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1.2. ReSenje o odredivanju izvrSilaca Ekspertskog izveStaja

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu



TV LAy

UNIVERZITET U NISU ol A o
GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET Ziog; o f
Aleksandra Medvedeva 14, 18104 Ni3, Srbija THA

CENTAR ZA GRADEVINARSTVO I ARHITEKTURU

Na osnovu datih mi ovlaséenja, a u vezi ugovorenih obaveza zaklju¢enih sa Gimnazijom ,,Bora
Stankovic¢™ i Prvom niskom gimnazijom ,,Stevan Sremac™ u NiSu, a saglasno struénoj spremi i drugim
uslovima koje moraju ispunjavati radnici koji rade na izradi dokumentacije, kao direktor donosim sledece:

RESENIJE

o odredivanju izvrSilaca za izradu:

EKSPERTSKI IZVESTAJ

Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovié® i
Gimnazija ,,Stevan Sremac® u NiSu

Ciji je narugilac:
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢* i Prva niska gimnazija ,,Stevan Sremac*™
ul. Vozda Karadorda br. 27, 18000 Nis, Republika Srbija

Izvrsioci:
Doc. dr Predrag Petronijevi¢, dipl. inZ. grad.
Doc. dr Andrija Zori¢, mast. inZ. grad, licenca br. 341 1136 21

Navedeni izvrSioci imaju odgovarajucu struc¢nu spremu, radno iskustvo i odgovarajuce strucne rezultate.
Imenovani su duzni da izrade stru¢no misljenje u skladu sa propisima, standardima, normativima i
pravilima struke.

Direktor Centra za gradevinarstve i arhitekturu:
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1.3. Licenca izvrS§ioca
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2. UVOD
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Na osnovu Poziva za podnosSenje ponuda, Ponuda 06 br. 31/1151 06 br. 31/116 od 14.5.2025. godine
koje su prihvacéene od strane Narucilaca, kao i na osnovu Ugovora 01 br. 56/13 101 br. 56/14 od 16.6.2025.
godine, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu je
uradio Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija
»Bora Stankovi¢“ 1 Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu. Predmetni objekat se nalaze na k.p. br. 2067 KO
Nis ,,Cele Kula®.

Pregled stanja konstrukcije objekta je uraden vizuelnim opazanjima na licu mesta dana 11.6.2025,
13.6.2025, 16.6.2025, 17.6.2025, 3.7.2025. 1 9.7.2025. godine. Predmetni objekat se sastoji iz tri celine:
osnovnog objekta za obrazovanje, pomoc¢nog objekta za obrazovanje i fiskulturne sale. Predmet vizuelnog
pregleda su bili nose¢i zidani zidovi, drvena tavanica iznad prizemlja i sprata, drvena krovna konstrukcija i
podna plo¢a osnovnog objekta za obrazovanje, kao i noseéi zidani zidovi pomoc¢nog objekta za
obrazovanje. Takode, predmet vizuelnog pregleda je bila i vertikalna noseca konstrukcija i krovna
konstrukcija fiskulturne sale. Temelji objekta nisu bili u potpunosti dostupni za vizuelni pregled, ve¢ samo
jednim manjim delom. U toku pregleda konstrukcije uradena je obimna foto dokumentacija, ¢iji je deo
prikazan u ovom Ekspertskom izvestaju. Sprovedeno je eksperimentalno odredivanje mehanickih
karakteristika drveta na osnovu uzoraka napravljenih od konstrukcijskog elementa krovne konstrukcije
(Prilog 9.1). Na osnovu utvrdenih mehanickih karakteristika odredena je klasa kvaliteta drveta, a Sto je
predstavljalo ulazne podatke u proracunskim analizama grani¢nog stanja nosivosti i grani¢nog stanja
upotrebljivosti karakteristicnih konstrukcijskih elemenata.

Cilj pregleda je bio sagledavanje i evidencija oSte¢enja konstrukcijskih elemenata predmetnog
objekta, kao 1 opSta procena stanja konstrukcije sa preporukama u vezi nosivosti i upotrebljivosti objekta.

Prilikom izrade ovog Ekspertskog izveStaja - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske
konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢* i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu nije bila dostupna
projektno-tehnicka dokumentacija u skladu sa kojom su izvedeni objekti, kao ni gradevinska niti upotrebna
dozvola. Uvidom u informacije dostupne na portalu eKatastar nepokretnosti Republickog geodetskog
zavoda Republike Srbije konstatuje se da su objekti na katastarskoj parceli broj 2067 katastarske opStine
Nis ,,Cele Kula“ izgradeni pre donosenja propisa o izgradnji objekata, kao i da objekat pod rednim brojem

1 (osnovni objekat za obrazovanje) ima status kulturnog dobra (Prilog 9.2).

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu

1/71
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3. TEHNICKI OPIS PREDMETNE KONSTRUKCIJE
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Objekti Gimnazije ,,Bora Stankovi¢*“ i Prve niske gimnazije ,,Stevan Sremac* u NiSu su slobodno
stoje¢i na parceli (Slika 1), pri ¢emu je parcela sa juzne i istoCne strane omedena gradskim
saobracajnicama, dok se na zapadnoj i severnoj strani granic¢i sa susednim parcelama. Osnovni objekat za
obrazovanje i fiskulturna sala predstavljaju konstruktivno nezavisne, ali funkcionalno povezane celine, u
osnovi nepravilnog oblika. Spratnost osnovnog objekta za obrazovanje je Su+P+1, dok je fiskulturna sala
prizemne spratnosti. Pomo¢ni objekat za obrazovanje je prizemne spratnosti pravilnog pravougaonog
oblika u osnovi i pozicioniran je severozapadno u odnosu na osnovni objekat za obrazovanje. Pored

pregleda konstrukcije, sprovedeno je 1 snimanje osnovne geometrije objekata (Prilog 8).

Slika 1. Aerofotometrijski snimak objekata
Gimnzaije ,, Bora Stankovi¢*“ i Prve niske gimnazije ,, Stevan Sremac *“ u Nisu

Osnovni objekat je graden u periodu od 1912. do 1922. godine, pri ¢emu je, na osnovu arhiva Zavoda
za zaStitu spomenika kulture Ni§, u toku izvodenja radova doslo do pozara. Uvidom na licu mesta je

konstatovano da je nakon pozara doslo do izmene u krovnoj konstrukciji (Slika 2).

Slika 2. Pogled iz tavanskog prostora osnovnog objekta na drvenu krovau konstrukciju i zidove atike (razlike u
izvodenju donjeg i gornjeg dela atike ukazuje na korekcije nastale tokom izvodenja radova)

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
. . et s e o arew 2/71
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu



@ Univerzitet u NiSu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu

Osnovni objekat za obrazovanje sadrZi centralni ulazni hol kome se pristupa preko glavnog ulaza sa
ulice Vozd Karadorde (S/ika 3). U centralnom holu su pozicionirane prostorije portirnice, administrativno-
finansijske sluzbe, server sale, kao i centralno stepeniste koje povezuje prizemlje i sprat (Slika 4). Ispod
centralnog stepenista se nalaze pomoc¢ne prostorije. U odnosu na centralni hol se levo i desno pruzaju dva
trakta Skole u kojima se nalaze ucionice. Pored ucionica, u levom traktu su i kancelarija direktora 1
nastavnicka kancelarija Gimnazije ,,Bora Stankovi¢®, dok su u desnom traktu iste prostorije Prve niske
gimnazije ,,Stevan Sremac*. Na krajevima levog 1 desnog trakta se nalaze sekundarni ulazi u objekat, kao 1
sekundarno stepeniste (Slika 5).

U jednom delu iznad centralnog hola se na spratu nalazi svecana sala (S/ika 6), dok je oko centralnog
stepeniSta galerija (Slika 7). Ostatak prostora na spratu osnovnog objekta je namenjen ucionicama i
hodni¢kim koridorima (Prilog 8).

U suterenu objekta se nazale kabineti za informatiku (Slika 8), biblioteka, radionica, toplotna
podstanica (Slika 9), kao 1 hodni€ki prostor za komunikaciju.

Objekat sadrzi ukupno 27 ucionica. Svetla visina ucionica prizemlja i sprata je cca. 4,00 m, dok je
svetla visina u svecanoj sali cca. 6,00 m. Zavr$na obrada podova u u¢ionicama je kucani parket, dok je u
hodni¢kim prostorijama i mokrim ¢vorovima od keramickih plocica. Izuzetak su kabineti u podrumu u
kojima je zavrSna obrada podova od plocica i toplotna podstanica u kojoj nije izvedena zavrSna obrada
poda. Zavr$na obrada zidova je izvedena od kre¢nog maltera sa zavrSnim slojem od poludisperzije, dok je
zavr$na obrada plafona od kre¢nog maltera i trske. U pojedinim prostorijama je naknadno izveden spusteni

plafon od gips-kartonskih (GK) ploca na drvenoj ili metalnoj potkonstrukeiji.
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Slika 5. Pogled na sekundarno stepeniste Slika 6. Pogled na svecanu salu
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Slika 8. Kabinet za informatiku u suterenu Slika 9. Toplotna podstanica u suterenu

Zavrsna obrada fasadnih zidova je od kre¢nog maltera 1 zavrSne boje. Na fasadama postoji veliki broj
ukrasnih elemenata razlicite profilacije, izvedeni u kombinaciji od kre€nog maltera i gipsa. Fasadni ukrasni
elementi su najzastupljeniji u nivou podne ploc¢e, meduspratne konstrukcije, venca i atike krova. Sokleni
zidovi su delimi¢no zavr$no obradeni kamenim plo¢ama (Slika 3, Slika 10-12). Krovni pokrivac je izveden
od glinenih crepova Mladost kontinental. Na krovu su izvedene olucne horizontale i vertikale za

prikupljanje i odvodenje atmosferskih voda sa krova.

e,
7
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Slika 10. Istocna fasada osnovnog objekta za obrazovanje
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Slika 12. Istocna fasada osnovnog objekta za obrazovanje

Glavna noseéa konstrukcija osnovnog objekta za obrazovanje je uradena u masivnom sistemu
gradnje. Noseci zidani zidovi i fasadni zidovi su od pune opeke starog formata u kre¢cnom malteru debljine
45 cm. Imajuéi u vidu period izgradnje objekta, noseéi zidani zidovi su izvedeni bez horizontalnih 1
vertikalnih serklaza. Nose¢i zidani zidovi prihvataju i prenose opterec¢enje sa meduspratnih konstrukcija 1
sa krovne konstrukcije.

U suterenskom delu objekta je meduspratna konstrukcija izvedena od svodova zidanih ciglom koji se
oslanjaju ili direktno na nosece zidane zidove ili indirektno preko ¢eli¢nih nosaca.

