapanja od
20 cm. Nakon armiranja antiseizmi¢kom mrezicom, armirani sloj zbuke se dodatno

Zbuke dobro vezu.

Preklapanje

Preklapanje antiseizmi¢ke mreZice u vodoravnom ili
okomitom smjeru iznosi najmanje 10 cm.

Izvodenje bocCnih Spaleta/okvira

Ispravno: Razrezana antiseizmicka mrezica se
presavija okomito, u Spaletu do
prozorskog okvira.

Pogresno: Mrezicu ne postavljati ravno uz rub
prozorskog otvora.

1 e

2
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8 mm

prekriva slojem zbuke ROFIX SismaCalce® debljine sloja 5 mm. Prema tome, ukupna debljina

armirnog sloja treba iznositi najmanje 8 mm, s tim da se ROFIX SismaProtect antiseizmi¢ka mrezica nalazi u donjem
prvom sloju Zbuke debljine najmanje 2-3 mm. Da bi se podloga pripremila za daljnju ugradnju materijala kao $to je
TIS, zavréne Zbuke i sl., cijelu povrsinu bi trebalo horizontalno ili uzduz i poprijeko progesljati ROFIX S6 zup&astim
gleterom, i to dok je Zbuka jo$ svjeza. Na ovaj nacin nastaje podatna nazubljena podloga, na koju se sljededi slojevi




Zavrsni radovi u podrucju temelja

Antiseizmi¢ka mrezica uvijek se postavlja

do najmanje 10 cm ispod zavrsetka
podnozja. Nakon potpunog su$enja
slojeva armirane podlozne zbuke ROFIX
SismaCalce® (najmanje 1 dan/mm),
izvodi se hidroizolacija podnozja ROFIX
Optiflex® hidroizolacijskom masom

najmanje 30 cm iznad razine tla/terena
u vanjskom podrucju. Ukoliko se izvodi
TIS, obavezno se postavlja izolacijska
plo¢a za podnozja/perimetriju do
najmanje 40 cm iznad terena, Sto dalje
omogucduje priévrséivanje pri¢vrsnicom
5 cm ispod gornjeg ruba izolacijske

ploce za podnozja (pri¢vrsnica ne smije
probiti postavljeni sustav hidroizolacije).
Dodatno brtvljenje s umetanjem
antiseizmi¢ke mrezice na izolacijsku
plo¢u za podnozja, izvodi se do razine
terena.
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roefix.com

Austrija

ROFIX AG

A-6832 Rothis

Tel. +43 (0)5522 41646-0
Fax +43 (0)5522 41646-6
office.roethis@roefix.com

ROFIX AG

A-6170 Zirl

Tel. +43 (0)5238 510
Fax +43 (0)5238 510-18
office.zirl@roefix.com

ROFIX AG

A-9500 Villach

Tel. +43 (0)4242 29472
Fax +43 (0)4242 29319
office.villach@roefix.com

ROFIX AG

A-8401 Kalsdorf

Tel. +43 (0)3135 56160
Fax +43 (0)3135 56160-8
office.kalsdorf@roefix.com

ROFIX AG

A-4591 MolIn

Tel. +43 (0)7584 3930-0
Fax +43 (0)7584 3930-30
office.molln@roefix.com

ROFIX AG

A-4061 Pasching

Tel. +43 (0)7229 62415

Fax +43 (0)7229 62415-20
office.pasching@roefix.com

ROFIX AG

A-2355 Wiener Neudorf

Tel. +43 (0)2236 677966

Fax +43 (0)2236 677966-30
office.wiener-neudorf@roefix.com

Svicarska

ROFIX AG

CH-9466 Sennwald

Tel. +41 (0)81 7581122

Fax +41 (0)81 7581199
office.sennwald@roefix.com

ROFIX AG

CH-8953 Dietikon

Tel. +41 (0)44 7434040
Fax +41 (0)44 7434046
office.dietikon@roefix.com

ROFIX AG

CH-2540 Grenchen

Tel. +41 (0)32 6528352

Fax +41 (0)32 6528355
office.grenchen@roefix.com

ROFIX AG

CH-6035 Perlen

Tel. +41 (0)41 2506223
Fax +41 (0)41 2506224
office.perlen@roefix.com

ROFIX AG

CH-3006 Bern

Tel. +41 (0)31 9318055
Fax +41 (0)31 9318056
office.bern@roefix.com

Italija

ROFIX AG

1-39020 Partschins - BZ

Tel. +39 0473 966100

Fax +39 0473 966150
office.partschins@roefix.com

ROFIX AG

1-33074 Fontanafredda - PN

Tel. +39 0434 599100

Fax +39 0434 599150
office.fontanafredda@roefix.com

ROFIX AG

1-25080 Prevalle - BS

Tel. +39 030 68041

Fax +39 030 6801052
office.prevalle@roefix.com

ROFIX AG

1-21020 Comabbio - VA

Tel. +39 0332 962000

Fax +39 0332 961056
office.comabbio@roefix.com

ROFIX AG

1-12089 Villanova Mondovi - CN
Tel. +39 0174 599200

Fax +39 0174 698031
office.villanovamondovi@roefix.com

Slovenija

ROFIX d.o.0.

SLO-1290 Grosuplje

Tel. +386 (0)1 78184 80

Fax +386 (0)1 78184 98
office.grosuplje@roefix.com

Hrvatska

ROFIX d.o.0.

HR-10294 Pojatno

Tel. +385 (0)1 3340-300
Fax +385 (0)1 3340-330
office.pojatno@roefix.com

ROFIX d.o.o.
HR-10290 Zapresi¢

Tel. +385 (0)1 3310-523
Fax +385 (0)1 3310-574

ROFIX d.o.o.

HR-22321 Siveri¢

Tel. +385 (0)22 885300
Fax +385 (0)22 778318
office.siveric@roefix.com

Srbija

ROFIX d.o.o.

SRB-35254 Popovac

Tel. +381 (0)35 541-044
Fax +381 (0)35 541-043
office.popovac@roefix.com

Crna Gora

ROFIX d.o.o.
MNE-85330 Kotor

Tel. +382 (0)32 336 234
Fax +382 (0)32 336 234
office.kotor@roefix.com

Bosna i Hercegovina

ROFIX d.o.o.

BiH-88320 Ljubuski

Tel. +387 (0)39 830 100
Fax +387 (0)39 831 154
office.ljubuski@roefix.com

ROFIX d.o.o.

BiH-71214 |. Sarajevo

Tel. +387 (0)57 355 191
Fax +387 (0)57 355 190
office.sarajevo@roefix.com

Bugarska

ROFIX eood

BG-4490 Septemvri

Tel. +359 (0)34 405900

Fax +359 (0)34 405939
office.septemvri@roefix.com

ROFIX eood

BG-9900 Novi Pazar

Tel. +359 (0)537 25050

Fax +359 (0)537 25050
office.novipazar@roefix.com

Albanija/Kosovo

ROFIX Sh.p.k

AL-1504 Nikél Tapizé

Tel. +355 (0)511 8102-1/2/3
Fax +355 (0)511 24778
office.tirana@roefix.com
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