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PRORACUN SIGURNOSTI HIO-master &ina®
UGRABENIH U ZIDOVE OD OPEKE ILI KAMENA

1. UVOD

HIO-tehnologija® podrazumeva totalno presecanje zidova i stubova gradevinskih objekata bez obzira na
njihovu debljinu i vrstu materijala od koga su zidani: opeka, kamen, kombinacija opeke i kamena trpanca i
drugih materijala (Cerpi¢ ili naboj). Presecanje zidova se izvodi elektro-hidraulickim maginama visokih
performansi i ultrabrzim dijamantskim reznim alatima, Presecanje se vrsi etapno, u kampadama (Sirine 10-
20 cm), a u tako formirane rezove injektira se specijalna cement-polimerna masa posebno razviena za
potrebe HIO-tehnologije®. Kroz tu Zitku masu, Jedna za drugom, $niraju se i utiskuju HIO-master $ine®
Cija vertikalna krilca, istog momenta, preuzimaju na sebe kompletno vertikalno optere¢enje od gomijih
delova objekta, bez nezeljenih deformacija. HIO-master $ine® su ‘samokajlujuce” celom svojom duZinom
bez obzira na debljinu zida. HIO-master §ine® svojim dizajnom i oblikom profila u potpunosti zadovoljavaju
postavljene zadatke:

* jednom ugradene u preseéeni zid postaju nova trajna vodonepropusna barijera - nova

horizontalna hidroizolacija, i

* svojom konstrukcijom sprecavaju sleganje objekta i pojavu mikropukotina.

2. PRORACUN SIGURNOSTI ZA VERTIKALNO OPTERECENJE

* Maksimalni dozvoljeni napon (cmax) pri centriénom pritisku - za zidove zidane od
zidnih elemenata opeke i maltera:

o MO (marka opeke) =20 MPa
o MM (marka maltera) =10 MPa
iznosi omax= 1,60 MPa

* uobicajena opterecenja u zidovima kod klasiéno gradenih objekata znatno su manja,
* kod zidova starih objekata ugrozenih vlagom - stvarni, uobicajeni, normalni naponi
(o'sred) krecu se u granicama od:

Osred = 0,15 - 0,30 MPa

* upogledu dejstva vertikalnog optereéenja na rez u koji se ugraduje HIO-master §ina®
bitna je Cinjenica da se presecanje zidova izvodi u veoma malim kampadama. Sirina reza
(kampade) ne sme biti ve¢a od 10-20 cm (to iznosi 1,5-2,5 $irine $ine), tako da je od
prenoSenja opterecenja osloboden samo mali deo zida, $to predstavija zanemarljivu ve-
li€inu u odnosu na Sirinu &itavog zida koji se preseca.

» Zato Sto se presecanje izvodi u malim kampadama - ne dolazi do znacajnijeg
poremecaja naponskog stanja u zidu!

Za proracun se uzimaju najnepovoljniji slué¢ajevi:

o kada je injektirana masa jo$ veoma Zitka i prakticno nema nikakvu nosivost,
o kada je Sina ugradena u zid bez injektirane mase - "na suvo".
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Tada se kompletno opterecenje od gomjih delova objekta direktno prenosi na HIO-master
§ine®, preko rebara (krilaca) Sirokih d = 1,50 mm, rasporedenih na osnom rastojanju od L =

8,00 mm. Detalj Sine je prikazan na sledecoj skici.
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Detalj HIO-master $ine® sa osnovnim dimenzijama

U slucaju kada je injektirana masa jo§ sveza i nije u stanju da preuzme svoj deo opterecenja,
kompletno opterecenje od gomnjih delova zida na sebe preuzimaju vertikalna krilca &ine, pa

prosecni napon u rebrima (krilcima) (¢ ) iznosi:

or=0z% 8.00/1.5= 5,333 5,
gde je:

or - prosecan napon u rebrima (krilcima) dobijen radunski
oz - Napon u preseku zida neposredno iznad $ine

Ako je napon u preseku zida neposredno iznad $ine o, = 1.6 MPa, tada je

or=1.6 x 5.333 = 8.53 MPa

Prilikom ispitivanja uzoraka HIO-master $ina® utvrdena je srednja grani¢na nosivost $ine (os):

Cs*~ 10,39 MPa
gde je:

os - izmerena srednja grani¢na nosivost $ine (Izvestaj Fakulteta tehnickih

nauka, Univerzitet u Novom Sadu, Departman za gradevinarstvo i geodeziju, Novi

Sad, broj 031-34/203-2019, od 10. 12. 2019.)
* Pritome su proseéni naponi (ov) u rebrima (krilcima) bili;

or=10,39 x 5,333 = 55,41 MPa

» Ova vrednost, or = 55,41 MPa, odgovara naponu na granici elasti¢nosti za tvrdi PVC od

koga je napravliena HIO-master $ina® i on iznosi 50 - 60 MPa.

¢ |z ovoga sledi da HIO-master $ina® sa velikim koeficijentom sigurnosti (y) moze da

nosi zid u kome je maksimalni dozvoljeni normalni napon e = 1,60 MPa:

Y= os/omax = 10,39/ 1,60 = 6,49 = 649%
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U zidovima od kamena normalni naponi mogu biti znatno veéi nego kod zidova od
opeke.