Meduspratna konstrukcija iznad ucionica prizemlja je izvedena kao drvena tavanica sa obi¢nim
jednostrukim grednikom i gornjom oplatom na gredama. Drvene grede-tavanja¢e su masivne od
tesane/rezane grade Cetinara. Drvene grede su sistema proste grede i oslanjaju se na nosece zidane zidove 1
celi¢ne nosece grede koje dalje prenose optere¢enje na nosece zidane zidove. U grafickoj dokumentaciji
(Prilog 8) je data principijelna dispozicija tavanjaca, pri ¢emu je stvarni osovinski razmak neujednacen (84
do 94 cm) i prilagoden je rasporedu i dimenzijama prostorija. Dimenzije popre¢nog preseka tavanjaca su
razli¢ite 1 krecu se od 17x24 do 18x23 cm. Preko tavanjaca je izveden patos od colove daske Cetinara,
preko koga je uraden sloj Sljunka debljine cca. 27 cm sa drvenim gredama sa podas€anjem za postavljanje
kucanog parketa. Sa donje strane (plafonska konstrukcija) izvedeno je podascanje sa kontra-letvama na
koje se pricvrséuje plafon od trske i maltera. U delu hodnic¢kih prostorija i pomoénih prostorija iza
centralnog hola meduspratna konstrukcija iznad prizemlja je izvedena od svodova zidanih opekom.

Svodovi se ili direktno oslanjaju na zidane zidove ili indirektno preko ¢eli€nih nosaca.
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Meduspratna konstrukcija iznad sprata je izvedena kao kara-tavan, ali razli¢itog konstrukcijskog
sklopa. Drvene grede-tavanjace su masivne od tesane/rezane grade Cetinara. Drvene grede-tavanjace od
tesane/rezane grade Cetinara su sistema kontinualne grede na dva polja, pri ¢emu se oslanjaju na fasadne
nosece zidane zidove, kao 1 na zidani nose¢i zid koji razdvaja prostor u¢ionica i hodnika. Osovinski razmak
je takode neujednacen i kreée se u rasponu od 85 cm do 90 cm. Na jednom mestu su merene dimenzije
poprecnog preseka tavanjaca i iznose 17x23 cm. Preko tavanjaca je izveden patos od colove daske Cetinara,
preko koga je uraden sloj zemlje debljine cca. 10 cm. Plafonska konstrukcija je izvedena kao u slucaju
meduspratne konstrukcije iznad prizemlja.

Krov je sloZen viSevodan i posledica je geometrije objekta u osovi. Krovna konstrukcija je inicijalno
predvidena kao klasi¢na drvena jednostruka vesaljka, izuzev iznad centralnog hola gde je predvidena
nepotpuna drvena dvostruka veSaljka (Slika 13). Uvidom na licu mesta je utvrdeno da su tokom
eksploatacije izvodeni radovi na sanaciji krovne konstrukcije, ali projektno-tehnicka dokumentacija za
pomenute radove nije dostupna (Slika 14). Dimenzije popre¢nih preseka pojedinih konstrukeijskih
elemenata krova su utvrdene merenjima na licu mesta. Imaju¢i u vidu da dimenzije konstrukcijskih
elemenata znacajno variraju izmedu pojedinih vezaca, detaljno snimanje geometrije krovne konstrukcije
(dimenzije poprecnog preseka konstrukcijskih elemenata, razmak vezaca i sl) nije sprovedeno u okviru

pregleda stanja konstrukcije 1 ovog Ekspertskog izvestaja.

Slika 14. Naknadna sanacija drvene krovne konstrukcije kod ose I (levo) i kod ose 3 (desno)
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Uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tacan nacin fundiranja objekta na celokupnom
objektu, ve¢ samo na jednom manjem delu. Imajuci u vidu konstrukcijski sistem, gabarite i spratnost
objekta, kao i period izgradnje objekta, pretpostavlja se da je objekat fundiran na trakastim temeljima
zidanim od kamena ili opeke nepoznate dubine fundiranja. U prilog ovoj tezi ide izmerena geometrija
temeljnih traka u toplotnoj podstanici gde su kotlovi za grejanje upusteni ispod nivoa poda suterena.
Izmerena Sirina temeljnih traka je za 50-55cm vecéa sa unutrasnje strane u odnosu na temeljne zidove.
Temeljni zidovi su od pune opeke starog formata §irine cca. 90cm (slog og &etiri opeke). Sto ukazuje da je
Sirina temeljnih traka oko 2.0m u desnom krilu obejkta. Levo krilo objekta i centralni deo nemaju
suterensku etazu, a dubina fundiranja nije poznata. Na pojedinim temeljnim zidovima je evidentirana i
upotreba klesanog kamena za zidanje temeljnih zidova.

Iz centralnog hola se pristupa pretprostoru fiskulturne sale sa svlacionicama i pomoénim
prostorijama, kao 1 samoj fiskulturnoj sali (Slika 15-17). Zavrsna obrada podova u hodnic¢kim prostorijama
je liveni teraco, u mokrim ¢vorovima je od keramickih plocica, dok je u fiskulturnoj sali parket kao zavr$na
obloga poda. ZavrSna obrada zidova i plafona je izvedena od produznog maltera sa zavr$nim slojem od
poludisperzije. Zavrsna obrada fasadnih zidova je od fasadnog maltera i zavr$ne boje (Slika 18 i 19). Krovni
pokrivac¢ na fiskulturnoj sali je u centralnom delu izveden od falcovanog lima, a na ostalom delu od
glinenih crepova (Slika 20). U delu pretprostora izveden je ravan neprohodan krov (Slika 20). Na krovu su

izvedeni olu¢ne horizontale i vertikale za prikupljanje i odvodenje atmosferskih voda sa krova.

Slika 15. Hodnicki prosto ka fiskulturnoj sali Slika 16. Sviacionica u sklopu fiskulturne sale

Slika 17. Fiskulturna sala Slika 18. Istocna i juzna fasada fiskulturne sale
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Slika 19. Zapadna fasada fiskulturne sale Slika 20. Pogled na krov fiskulturne sale i pretprostora

Glavnu nosecu konstrukciju fiskulturne sale ¢ine armiranobetonski ramovi sistema luk na tri zgloba
(sa pendel stubovima u osi 11). Glavne nose¢e grede su pravougaonog poprecnog preseka dimenzija
30x100 cm. Glavni nose¢i ramovi su ukruéeni poprecnim sekundarnim gredama pozicioniranim priblizno
u tre¢inama raspona. Preko glavne nosece konstrukcije je izvedena krovna ploca najverovatnije od
montaznih prefabrikovanih plo¢a imaju¢i u vidu da ova pozicija nije bila dostupna prilikom pregleda
objekta. Iznad krovne ploce je najverovatnije izvedena krovna drvena konstrukcija na koju je montiran
krovni pokrivac.

Pretprostor fiskulturne sale je izveden u armiranobetonskom ramovskom sistemu, a zidana ispuna je
ozidana glinenim blokovima. Krovna ploca nije bila dostupna pregledu konstrukcije sprovedenom u ovom
Ekspertskom izvestaju, pa se pretpostavlja da je izvedena puna armiranobetonska krovna ploca.

Kao i u slucaju osnovnog objekta za obrazovanje, uvidom na licu mesta nije bilo mogucée utvrditi
tacan nacCin fundiranja objekta. Imajuc¢i u vidu konstrukcijski sistem, gabarite 1 spratnost objekta, kao 1
period izgradnje fiskulturne sale sa pretprostorom, pretpostavlja se da je fiskulturna sala fundiran na
armiranobetonskim temeljima samcima povezanim temeljnim veznim gredama, a da je pretprostor
fundiran na armiranobetonskim trakastim temeljima nepoznate dubine fundiranja.

Pomoc¢ni objekat za obrazovanje, pozicioniran severozapadno u odnosu na osnovni objekat za
obrazovanje, nema toplu vezu sa osnovnim objektom, ve¢ mu se pristupa iz dvoriSnog prostora (Slika 21).
Pomoc¢ni objekat sadrzi hodnicki prostor i pet u¢ionica/kabineta/laboratorija (Slika 22-24). ZavrS$na obrada
podova u hodni¢ckom prostoru i laboratorijima je od keramickih plocica, dok je u u¢ionicama od laminata.
Zavr$na obrada zidova je izvedena od kre¢nog maltera sa zavrSnim slojem od poludisperzije (Slika 22-24),
dok je zavrSna obrada plafona od kre€nog maltera i trske ZavrSna obrada fasadnih zidova je od fasadnog
maltera i zavrSne boje (Slika 21). Krov je jednovodan sa padom ka severu, pri cemu je krovni pokrivac¢ od
salonit tabli. Na krovu su izvedene olu¢ne horizontale i vertikale za prikupljanje i odvodenje atmosferskih

voda sa krova.
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Slika 24. Laboratorija i ostava za hemiju u pomoénom objektu za obrazovanje
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Glavna nosec¢a konstrukcija pomo¢nog objekta za obrazovanje je uradena u masivnom sistemu
gradnje. Nosec¢i zidani zidovi i fasadni zidovi su od opekarskih blokova sa vertikalnim Supljinam u
kre¢nom malteru, a bez vertikalnih armiranobetonskih serklaza. Krovna ploca, kao i krovna konstrukcija,
nisu bile dostupne prilikom pregleda objekata, pa se pretpostavlja da je izvedena meduspratna konstrukcija
tipa kara-tavan, odnosno krovna drvena konstrukcija na koju je montiran krovni pokrivac.

Takode, uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tacan nacin fundiranja objekta. Imajuci u
vidu konstrukcijski sistem, gabarite, spratnost, kao i period izgradnje objekta, pretpostavlja se da je
pomoc¢ni objekat fundiran na armiranobetonskim trakastim temeljnim nepoznate dubine fundiranja.

U nastavku Ekspertskog izveStaja prikazani su opisi sa ocenom postojeceg stanja gradevinske

konstrukcije objekata Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* i Prve niSke gimnazije ,,Stevan Sremac*.
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4. OPIS POSTOJECEG STANJA PREDMETNE KONSTRUKCIJE
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Prilikom sprovodenja pregleda konstrukcije objekata Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* i Prve niSke
gimnazije ,,Stevan Sremac® u NiSu izvrSen je detaljan vizuelan pregled predmetne konstrukcije. Na licu
mesta izmerene su relevantne dimenzije objekta, izmerena je geometrija karakteristi¢nih konstrukcijskih
elemenata 1 slojeva gradevinske fizike, uzorkovan je materijal za laboratorijsko ispitivanje materijalnih
karakteristika klju¢nih konstrukcijskih elemenata koji su od znacaja za izvodenje zaklju€aka. Cilj pregleda
1 istraznih radova je bio sagledavanje stanja glavnog objekta, evidencija oStec¢enja: zidane konstrukcije,
konstrukcije zasvedenih tavanica, konstrukcije drvenih tavanica i drvene konstrukcije krova. Pored
osnovnog tj. glavnog objekta pregledom su bili obuhvaceni i fiskulturna sala, pretprostor fiskulturne sale i
pomo¢ni objekat. Pregledom objekta je ustanovljeno da je Skola i pored relativno loSeg opSteg stanja, 1
dalje u funkciji u ve¢em svom delu. U $koli se ne odvija nastava ali se u njoj realizuju sve ostale aktivnosti.

Redosled i hronologija pregleda konstrukcije je prvenstveno bila uslovljena prioritetom pojedinih
konstrukcijskih elemenata na bezbednost korisnika objekta. S obzirom na to da su tavanice dominantno
drvene, pregled je otpoCeo otvaranjem ispitnih kaverni u podu sprata i tavana. Kao reprezentativna
izabrana je sala br. 31 zbog svoje dugacke istorije procurivanja vode sa plafona i slivanja kiSnice niz
zidove. Ujedno je i stanje drvene podne obloge u ovoj sali bilo najlosije, tako da su invazivni radovi
nanosili minimalnu $tetu. Svi radovi su izvedeni uz prisustvo predstavnika Zavoda za zaStitu spomenika
kulture NiS. 1z razloga preglednije evidencije i sistematizacije oSte¢enja izvrSeno je numerisanje ispitnih

kaverni, njihova evidencija i pozicioniranje na grafickim prilozima (Prilog 8).

3 PRl e o ‘ S A :

Slika 25. Otvaranje kaverne broj 1 u podu sale br. 31 (levo), debljina sljuncanog nasipa (desno)

Ispitna kaverna broj 1 je otvorena u sali br. 31 na mestu najveceg ulegnuéa podne konstrukcije (Slika
25). Kaverna broj 2 je pozicionirana uz unutra$nji zidani zid u osi-3 i nameski je napravljena kako bi se
utvrdila geometrija Celicnog nosaca 1 uzorkovalo parCe sa nozice nosafa za potrebe laboratorijskog
utvrdivanja mehanickih karakteristika upotrebljenog celika (S/ika 26). Od uzorkovanja Celika se odustalo
iz protivpozarnih razloga, a za napon tecenja je usvojena minimalna vrednost karakteristi¢na za uobicajeno
primenjivane konstrukcijske ¢elike u periodu izgradnje objekta. Kaverna broj 3 je otvorena uz fasadni zid u
osi B kako bi se proverili uslovi oslanjanja drvenih tavanica na mestu zida sa intenzivnim vlazenjem sa

krova (Slika 27). Dimenzije iskopa u svim kavernama su napravljene dovoljno velike da se mogu sagledati
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dimenzije popre¢nih preseka greda i osovinsko rastojanje dve susedne tavanjaCe. Izmerene dimenzije
poprecnog preseka tavanjaca su razlicite i1 krecu se od 17x24 do 18x23 cm. U grafickoj dokumentaciji
(Prilog 8) je data principijelna dispozicija tavanjaca, pri ¢emu je stvarni osovinski razmak neujednacen (84
do 94 cm) 1 prilagoden je rasporedu i dimenzijama prostorija. Preko tavanjaca je izveden patos od colove
daske cetinara, preko koga je uraden sloj $ljunka debljine cca. 27 cm sa drvenim gredama sa podas¢anjem
za postavljanje kucanog parketa. Sa donje strane (plafonska konstrukcija) izvedeno je podascanje sa

kontra-letvama na koje se pricvrséuje plafon od trske i maltera (Slika 28).

=

Slika 27. Otvaranje kaverne broj 3 u podu sale br. 31 (levo), sala br. 31 (desno)

Kontrolnim pregledom drvenih tavanjaca ispod poda sale 31 (tavanica iznad sale 20) ustanovljeno je
da su one u opstem dobrom stanju, da nema prisustva trulezi i nema prisustva crvoto¢ina. Na ¢elicnom
nosacu je evidentirana samo blaga povrSinska korozija i on se nalazi u dobrom stanju. Kontrolnim
statickim proratunom drvene meduspratne grede (Tacka 5.1) i1 ¢elicnog meduspratnog nosaca (Tacka 5.2)
potvrdeno je da ovako koncipirana tavanica sa elementima datih dimenzija popre¢nog preseka zadovoljava
granicno stanje nosivosti i granicno stanje upotrebljivosti. Tavanice kao takve mogu se upotrebljavati, s tim

da ih u buduénosti treba zameniti savremenijom konstrukcijom. Pre svega ovde se misli na: rastere¢enje
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tavanice uklanjanjem sloja Sljuncanog nasipa koji pravi nepotreban balast, izradu spregnute konstrukcije
drvo-beton ¢ime bi se znacajno povecala nosivost i krutost tavanice, zamenu tr§¢ano-malterskog plafona
gips karton plo¢ama ¢ime bi se ispunili protivpozarni uslovi, armiranobetonska spregnuta ploc¢a bi se

ponasala kao kruta membrana u svojoj ravni ¢ime bi se znacajno popravilo aseizmicko ponasanje objekta.
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Slika 28. Poprecni presek kroz tipsku tavanicu prizemlja na delu iznad ucionica

Dispozicija tavanice iznad sale 20 dobijena istraznim radovima se u potpunosti poklapala sa
dispozicijom tavanice iznad sale 21 koja se nalazi u upravnom traktu objekta, a koja je tokom septembra
2013. godine bila rekonstruisana. Podaci za uporedenje su dobijeni na osnovu fotodokumentacije
dostavljene od strane Zavoda za zaStitu spomenika kulture Ni§ (S/ika 29). Na osnovu ovoga moze se
zakljucCiti da su sve ostale tavanice prizemlja iznad ucionica izvedene na identic¢an nacin. S tim da su u
vec¢im ucionicama u tavanici najverovatnije pozicionirana dva ¢eli¢na nosaca u tre¢inama duzeg raspona,

dok je u manjim po jedan ¢eli¢ni nosa¢ u polovini raspona.

Slika 29. Arhivske fotografije prilikom sanacije tavanice iznad sale br. 21 (9. septembar 2013.) (Izvor:
Zavod za zastitu spomenika kulture Nis)
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Tavanica prizemlja na delu hodnika 1 iznad tehnickih prostorija (ispod centralnog stepenista) je
zasvedena (Slika 30). Svodovi se direktno oslanjaju na zidane zidove, a izgradeni su od opeke i kre¢nog
maltera. U komunikacionom traktu na mestima pregradnih zidova izmedu ucionica pozicionirani su
lukovi. Lukovi su takode izvedeni od opeke u kreCcnom malteru. Na svim lukovima su evidentirane prsline
u temenu luka ili u tre¢inama raspona, a posledica su neujednacene krutosti boc¢nih oslonaca (Slika 31). Na
fasadnim zidovima nisu evidentirani tragovi kotvi metalnih zatega na mestu lukova tako da oni razupiru
zidove. Poduzni fasadni zidovi prihvataju reakcije lukova upravno na svoju sredi$nju ravan i znacajno su
manje krutosti u odnosu na pregradne zidove izmedu ucionica koji horizontalne reakcije lukova prihvataju
u svojoj ravni. Pojava ovih prslina je davna, one ne ugrozavaju stabilnost objekta ali ih svakako treba

pratiti i blagovremeno predvideti njihovu trajnu sanaciju prilikom neke od buducih sanacija objekta.

Slika 30. Zasvedena tavanica prizemlja na delu komunikacionih traktova (levo), tavanica ispod centralnog
stepenista (desno)

Tavanica suterenskog dela je izvedena kao zasvedena. Svodovi se na delu hodnika oslanjaju direktno

Slika 31. Karakteristicne prsline na lukovima iznad komunikacionog trakta prizemlja

na zidane zidove dok se u u¢ionicama, biblioteci i toplotnoj podstanici oslanjaju indirektno preko ¢eli¢nih

nosaca. Prostorija kabineta za informatiku i biblioteka su u zna€ajno boljem stanju u odnosu na ostale
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delove suterena. Na njima su vidljivi radovi na teku¢em i investicionom odrzavanju. Prema podacima
Zavoda za zaStitu spomenika kulture Nis u suterenu je prilikom ranijih radova marta 2015. godine uklonjen
jedan pregradni zid i probijena su nova vrata (Slika 32). Ovim radovima nisu izazvane negativne posledice
po konstrukciju objekta. Na tavanici tehnicke prostorije i toplotne podstanice vidljiva su oSte¢enja i ona
zahtevaju sanacione radove koji se mogu podvesti pod investiciono i teku¢e odrzavanje. Neophodno je
odstraniti koroziju sa ¢eli¢nih nosaca peskarenjem ili nekim drugim mehanickim postupkom i izvrsSiti
hemijsku inhibiciju (zastititi nosae premazima). Iznad tavanice suterena u podovima prizemlja u
pojednim salama evidentirana su ulegnuc¢a podne obloge koja su prema re¢ima domara posledica izlivanja

vode usled procurivanja radijatora. Ova oSte¢enja ne spadaju u konstrukcijska ali ih treba sanirati.

i X
4 QA/-!_

Slika 32. Arhivske fotografije prilikom radova na adaprtiranju suterenskih prostorija (18. mart 2015.)
(Izvor: Zavod za zastitu spomenika kulture Nis)

Slika 33. Stanje svodova na tavanicama suterenske etaze u tehnickoj prostoriji (levo), podstanici (desno)

Tokom vremena u vecini prostorija na spratu vrSeni su molerski radovi na plafonskoj konstrukciji,
pri ¢emu su manja oSteCenja nastala usled procurivanja kisnice sa krova kreCena, a veca oSteCenja

sakrivana izradom spuStenih plafona od gips karton ploca (Slika 34). Prilikom pregleda pristupilo se
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mapiranju tragova vlaZenja na plafonu (graficki prilog list broj 3) 1 prema njihovom rasporedu otvoreno je
devet ispitnih kaverni za proveru stanja tavanjaca. Posebna paznja je posvecena glavnom rasponu iznad
centralnog hola (Slika 35). Centralni hol je karakteristican po glavnom rasponu od gotovo 10 m, profilaciji

plafona po obodu i dupliranju plafonske konstrukcije izmedu kruznih stubova sprata (Slika 36).