Ako usvojimo da je koeficijent sigurnosti y = 3,00 - vidimo da se HIO-master ina® moze ugraditi
u zidove zidane od bilo kog materijala - &ak i bez injektirane mase ("na suvo"), pod uslovom da je
normalni napon (ox) manji od
ok =10,39/3,00 = 3,46 MPa
gdeje: ok - normalni napon u zidu
Prilikom ispitivanja HIO-master §ine® utvrdeno je da je za srednju graniénu nosivost $ine o =

10.39 MPa, srednja vrednost deformacija 1.58 mm. Prema tome, za napon od 1.6 MPa, srednja
vrednost deformacije iznosi oko 0.25 mm.

ZAKLJUCAK: Egzaktnom primenom HIO-tehnologije® u potpunosti se eliminisu dak i
potencijalne vertikalne deformacije zidova.

3. PRORACUN SIGURNOSTI ZA HORIZONTALNO OPTERECENJE

U odnosu na delovanje horizontalnih sila, a to se u prvom redu odnosi na sile koje se javljaju prilikom

zemljotresa, izvedena barijera ne sme da ugrozava nosivost i stabilnost objekta.

Zidani objekti se mogu smatrati veoma krutim konstrukcijama sa ukupnom teZinom G, zajedno sa
optereCenjem od snega i verovatnim (50%) korisnim optere¢enjem. Objekti koji su predmet ove analize su
uglavnom izgradeni kao "obicne zidane konstrukcije", dakle bez vertikalnih ili horizontalnih elemenata od
armiranog betona. U najnepovoljnijim uslovima, oni mogu biti izloZeni silama koje odgovaraju IX stepenu
seizmickog intenziteta prema skali MCS. Ukupna horizontalna seizmicka sila koja deluje na objekat tada
ima intenzitet:

S=KxG

Koeficijent K - ukupni seizmicki koeficijent, proratunava se prema obrascu;
K= Ko x Ks x Ky x K
gde je
Ko - koeficijent kategorije objekta
Ks - koeficijent seizmitkog intenziteta
Ka - koeficijent dinamiénosti
K» - koeficijent duktiliteta i prigusenja
Za IX stepen seizmickog intenziteta prema skali MCS, koeficijent K iznosi:
K=1,0%0.10x1.0 x 2,0 =0.20
a ukupna seizmiéka sila

$=020xG
Ako se ova sila shvati kao smicuca sila koja deluje na nivou povrsine barijere, njoj ¢e bit suprotstavljena

Cvrstoéa na smicanje na toj povrsini (Izvestaj Fakulteta tehnickih nauka, Univerzitet u Novom Sadu,
Departman za gradevinarstvo i geodeziju, Novi Sad, broj 031-34/ND-HIO/1 - 2020, od 27.05.2021.).
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Utvrdena karakteristi¢na ¢vrstoca na smicanje, prema navedenom zvestaju, iznosi 0,37 MPa u sluéaju zida
od opeke, odnosno 0,69 MPa u sluéaju zida od kamena. Ta ¢vrstoca na smicanje je utvrdena prema
metodi B, odnosno bez dodatne sile pritiska, $to je na "strani sigurnost".

Ako se usvoji pretpostavka da koeficijent trenja na kontaktu zid-barijera odgovara utvrdenoj karakteristicnoj
cvrstoci na smicanja od 0,37 MPa, onda vrednost sile trenja (T) mozZe da se prikaze u obliku:

T=037xG
Tada ce faktor sigurnosti - ,n“ u odnosu na dejstvo horizontalnih sila imati najmanju vrednost:
n=0,37/0,20 = 1,85

Prema tome, i pod najnepovoljnijom pretpostavkom da ¢e objekat biti izlozen zemljotresu od ak X stepeni
skale MCS, objekat ¢e u odnosu na dejstvo horizontalnih sila u ravni vodonepropusne barijere - imati
minimalni faktor sigurnosti od 1,85 u sluéaju zida od opeke. U sluCaju zida od kamena taj koeficijent
sigurnosti ima vrednost:

n=0,69/0,20 = 3,45

To, na osnovu navedenog, znadi da se ne moze odekivati smicanje - klizanje zidova objekta po
izvedenoj barijeri. Medutim, to $to nije moguée smicanje po izvedenoj barijeri, ne znaéi da nije
moguce smicanje po nekoj drugoj (postoje¢oj) spojnici u zidu. Drugim re€ima, pouzdano se moze
konstatovati da primena HIO-tehnologije® ne dovodi do smanjenja seizmicke otpornosti objekta u
celini.

4. ZAKLJUGAK

Na osnovu napred sprovedene analize moZe se konstatovati da primena HIO-
tehnologije® ne ugrozava nosivost zidova od opeke ili kamena, za dejstvo vertikalnih i
horizontalnih seizmickih optereéenja u ravni vodonepropusne barijere, pa samim tim ne
dovodi u pitanje lokalnu stabilnost zidova.

Beograd, jun 2021.
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