(A

Slika 36. Detalj ostecenja profilacije iznad komunikacionog trakta centralnog hola na spratu
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Pre izvodenja bilo kakvih istraznih radova u prostoru tavana bilo je neophodno ukloniti Sut i zaostali
gradevinski materijal nakon radova na prethodnom prepokrivanju krova 2014. godine (Slika 37). Osim
Suta na tavanu je bio prisutan i rashodovan skolski namestaj, elektronska oprema, rasveta i dr. Uklanjanje
celokupnog nepotrebnog balasta tavanice nalozeno je 27. april 2025, a Narucilac posla je u narednom
periodu sa tavana uklonio preko 80t raznog materijala. Deo tavanskog prostora iznad svecane sale je teSko
dostupan i moguc¢e mu je pri¢i samo raskrivanjem krovnih ravni. Iz tog razloga Sut sa tavana na delu
svecane sale jo$ nije uklonjen, ali ga obavezno treba ukloniti u narednom periodu kako bi i taj deo krova
bio dostupan za pregled (S/ika 38). Na dekorativnoj profilaciji plafona svecane sale takode su primecene
prsline ali u znac¢ajno manjoj meri u odnosu na centralni hol. Uzrok opSteg boljeg stanja konstrukcije iznad
svecane sale je to da je krov na tom delu cetvorovodan, bez uvala, a oluci su sa znatno manjom
pripadaju¢om povrSinom. Treba istaci da su rasponi tavanica iznad centralnog hola i svecane sale najveci u
starom delu objekta, koji u statickom smislu predstavljaju gredni nosac sa kosnicima. Kontrolni prora¢un

tavanjaca centralnog hola nije raden jer su sve te grede predvidene za zamenu.

Slika 38. Tavanski prostor na delu iznad svecane sale, Sut je i dalje prisutan
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Tipska tavanica sprata iznad ucionica i komunikacionih traktova je izvedena kao klasi¢an kara-tavan.
Grednik je jednostruk, a podascanje je kontinualno izvedeno preko greda. Preko podascanja uraden je sloj
zemlje debljine cca. 10 cm. Tavanjace su masivne od rezane grade Cetinara, sistema kontinualne grede na
dva polja. Tavanjace se oslanjaju na fasadne nosece zidane zidove i na zidani noseci zid koji razdvaja
prostor u¢ionica i hodnika. Osovinski razmak tavanjaca je neujednacen i krece se u rasponu od 85 cm do 90
cm. Dimenzije popre¢nog preseka tavanjaca u proseku i iznose 17x23 cm. Plafonska konstrukcija je
izvedena kao malterska preko sloja trske.

Kontrolnim stati¢kim prorac¢unom karakteristicne tavanske drvene grede (Tacka 5.3) potvrdeno je da
tavanica sa ,,zdravim“ tavanjatama datih dimenzija popre¢nog preseka zadovoljava grani¢no stanje
nosivosti uz znac¢ajno iskoriséenje naponskog stanja od 97.4%. Proracun je sproveden za slucaj da je tavan
prostor koji se ne koristi. Usvojeno proracunsko korisno optereéenje je svega 0.4 kN/m? , tako da jo$
jednom treba ista¢i vaznost uklanjanja preostalog zaostalog Suta iznad svecane sale.

Drvene tavanjace sprata ne zadovoljavaju grani¢no stanje upotrebljivosti. Trenutni racunski ugib je
prekoracen za 16%, a konacni racunski ugib je prekoracen za 21%. Nedovoljna krutost tavanice se lako
moze primetiti tokom hodanja jer je vibriranje tavanice znacajno. Ovo implicira da je u buduénosti
pozeljno izvrsiti ojacanje tavanice sprezanjem sa AB plo¢om ¢ime bi se dobili svi napred navedeni benefiti
kao 1 kod tavanice prizemlja.

Stanje pojedinih tavanjaca sprata na kritiénim mestima procurivanja krova je jako loSe. Na
navedenim mestima evidentirana je trulez drvenih greda, redukcija popreénog preseka, povecane
deformacije 1 neadekvatno oslanjanje greda na zidane zidove. Ovakvo stanje iziskuje urgentno ojacanje
pojedinih greda ili njthovu zamenu (Slika 39 - 41). Ovo se pre svega odnosi na: komunikacioni trakt levog
krila objekta izmedu osa B 1 C, komunikacioni trakt izmedu osa 3 i 4, komunikacioni trakt centralnog hola
izmedu osa 3 i 4, bo¢ne komunikacije u centralnom holu, tavanice iznad ucionice 31, 33, tavanicu
centralnog hola i deo tavanice dogradenog dela sa toletima (u preseku osa 6 i G). Urgentni sanacioni radovi
bi obuhvatali: uklanjanje sloja zemlje, uklanjanje podaS¢anja, vizuelni pregled svih tavanjaca u zonama
procurivanja vode sa krova, popravka oStecenih oslonaca, ojacanje greda ukoliko je to tehnicki izvodljivo 1

racionalno, a po potrebi i kompletna zamena pojedinih tavanjaca.

Slika 39. Trule tavanjace u kaverni br. 4 (levo), nedovoljna dubina oslanjanja tavanjace na zidani zid
kaverna br. 5(desno)
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Slika 41. Satrulela tavanjaca u kaverni br. 8 (levo), pogled na trenutno pokrivenu kavernu br. 9 (desno)

Deo tavanice iznad centralnog hola je kompletno predviden za zamenu. Ovaj deo objekta je ve¢ duzi
vremenski period zabranjen za upotrebu, a od vitalnog je znacaja za komunikaciju unutar samog objekta.
Stoga spada u urgentne radove, ne toliko zbog ugroZene nosivosti samih tavanjaca, koliko zbog narusenog
integriteta celokupnog tavani¢nog sklopa na tom delu objekta, uklju¢ujuéi kosnike glavnih tavanjaca,
kosnike upravnog pravca, sekundarne (kratke) tavanjace po obodu, grede i letve koje Cine profilacije
plafona, naruSene uslove oslanjanja greda na obodne zidane zidove, rotaciju zidanih nadzidaka (naginjanje
zidova usled razmicanja), pukotine u zidovima 1 dr (Slika 42 - 44).

Zbog otezane nabavke monolitnih drvenih greda proracunskih dimenzija, rekonstrukciju tavanice
centralnog hola treba izvesti uz primenu grednih nosaca od lepljenog lameliranog drveta. Na mestima
oslanjanja novoprojektovanih grednih nosaca treba uraditi AB jastuke, a u kruni obodnih nadzidaka
horizontalne AB serklaze u vidu ,,prstena®. Nakon ovih radova treba izvesti i rekonstrukciju plafona uz
repliciranje izvorne plafonske profilacije savremenijim materijalnima, a u svemu sa izdatim uslovima od

strane Zavoda za zasStitu spomenika kulture Nis.
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Slika 42. Celicni nosac izmedu stubova u osi - 4 kaverna br. 10 (levo), sut iznad profilacije plafona uz zid
u osi - 6 kaverna br. 12 (desno)

Slika 43. Sekundarne tavanjace u kaverni br. 12 (levo), oStecenja zida u osi — 6 na mestu oslanjanja
tavanjaca kaverna br. 12 (desno)

Slika 44. Pogled na unutrasnju stranu profilacije plafona iznad centralnog hola: kaverna br. 11 (levo),
kaverna br. 12 (desno)
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Makroskopskim pregledom objekta evidentirano je da ne postoje konstrukcijska oSte¢enja zidova
koja su dominantno skoncentrisana u pojedinim delovima glavnog objekta. Ve¢ su manje i veée prsline 1
pukotine dispergovane po celom objektu. Na objektu se mogu izdvojiti tipski obrasci pojave prslina u
zidovima iznad plitkih nadvratnih lukova (S/ika 45) koje ne predstavljaju konstrukcijski problem. Prsline u
fasadnim zidovima u nadprozornim lukovima prizemlja javljaju se mestimi¢no, prostiru se po celoj
debljini zida i1 propagiraju dublje po visini. Ove prsline su zastupljenije u fasadnim zidovima
komunikacionih traktova u odnosu na fasadne zidove ucionica (Slika 46). Ova pojava se moze objasniti
¢eS¢im molerskim radovima unutar ucionica. U ucionicama sa relativno skoro odradenim zanatsko
molerskim radovima u vidu gletovanja i kre¢enja zidova ovaj vid prslina nije zabelezen, Sto ukazuje da su
ove prsline i pukotine odavno generisane i da relativno sporo ili uopste ne propagiraju. U svakom slucaju
ovaj vid prslina treba pratiti, a eventualna sanacija bi se radila u okviru potencijalnih radova na seizmickom
ojacanju celokupnog objekta. Treba napomenuti da su gradevinski radovi na saniranju ovog vida oStecenja
uglavnom dosta invazovni. Ojacanja obi¢no podrazumevaju dodavanje novih konstrukcijskih elemenata
sposobnih da prihvate zatezanja u ravni zida, izradu novih AB serklaza u nivou tavanica, izradu ,,Monijer

zidova, izradu novih AB lukova, dodavanje ¢eli¢nih zatega, lepljenje karbonskih traka i sl.

Slika 45. Karakteristicne prsline ispod plitkihnadvratnih lukovaih lukova

Slika 46. Karakteristicne prsline na lukovima iznad fasadnih otvora prizemlja u osi B
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Najozbiljnije konstrukcijske pukotine na starom delu objekta pozicionirane su na bo¢nim zidovima
sveCane sale u osama E i G. Sistem pukotina je simetrican u odnosu na uslovnu osu simetrije objekta i
svecane sale. Pukotine su pozicionirane upravno na pravac pruzanja tavanjaca i krovnih vezaca iznad
svecane sale, tako da su najverovatnije posledica dejstva horizontalnih reakcija kosnika tavanica Pukotine
propagiraju od pomo¢nih ulaznih vrata svecane sale (Slika 47-levo) kao mesta slabljenja zida, prostiru se
kroz tavanski deo zida i propagiraju do kraja atike. Sirina pukotine ide do 8 mm (Slika 47-desno). Pukotine
su visestepene, vertikalno dijagonalne i propagiraju po celoj visini zidova (Slika 48). Na zidovima su
evidentirane kotve metalnih zatega i1 u visini zone njihovog efekta verikalne pukotine su manje Sirine (Slika
49). Osim u predelu svecane sale vertikalne pukotine na nadzidku i vencu krova primecene su 1 na drugim
mestima. Efikasan nacin sanacije ovog oSte¢enja bio bi izrada horizontalnih AB serklaza u kruni nadzidaka

i nivou poslednje tavanice, kao i izrada jednostrukog ,,Monijer* zida sa unutrasnje strane nadzidka.

Slika 47. Sistem pukotina u zidu u osi E na prvom spratu (levo), propagacija istih prslina kroz kalkansku
zid tavana u osi E (desno)

SSealtig,

Slika 48. Pukotina u zidu atike u osi G, simetricna pukotina u zidu u osi E
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Slika 49. Dalja propagacija prslina iznad krovnih ravni na zid atike u osi E (levo), kotva metalne zatege u
kalkanskom zidu u osi E (desno)

Deterioracija suterenskih zidova sa unutra$nje strane i soklenih zidova sa spoljne strane je posledica
kapilarne vlage. U suterenu su vidljivi pokusaji neadekvatne sanacije: premazivanje zidova masnom
farbom, lepljenje tabli stiropora+lepak+mrezica, lepljenje ploca veStackog kamena i dr. Svi ovi radovi
uzrokovali su zaptivanje zidova u donjem delu dok je vlaga nastavila kapilarno penjanje na vecu visinu. Na
fasadnim zidovima iznad nivoa soklenog opSiva kamenom vidljiva su poodmakla o$tec¢enja usled dejstva
vlage 1 mraza: otpadanje fasadnog malera, propadanje spojnica sloga, pojava fleka na spoljasnjoj 1
unutrasnjoj strani zidova (Slika 50-52). Trajno resenje bi obuhvatalo: uklanjanje izvora vlage, prekidanje
kapilarne vlage presecanjem zidova i malterisanje zidova sa unutrasnje i spoljasnje strane poroznim
reparaturnim malterima kojima bi se pospesilo isuSivanje zidova. Evidentiran je pokusaj uklanjanja vlage
izradom novih trotoara preko postoje¢ih koji nije imao pozitivnih efekata. Uklanjanje izvora vlage bi
podrazumevao sveobuhvatno parterno uredenje, regulaciju kiSne kanalizacije, izradu upojnih bunara
dovoljnog kapaciteta da prihvate vodu iz svih olu¢nih vertikala. Trenutno su samo dve olu¢ne vertikale na

juznoj fasadi sprovedene u upojni bunar dok su druge dve priklju€ene na kanalizacionu mrezu.

Slika 50. Tragovi vlage na podrumskim zidovima (levo), kapilarno penjanje vlage uz soklene zidove —
unutrasnja strana (desno)
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Slika 53. Malterska plastika venca u osi E (levo), ostecena malterska plastika venca na sada unutrasnjem
delu atike u osi E (desno)
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Negativan uticaj vlage evidentiran je i na delu malterske plastike na juZznoj, zapadnoj 1 istocnoj fasadi
uosama 2, A, BiJ (Slika 53 - 55). Prilikom obilaska objekta sakupljen je veci broj uzoraka dekorativnih
kocki otpalih sa venca. Ovi elementi predstavljaju ozbiljnu pretnju za prolaznike tako da i dalje ovaj potes
treba zadrzati pod merom zabrane prolaska. Neophodno je izvrSiti neposrednu konstrolu stabilnosti
celokupne dekoracije na vencima objekata. Kontrolu realizovati uz pomo¢ autodizalice sa korpom. Svi

nestabilni delovi moraju se ukloniti.

Slika 54. Komadi malterske plastike sa oStecenog venca u osi —J (levo), merenje mase otpalih uzoraka
(desno)

Slika 55. Prostor pod merom zabrane prolaza usled opasnosti od pada fasade osa — J (levo), otpadanje
dekorativnog maltera sa venca zapadne fasade osa - B (desno)

Na delu ravnog krova aneksnog dela uz fiskulturnu salu evidentirano je procurivanje vode na mestu
prodora slivnika kroz atiku i spoja sa olu¢nom vertiklaom istocne fasade (Slika 56). Osteéeni prodor
sanirati. Na ovom ravnom krovu neophodno je ukloniti rastinje kako bi se sprecila dalja biodegradacija

ugradene membrane. U atrijumu aneksa potrebno je poseci kiselo drvo.
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Slika 56. Ravan krov na delu aneksa ka fiskulturnoj sali (levo), procurivanje vode na mestu prodora
slivnika kroz atiku i spoja sa olucnom vertikalom (desno)

Krov glavnog dela objekta je slozen sa velikim brojem krovnih ravni (ukupno 38 ravni). Slozenost
krova je najve¢im delom posledica geometrije objekta u osnovi, a delom posledica arhitektonskog reSenja.
Pregledom krovne konstrukcije utvrdeno je da je ukupan broj krovnih vezaca trideset i pet, a svi krovni
vezaci mogu se klasifikovati u Cetri tipa (Slika 57). Krovna konstrukcija na najve¢em delu objekta je
inicijalno zamisljena tj. projektovana i izvedena kao klasi¢na drvena jednostruka vesaljka sa vezacem TIP
1 (ukupno 24 krovni vezac¢). Na uglovima objekta 1 na krajevima oba krila izveden je krovni vezac
nestandardnog tipa TIP 2 (ukupno 7 vezaca). Ovaj tip vezaca ne moZe se podvesti ni pod stolicu ni pod
veSaljku i nije prikladan za veée raspone. Na delu iznad centralnog hola izvdenen je krovni vezac najblizi
sistemu dvostruke vesaljke veza¢ TIP 3 (ukupno 3 vezaca). Na prelazu krova centralnog hola na krov

svecane sale izveden je vezaC TIP 4 (1 vezac).

LA
Tib 4

—_—

Slika 57. Raspored krovnih vezaca po tipovima
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Uvidom na licu mesta je utvrdeno da su tokom eksploatacije na krovu u viSe navrata izvodeni radovi
na sanaciji krovne konstrukcije i oslonackih veza, ali projektno-tehnicka dokumentacija za pomenute
radove nije dostupna. Na osnovu vrste drvene grade, boje drvenih elemenata, nacina obrade veza moze se
sa znacCajnom sigurnoS¢u rekonstruisati hronologija izvedenih radova. Dimenzije poprecnih preseka
pojedinih konstrukcijskih elemenata krova su utvrdene merenjima na licu mesta. Imaju¢i u vidu da
dimenzije konstrukcijskih elemenata znacajno variraju izmedu pojedinih vezaca, detaljno snimanje
geometrije krovne konstrukcije (dimenzije popre¢nog preseka konstrukcijskih elemenata, razmak vezaca i

sl) nije sprovedeno u okviru pregleda stanja konstrukcije i ovog Ekspertskog izvestaja.

Slika 58. Prekomerne deformacije karakteristicnih krovnih vezaca TIP 1 levo krilo (levo), vezac TIP lu
desnom krilu objekta (desno)

Veza¢ TIP 1 je po dispoziciji 1 poprecnim presecima primenjenih elementata izveden kao klasi¢na
jednostruka vesaljka, ali ve¢ina vezaca u stvarnosti nije ,,proradila“ kao veSaljka (Slika 58). Pregledom
konstrukcije krova ustanovljeno je da su sve tesarske veze drvenih elemenata pod uglom ostvarene na
najednostavniji nacin ,,ravnim ¢epom* (Slika 59). Ovakva veza je sasvim korektna za nize polje sila i vezu
sekundarnih elemenata tipa stub-pajanta ali nije adekvatna za vezu primarnih konstrukcijskih elemenata
glavnih vezaca tipa zatega-kosnik ili kosnik-stub za vise polje sila. U krovnom sistemu jednostruke vesalje
najoptereceniji elementi su kosnici i zatega, a njihova veza se, u zavisnosti od veli¢ine kose sile koju treba
uneti u zategu, po pravilu, izvodi slozenijim oblikovanjem veze: usekom, usekom sa kosim cepom,
dvostrukim usekom, dodavanjem ,,kladice®, celinim opSivom i dr. (Slika 60). Pregledom vidljivih utora -
zljebova evidentno je da su oni dubljeni znatno vec¢ih dimenzija od ¢epova Sto je omogucilo relativno
veliku pomerljivost veza. Cepovi su tesani sa znatno uzim &elom od preporudene 1/3 §irine drvenog
elementa, tako da je kapacitet veze pod uglom za unos kose sile kosnika u zategu u startu bio
kompromitovan. Tokom inicijalnog opterecenja doslo je do Spanovanja veza tako Sto su se krajnja mesta
oslanjanja kosinika razmakla. Ovo je uzrokovalo pomeranje stuba vesalje vertikalno na dole tako da je
inicijalni razmak u vezi stub-zatega izgubljem. Metalni opsiv nakon toga prestaje da nosi zategu i da je
vesa o stub ve¢ dolazi do inverzije i stub se oslanja na zategu i fleksiono je deformise. Posto zatega nije

dimenzionisana da prihvati moment savijanja dolazi do njene znacajne deformacije, Sto je vidljivo na
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gotovo svim veza¢ima. Pored povecanog ugiba u sredini raspona dolazi i do rotacije zatege nad osloncima
gde usled povecanog ivi¢nog pritiska dolazi do prekoracenja napona u zidnom zidu, pa pojedine opeke 1
malter bivaju istisnuti ka spolja, dok deo zidanog nadzidka iznad sklopa koga ¢ine jastuk i zatega biva
odignut na gore. Ovo rezultira dezintegracijom zida u zoni oslonca vezaca 1 prisutno je na gotovo svim
veza€ima (Slika 61 - 63). Dezintegracija oslonackih nadzidaka dalje utice na pojavu vertikalnih pomeranja
oslonackih tacaka vezaca koji uzrokuju dalju preraspodelu unutar prostornog sistema krova. Pojava
dezintegracije nadzidaka je davna i mogu se uociti viSestruki radovi na popravci ostecenja uglavnom u

vidu dersovanja spojnica malterom.
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Slika 59. Izgled tesarskih veza na dostupnim uzorcima, veza ostvarena na ravan ,,cep
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Slika 60. Krovni vezac TIP 1 inicijalno stanje
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Slika 62. Tipska ostecenja drvenih jastuka krovne ,,vesaljke

Slika 63. Tipska ostecenja drvenih jastuka krovne ,,vesaljke

Paralelno sa ovim procesom unutar krovnih ravni, parovi rogova koji bi trebali da budu noSeni
podroznjacama i slemenjac¢om kao srediSnjim osloncima gube te oslonce i delimi¢no prelaze u sistem
lukova na tri zgloba. Ovo rezultira pove¢anjem horizontalnih reakcija na vrhu vencéanica ,,nadzidnjaca®.
Povecana reakcija koju rog unosi u vencanicu sa izvesnim ekscentricitetom u odnosu na njenu tacku

prevrtanja generiSe torzioni moment koji uvrée vencanice (Slika 64).
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Slika 64. Krovni vezac TIP 1 trenutno stanje

Napred navedenim procesima dolazi do permanentne preraspodele uticaja unutar krovne
konstrukcije koja u stvarnosti ,,radi* kao prostorni linijski sistem. Da su deformacioni procesi u krovnoj
konstrukeiji 1 dalje aktivni svedoCi propagacija ugiba na pojedinim mestima uz kalkanske zidove i
dimnjake (Slika 66). Evidentno je da je limeni opSiv povucen na dole i iz€upan iz maltera. Stepen
preraspodele dominantno zavisi od pomerljivosti veza unutar glavnih vezaca i torzione krutosti unutar
vencanice (zavisi kako je vencanica kotvljena za nadzidak i zatege). S obzirom da je preciznost izrade
tesarskih veza razli¢ita otuda i veliko odstupanje u deformaciji pojedinih krovnih vezaca iako su priblizno
istih dimenzija popre¢nog preseka.

Kontrolni proracun bilo koje vrste ne moze dati uvid u stvarno stanje presecnih sila unutar
konstrukecijskih elemenata krova jer ono dominantno zavisi od preraspodele koja pak zavisi od inicijalnog
stanja veza koje sada u ovom trenutku ne znamo. Metode sanacije koje se mogu primeniti da bi imale
numericku podlogu moraju da obuhvate: kompletno rastere¢enje krova, priviemeno odizanje krovnih
vezaCa na provizorijume, prezidivanje oSte¢enih nadzidaka, izradu novih armirano betosnkih jastuka,
izrada jednostrukog ,,Monijer* zidnog ojacanja nadzidka, izradu prstena od armirano betonskih serklaza u
kruni nadzidka kao pouzdanog oslonca za kotvljenje vencanica, ojacanje Stapova krovnih vezaca, ojacanje
veza unutar krovnih vezaca, podas¢anje krovnih ravni, postavljanje folije, letve, kontraletve i postavljanje
crepa. Treba ista¢i da su pojedini elementi krovnih vezaca tokom vremena pretrpeli znac¢ajne deformacije i
ostecenja u vidu upredanja i poduznih pukotina. Tako da je njihovo ojacanje i izrada naknadnih veza dosta
otezano zbog geometrijskih imperfekcija. Sabiraju¢i investicionu vrednost svih ovih radova postavlja se
pitanje racionalnosti zadrzavanja postoje¢ih krovnih vezaca, tako da prilikom izrade buduceg projekta
sanacije 1 rekonstrukcije krova treba razmotriti 1 tehnolosko ekonomsku opravdanost zadrzavanja
postojece krovne konstrukcije u odnosu na izradu novog savremenijeg reSenja. Ovde se pre svega misli na

upotrebu celika za materijalnizaciju glavnih vezaca dok bi sekundatni krovni elementi bili od drveta.
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Slika 65. Izostanak metalne vezice na stubu vesaljke (levo), neugradene metalne vezice (desno)

—_—

Slika 66. Propagacija ugiba krova na mestu spoja sa kalkanskim zidom kao fiksnom tackom

Vezac¢ TIP 2 ne moze se klasifikovati kao vesaljka jer u dispoziciji nema kosnike (Slika 67). Ne moze
se klasifikovati ni kao stolica jer nema kruti oslonac ispod stuba. Veza¢ TIP 2 se sastoji od uslovno receno
»zatege*, centralnog stuba, kljesta 1 para rogova. ,,Zatega“ uopste nije optere¢ena normalnom silom ve¢ je
klasi¢an gredni nosac sistema proste grede optere¢ene koncentrisanom silom u sredini raspona (Slika 68).
Ovaj tip vezaca, iako premosc¢ava znatno kraci raspon (svetli raspon je 7,0 m) u odnosu na standardni vezac
TIP 1, ima relativno vece zabelezene ugibe ¢ak do 15,5 cm. Izmerene vrednosti ugiba visestruko
prevazilaze vrednosti dozvoljene grani¢nim stanjem upotrebljivosti. Ovaj tip vezaca mora da se ojaca. U
roglju ovog dela krova suticu se grebenjace i1 upareni rogovi tako da deo rasterec¢enja ,,nekompletnog*
vezaca TIP 2 je uzrokovan efektom ,krova nad rogovima®. U ovoj konstalaciji i pored preoptereéenog
glavnog grednog nosaca velike deformacije su evidentirane 1 na grebenjacama. Na slici 69 prikazan je
improvizovani nacin podupiranja tavanjaca. Naknadno dodatim sekundarnim gredama i novim stubovima
pokusano je skracenje raspona grebenjac¢a. Nad vezacima TIP 2 evidentiran je znacajan broj nepravilnog
oslanjanja elemenata (rogovi kratke duzine, dodavanje letvica,...), geometrijske imperfekcije greda,

nejasan sled opterecenja, inprovizacije veza, nagoreli rogovi,... (Slike 70 i 71).
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Slika 68. Vezac TIP 2 delimicno zahvacen pozarom (levo), prekomerne deformacije glavnog grednog

nosaca (desno)

Slika 69. Sekundarni gredni sistem za podupiranje ,,grebenjaca* (levo), metalna veza primerena vezi

zatega-stub kod veSaljke (desno)
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Slika 70. Pogled na sredisnji vezac TIP 2 u osi - I (levo), posledice lokalnog poZara u krovno konstrukciji
naa delu izmedu osa J-1/9-10 (desno)

Slika 71. Neadekvatno oslanjanje i izostanak jasnog sleda opterecenja (levo), prekinut rog u sastavu
glavnog vezaca TIP 2 (desno)

Na delu iznad centralnog hola izvedeni su krovni vezaci TIP 3 koji su po koncepciji priblizni sistemu
dvostruke vesaljke. Postoje tri vezaca TIP 3 od kojih je svaki izveden razli¢ito. Krovni veza¢ u osi 5 u
dispoziciji elemenata nema niti raspinjacu niti kljesta (Slike 72 i 75). U vezacu je dodata podroznjaca sa
kosnicima na koju se oslanjaju rogovi. Podroznjaca iako nije centrisana svojom sistemskom linijom da se
gada sa presekom osa stuba 1 kosnika u stvarnosti delom prihvata i ulogu raspinjace. Pritom su stubovi
izloZzeni znacajnom momentu savijanja usled formiranog ekscentriciteta. SrediSnji veza¢ TIP 3 umesto
raspinjace ima kljesta karakteristi¢na za krovnu stolicu ali u ovom slucaju u izvesnoj meri prihvataju silu
pritiska 1 igraju ulogu raspinjace (Slika 73). U ova dva vezaca nacin prenosa sila nije ,,¢ist* 1 jednoznacan.
Tako da je najverovatnije i u ovom delu krova doslo do rastere¢enja vezac¢a donekle ostvarenim efektom
formiranja ,,krova od rogova — prosti krov*. Ovo se odnosi na pojavu kada krajnji oslonci rogova imaju
izvesnu mogucnost da prihvate horizontalne reakcije veze, onda se svaki par rogova moze smatrati kao
noseci element. U ovom konkretnom slucaju je ovaj efekat joS izrazeniji jer rogovi idu kontinualno jos po

jedno polje ka spolja do ivice venca koji se zavrSava masivnim nadzidkom. Ovaj efekat je obi¢no povoljan
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po pitanju nosivosti krovne konstrukcije jer se na ovaj nacin stvora izvestna redudentnost krova kao
prostornog sistema. Sa druge strane strane ovo moze imati i negativne uticaje jer horizontalne sile unesene

u krajnje oslonce razmicu nadzidke Sto je i potvrdeno na vise mesta na ovom objektu.
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Slika 74. Dispozicija krovnog vezaca TIP 3 koji lezi na nadzidku u osi 4
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Jedino veza¢ u osi 4 koji ima stubove oslonjene na ,,zategu“ koja celom svojom duZinom leZi na
nadzidak tako da se moze smatrati dugackim jastukom, ima ispravnu koncepciju konstrukcijskih
elemenata karakteristicnih za dvostruku stolicu (Slike 74 i 76). Gornja kljesta su jedino ovde ispravno

usvojena i pozicionirana.

Slika 76. Pogled na drvenu krovnu konstrukcij iznad centralnog hola, krovni vezac TIP 3 u osi 4

Vezac TIP 4 se po polozaju u krovu nastavlja na niz od predhodna tri vezaca i izvorno im je bio
slican, ali je tokom vremena pretrpeo izmene u konfiguarciji konstrukcijskih elemenata (Slike 77 - 79).
Satruleo je kraj desnog roga, satrulela su kljeSta pa je greda do zida svecane sale uklonjena tako da su
kljesta sada polovi¢na, zatega je u znacajnoj meri deformisana uvrtanjem, a vezac je krenuo da propagira
sa ugibom. Sanacija je uradena podupiranjem zatege na Cetiri mesta novododatim stubovima koji se
oslanjaju na daske patosa kompromitovanog dela tavanice procurivanjem vode sa krova. Ovako izvedeni
sanacioni radovi 1 trenutno stanje ovog dela krovne konstrukcije ne moZe se smatrati trajnim reSenjem.
Veza¢ TIP 4 mora biti ponovo adekvatno saniran. Veza¢ TIP 4 se nalazi ispod mesta gde je bila prekinuta

oluc¢na vertikala (Slika 104).
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Slika 78. Krovni vezac TIP 4

Slika 79. Krovni vezac TIP 4
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Generalno moze se reci da je krovna konstrukcija polako tokom vremena gubila na integritetu. Osim
nabrojanih problema sa pojedinim krovnim veza¢ima koji se manifestuju uglavnom kroz prevelike
deformacije, na ve¢em delu krova gotovo svugde su prisutna manja ili veca oStecenja, razni defekti,
anomalije krovnih elemenata, oslonaca, i dr. Grada je uglavnom zdrava, bez trulezi i1 crvotocCina, ali su
elementi ispucali (Slika 80), deformisani upredanjem, sa kompromitovanim vezama. Satrulela grada je
evidentirana samo na mestima dugotrajnog procurivanja vode, naj¢es¢e u uvalama (S/ika 81). CrvotocCina je
evidentirana samo na par greda koje su izvorno ugradene bez skidanja kore (S/ika 82). Primenjena je grada
razli¢itog stepena obrade: rezana, tesana i po neka oblica. Rezana Cetinarska grada je upotrebljena prilikom
sanacija krova ¢iji se radovi mogu videti na viSe mesta. Sanacija je obuhvatala zamenu pojedinih elemenata
krova ili njihovo pojacanje udvajanjem postojecih elemenata novim gredama. Od nedostataka evidentirano
je mestimi¢no otpadanje ,,pajanti*, kao posledice ugradnje vlazne grade i primene veze na ravan ,,Cep* bez
Stapastih spojnih sredstava. Prilikom sanacija ostvarivane su nedopustivo male dimenzije naleganja
novougradenih elemenata na zidane zidove ili druge elemente krova (S7ike 83 i 84). Evidentirana je i primena
sanacionih elemenata nedopustivo malih dimenzija (upotrebljavane su letve). Mnogi zidani nadzidci su
napukli, delimi¢no razidani, nakrivljeni, ... (Slika 85). Tragovi garezi si u dalje vidljivi na krovnoj
konstrukciji u desnom krilu objekta. Elementi zahvaceni pozarom su smanjenih dimenzija popre¢nog

preseka. Novoizvedene veze dodatih elemenata prilikom sanacionih radova su upitnog kvaliteta (Slika 88).

Slika 81. Satrulela nadzidnjaca (levo), satruleo spoj uvalnice i roga (desno)
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Slika 82. Satruleo rog usled dejstva crvotocine (levo), satrulela klesta (desno)

Slika 84. Neadekvatno oslanjanje podroznjace na zidani nadzidak (levo), neadekvatna veza stuba i
slemenjace (desno)

Slika 85. Dekompozicija sloga krovnih nadzidaka i oslonackih zidova
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Slika 87. Razlicita boja grade ukazuje na prethodne radove na rekonstrukciji krova (levo), izostanak
oslanjanja podrozZnjace na kraju (desno)

Slika 88. Neadekvatno izvedene veze prilikom poslednje sanacije krovne konstrukcije

Dimnjaci su u jako loSem opStem stanju. Ispucali su, pojedini su se nakrivili, na viSe mesta je
evidentiran izostanak ispune malterskih spojnica, pojedine opeke su propale, dimnjacke kape su u loSem
stanju, ... (Slike 89 i 90). Svi jednokanalni dimnjaci su nestabilni i ljuljaju se ukoliko se gurnu rukom. Svi
jednokanalni dimnjaci moraju biti urgentno poruseni. Moguénost za prezidavanjem jednokanalnih
dimnjaka trenutno ne postoji. Visekanalni dimnjaci zbog svoje veée krutosti mogu biti sanirani
prezidavanjem poslednjih par redova i izradom novih kapa. Restauraciju vitkih dimnjaka izvesti tek nakon
obezbedenja krute poslednje tavanica. Moraju se najpre stvoriti uslovi za sigurno aseizmicko ankerovanje

dimnjaka.
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Slika 90. Ispucali dimnjaci

Nakon poslednje rekonstrukcije krova crep je lose slozen i1 ne naleze dobro (Slika 91). Uzrok ovoj
pojavi je izostanak ispravljanja krovnih ravni. Tokom vremena rogovi su se izdeformisali tako da nove
letve ne leZe u istoj ravni ve¢ su izvitoperene, a to se prenosi i na crep. Zazori su preveliki narocito na
mestima uvala i grebena. Ovo je problemati¢no sa stanovista trajnosti konstrukcije krova jer omogucava
navejavanje snega i prodor kisSnice. Prilikom izvodenja radova na prepokrivanju krova propustena je
prilika za ugradnjom sekundarne hidroizolacije u vidu zaptivanja krova vodonepropusnom-
paropropusnom folijom. Na krovu su ugradene nove letve, ve¢im delom je zamenjen crep novim, dok je

postojeci crep zadrzan iznad centralnog hola.
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Slika 91. Lose uklopljen krovni pokrivac

Pregledom krova sa spoljne strane ustanovljeno je da postoji niz problema koji moraju biti urgentno
reSavani jer predstavlaju uzrok nastanka vecine problema sa procurivanjem vode unutar objekta. Ovde se
pre svega misli na: zamenu polomljenog crepa, na popravku maltera za vezu zljebnjaka na slemenima i
grebenima, popravak drza¢a gromobranske instalacije, ponovno ukrajanje crepa u uvalama, popravka i
zamena limenog opSiva (Slike 92-98). S obzirom na sloZenost geometrije krova jedino trajno reSenje ¢e bit
izrada sekundarne hidroizolacije, [to bi podrazumevalo: podas¢anje krova, postavljanje vodonepropusne-

paropropusne folije, kontraletva, letva i prepokrivanje krova.

Slika 93. LoSe ukrojen crep na mestu uvale (levo), vezivanje crepa pur-penom (desno)
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Slika 97. Raznizani krovni poklopci ,, Zljebnjaci‘ na delu grebena izmedu osa B-C / 2-3(levo), otpao
zljebnjak na grebenu (desno)
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Slika 99. Neadekvatno oslanjanje limenog opsiva u uvali (levo), letvanje olsonaca u uvali (desno)

Limeni opSiv i olu¢ne horizontale lezecih oluka su malog popre¢nog preseka (Slika 99). Rastojanja
olu¢nih vertikala na istocnom i zapadnom krilu su prevelika. Gimnazije nemaju stalno zaposleno lice
osposobljeno za rad na visini tako da se oluci ne odrzavaju. Oluci se ne CiSte u duzim vremenskim
intervalima tako da dolazi do zapuSenja zemljom, li§¢em, otpalim malterom sa krova, i dr. (Slika 100). 1
ovako mali poprecni presek horizontala dodatno je uzurpiran, tako da je propusna mo¢ oluka jako mala.
Slede¢i uocen problem kod oblikovanja oluka je nepotrebna redukcija na prelazu sa novougradenih
horizontala na stare vertikale. Ova redukcija iznosi oko polovine poprecnog preseka (Slika 101). Dolazi do
prelivanja vode unutar objekta kod jakih kiSa. Usled naizmeni¢nog vlazenja i suSenja dolazi do truljenja
tavanskog podascanja, tavanjaca i plafonske konstrukcija, Sto rezultira najpre naruSenim estetskim
izgledom ucionica i komunikacionih traktova, a kako degradacioni procesi napreduju, i nestabilnoséu

tr§¢anog plafona.
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Slika 100. Duzina olucne horizontale na isptocnom krilu (levo), oluk na juznoj fasadi iznad centralnog
ulaza (desno)

Slika 101. Nepravilno izveden prikljucak olucne horizontale u osi 10 (levo), redukovanje poprecnog
preseka oluka (desno)

(R

Slika 102. Neprimereno nizak limeni opsiv na mestu iza atike u osi E
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Slika 103. Olucna horizontala u osi 4, levo krilo objekta pre i posle cisc¢enja od strane radnika GAF-a

Uoceni su i problemi svodenja kiSnice sa krovnih ravni veée visine na niZe krovne ravni (Slike 104 i
105). Olucne vertikale severnog dela krova iznad svecane sale nisu mehanicki pric¢vrséene za zidove,
slobodne su i oslanjaju se na donje olu¢no koleno koje je uprto u crep nizeg nivoa. Malo pomeranje izaziva
izvla€enje cevi iz cevi. Olu¢ne vertikale moraju pocin¢anim Selnama biti pricvr§éene u stabilne tacke krova
(zidane zidove). Posebnu paznju treba posvetiti oblikovanju detalja prelaza olu¢ne vertikale na nizu olu¢nu

vertikalnu. Ovaj prelaz treba predvideti ,,kazancetom™ tj. proSirenjem, a nikako cev u cev.

W&‘\‘f
al “\ %‘

(N
AN

Slika 104. Izvuéena—prekinuta olucna vertikala E (levo),neadekvatno ukrojen crep u uvali (desno)
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Slika 105. Los limeni opsiv i posledice kvasenja venca i atikeke u osi 3 (levo), neadekvatan prihvat oluka sa
krovne ravni viseg nivoa (desno)

Sporedna stepenista u isto¢nom i zapadnom krulu glavne zgrade su izvedena na delu stepenistnih
krakova kao konzolna (Slika 106). Jos starim Pravilnikom o tehni¢kim normativima za izgradnju objekata
visokogradnje u seizmickim podru¢jima (,,S1. List SFRJ* br. 31/81, 49/82, 29/93,21/88 i 52/90) tacnje
¢lanom 105 ovakav vid oslanjanja bio je zabranjen. Ovaj vid aseizmickog ojacanja se najCeSce resava
dodavanjem celi¢ne podkonstrukcije, a samo konstrkcijsko reSenje ojacanja stepeniStnih krakova moze se
izvesti potpuno nezavisno od globalnog ojacanja celokupnog objekta na seizmicka dejstva.

U ovu grupu mera treba svrstati i predlog da se u buduénosti ukloni zidani dimnjak starog sistema
centralnog grejanja i dogradeni aneks uz sam dimnjak. Gimnazije viSe ne koriste svoje kotlove za
proizvodnju toplotne energije, dimnjak i kotlarnica su van upotrebe. Dimnjak i pripadajuc¢a spoljna
prostorija su izgradeni naknadno 1 nisu pod zastitom Zavoda za zaStitu spomenika kulture Nis tako da ne
postoje smetnje za njihovo uklanjanje. Dimnjak je izgraden kao samostoje¢i, a na njemu nisu vidljivi
tragovi konstrukcijskih oste¢enja. Dimnjak je delimi¢no dilatiran u odnosu na osnovni objekat u nivou
spratova, dok je u nivou obe tavanice telo dimnjaka prodrlo kroz vence (Slika 107). Eventualni negativan
uticaj interakcije dimnjaka i osnovnog objekta pri seizmickom dogadaju morali bi biti predmet posebnog
elaborata 1 daljih istraznih radnji u smislu skidanja limenog opsiva kako bi se utvrdila tacna Sirina

dilatacije.

Slika 106. Konzolna stepenista ukljestena u zidanom zidu
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Slika 107. Zidani dimnjak kotlarnice trajno van upotrebe

Koncentracija pukotina u zidovima pomo¢nog objekta za obrazovanje je u uglu objekta na strani ka
Filozofskom fakultetu (sala kabineta za hemiju). Pukotine su izraZenije na parapetima i mestima slabljenja
zidova otvorima za vrata i prozore (Slike 108 i 109). Propagacija pukotina ide i kroz uglove zidova koji se
suticu. Pored pukotina na zidovima je evidentirana i njihova dislokacija i rotacija oko ose temelja. U nivou
parapeta i nadprozorne grede pojedini fasadni zidovi se razmicu tj. pomeraju se ka spolja. Na uglu objekta
doslo je do potpune dezintegracije sloga blokova i krajnji deo zida se urusio (Slika 110). Sirina formiranih
pukotina se kre¢e do 22 mm u zapadnom krilu objekta, tj. u hodniku i kabinetu za hemiju (Slika 111).
Ovako znacajna oSteéenja zidova mogu se pripisati ciklusima naizmeni¢nog skupljanja i bubrenja
glinovitog tla u susnom 1 kiSnom periodu godine. Ovom problemu doprinosi neadekvatno odvodnjavanje
atmosferske vode iz olucnih vertikala. Izlivi su neposredno uz soklene zidove (S/ika 112). Sokleni zidovi
su uradeni dosta nisko i od neadekvatnog su materijala Horizontalna hidroizolacija za prekid kapilarne
vlage na prelazu izmedu temeljne konstrukcije i zidanih zidova je mestimi¢no propala. Poveéanju vlage
doprinosi i to §to je voda sa krova objekta br. 3 na komsijskoj parcele br. 2069/3 K.O. Cele Kula prevedena
preko ograde na krovnu ravan pomoc¢nog objekta (Slika 113). Negativan uticaj na sleganje temeljnog tla

takode moze da ima i koreni sistem drveta platana koji je u neposrednoj blizini aneksa.

Slika 108. Pukotine na fasadnim zidovima laboratorije za hemiju
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Slika 111. Prsline u zidovima aneksa (levo), pukotine na fasadnim zidovima sirine do 22 mm (desno)
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Slika 112. Ostecen opsiv i smaknute salonit table (levo), izlivanje kisne kanalizacije neposrednos uz sokleni
zid aneksa (desno)

Slika 113. Zapunjena olucna horizontala (levo), kisni odvod sa stambenog objekta na susednoj parceli
sproveden na krov iznad kabineta za hemiju (desno)
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5. STATICKI PRORACUN KARAKTERISTICNIH KONSTRUKCIJSKIH
ELEMENATA

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu



@ Univerzitet u NiSu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu

5.1. Staticki proracun meduspratne drvene grede

Stalno opterecenje

Sopstvenu tezinu konstrukcijskih elemenata obracunava softverski paket. Zapreminska tezina materijala

definisana je u skladu sa SRPS EN 1991-1-1:2012 1 SRPS EN 1991-1-1/NA:2015.

| Sloj | Debljina [cm] | Zap. tez. [kN/m’] | Tezina [kN/m?] |
Parket 2,0 7,0 0,14
Daska 3x2,5 5,0 0,375
Sloj zemlje 27,0 18,0 4,86
Drvene grede 5/8 na razmaku od cca. 70 cm 5,0x8,0-100/70 x 5,0 0,0286
Letve na razmaku od cca. 0 cm 2,5 5,0 0,125
Trska i malter 2,0 18,0 0,36
| 5,889

Osovinski razmak glavnih drvenih greda je cca. e = 90 cm.

Stalno optereéenje svedeno na jednu drvenu meduspratnu gredu: g = 5,889x0,90 = 5,30 kN/m.

Usvojeno g = 5,30 kN/m.

Korisno opterecenje

Intenzitet korisnog dejstva za kategoriju upotrebe C1 (Skole), prema SRPS EN 1991-1-1:2012 i SRPS EN
1991-1-1/NA:2015, je 3,0 kN/m?.

Korisno optereéenje svedeno na jednu drvenu meduspratnu gredu: q = 3,0x0,90 = 2,70 kN/m.

Usvojeno q = 2,70 kN/m.

Datoteka: Medjuspratna greda v2.twp
Datum proracuna: 25.6.2025
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, Y1)

Teorija [-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost
|:| Teorija I1-og reda D Seizmic¢ki proracun D Faze gradenja
|:| Nelinearan proracun

Veli¢ina modela

Broj ¢vorova: 19
Broj plocastih elemenata: 0
Broj grednih elemenata: 18
Broj grani¢nih elemenata: 5
Broj osnovnih slucajeva 2
opterecenja:

Broj kombinacija 6
optereéenja:
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Jedinice mera

Duzina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
be o
No| Naziv materijala | E[kN/m2] u | y[kN/m3] at[1/C]  |Em[kN/m2]| pm
1 [Drvo - cetinari - 1.000e+7( 0.20 5.00f 1.000e-5| 1.000e+7| 0.20
masivno

Napomena: Dimenzije popre¢nog preseka grede su utvrdene merenjima na licu mesta.

Setovi gredal

|Set: 1 Presek: b/d=17/23, Fiktivna ekscentricnost
, Mat. Al A2 A3 11 12 13
1-Drvo— | 3.910e-2 | 3.258e-2 | 3.258e-2 | 2.056e-4 | 9.417e-5 | 1.724e-4
j cetinar
”JL 3 masivno
fon)
clo OS10
Set K,R1 K,R2 K,R3 K.M1 K,M2 K.M3
1 1.000e+10| 1.000e+10| 1.000e+10
1.000e+10| 1.000e+10

Napomena: Merenjem na licu mesta je utvrdeno da je rastojanje izmedu osovine ¢eli¢nog profila i ivice zidanog zida
na koje se oslanjaju drvene meduspratne grede 3,5 m. Uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tacan nacin
oslanjanja drvene meduspratne grede na fasadni zidani zid (duzina oslanjanja), pa je u proracunskom modelu
usvojeno da je tacka rotacije drvene meduspratne grede 20 cm u dubini zida, $to kona¢no dovodi do raspona drvene
meduspratne grede /= 3,70 m.

[0}

3.70

b/d=17/23
<
OpLC
LC Naziv

1 |Stalno opterecenje (g)
2 |Korisno opterecenje
3 |Komb.: 1.35xI+1.5xII
4 |Komb.: I+1.5xI1
5 |Komb.: 1.35xI
6 |Komb.: 1
7 |Komb.: I+II
8 |Komb.: I+0.6xII
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Opt. 1: Stalno opterecenje (g) Opt. 2: Korisno opterecenje
p=5.30 p=2.70
7777 T7777
Opt. 9: [GSN] 3-6 Opt. 9: [GSN] 3-6
N
N
IS
TI777
o o
=) (]
=) —
- a
Uticaji u gredi: max M3= 19.63 / min M3= -0.00 kNm Uticaji u gredi: max T2=21.22 / min T2=-21.22 kN

Napomena: Na osnovu preliminarnih eksperimentalnih analiza mehanickih karakteristika usvojeno je da je drvena
konstrukcija izvedena od drveta klase ¢vrstoce C22 (Prilog 9.1).

0.97
wr o
Kontrola stabilnosti
3.9=0.97 5.y=0.83 4.y=0.80
6.7=0.62
STAP 1-19
Monolitno drvo Cetinari i meki listari - C22 KONTROLA NORMALNIH NAPONA
Eksploataciona klasa 1 (slu¢aj opterecenja 3, na 185.0 cm od pocetka Stapa)
EUROCODE (EN 1995-1-1)
Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = -19.626 kNm
2 KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE
Vrsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2
. Kh 2= 1.000
o 3 Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3
Kh 3= 1.000
Faktor oblika (za pravougaoni presek) km = 0.700
Karakteristi¢na ¢vrsto¢a na savijanje fm,k = 22.000 MPa
Racunska ¢vrstoca na savijanje fm,d = 13.538 MPa
Otporni moment W3 = 1498.8 cm3
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d = 13.094 MPa
[cm]
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
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om3,d <= fm,d (13.094 <= 13.538) o
IskoriS¢enje preseka je 96.7% KONTROLA SMICUCIH NAPONA
(slu¢aj opterecenja 3, pocetak Stapa)

DOKAZ BOCNE STABILNOSTI Transverzalna sila u pravcu ose 2 V2ed = -21.218 kN
Vrsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno
Korekceioni koeficijent Kmod = 0.800 KONTROLA NAPONA - SMICANJE
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300 Vrsta opterecenja: osnovno - srednjetrajno
materijala Korekcioni koeficijent Kmod = 0.800
Razmak pridrzajnih ta¢aka upravnih na pravac ose 2 Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300

lef= 370.00 cm materijala
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05= 6700.0 MPa Karakteristi¢ni napon smicanja fv,k = 3.800 MPa
5% fraktil modula smicanja G G0.05 = 420.00 MPa Racunska ¢vrstoca smicanja fv,d= 2.338 MPa
Torzioni moment inercije Itor = 20437 cm4 Povrsina popre¢nog preseka A= 391.00 cm2
Moment inercije 2= 9416.6 cm4 Korekeioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
Otporni moment W3 = 1498.8 cm3 preseka
Kriti¢ni napon izvijanja om,crit = 131.83 MPa Povrsina neto preseka An= 351.90 cm2
Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.409 Stvarni napon smicanja(osa 2) 22,d= 0.904 MPa
Koeficijent k_krit= 1.000
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d = 13.094 MPa 12,d <= fv,d (0.904 <= 2.338)

Iskoris¢enje preseka je 38.7%
om,3,d <= k_krit x fm,3,d (13.094 <= 13.538)
Iskori§¢enje preseka je 96.7%

Uslov grani¢nog stanja nosivosti je zadovoljen.

Opt. 10: [Karakteristi¢ne kombinacije] 6,7 Opt. 11: [Kvazi-stalne kombinacije] 6,8

-11.71
-10.16

Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-11.71 m/ 1000 Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-10.16 m/ 1000

Trenutni ugib grede usled karakteristicne kombinacije opterecenja:
Winst = 11,71 mm < Wipst1im = L/300 = 3700/300 = 12,33 mm (uslov je zadovoljen).

Konacni ugib grede (za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i korekcioni koeficijent kger = 0,60):
Wiin = Winst T Kaer'Wgs = 11,71 + 0,60-10,16 = 17,81 mm < Wniim = L/200 = 3700/200 = 18,50 mm (uslov je
zadovoljen).

Napomena: Imajuc¢i u vidu da uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tacan naéin oslanjanja drvene
meduspratne grede na fasadni zidani zid (duzina oslanjanja), kontrola pritisaka upravno na vlakna u zoni oslonca na
zidani zid nije sprovedena. Sprovedena je kontrola pritisaka upravno na vlakna u zoni oslanjanja na ¢eli¢ni nosac.

Opt. 1: Stalno opterecenje (g) Opt. 2: Korisno opterecenje

10.17
10.17 §
4.99
4.99

Reakcije oslonaca Reakcije oslonaca
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Opt. 9: [GSN] 3-6

b

21.22
10.17 gb

|

Reakcije oslonaca (Min/Max)

Uslov: 6404 <K o0 feo0d
F

¢,90,d

c - prorac¢unska vrednost napona pritiska upravno na vlakna

c90,d —
ef

F.o4 =21,22kN =21220N - proracunska vrednost sile pritiska upravno na vlakna
A, =b-l; -efektivna kontaktna povrsina
b=17cm - §irina grede
[, =1, +1, -efektivna kontaktna duZina oslanjanja u pravcu vlakana
3cm
U, = min [,=13cm -stvarna kontaktna duzina oslanjanja u pravcu vlakana
A / 2= (3 50-15 ) / 2=167,50cm -rastojanjeizmedu susednih pritisnutih povrsina (/)

u, =3cm
[, =13+3=16cm
A, =17-16=272cm’ = 27200 mm’
Oco0d = Fosod = 21229 =0,78 a 2

A, 27200 mm

kmod 'fc,90,k

figoq =————— - proracunska vrednost ¢vrstoce na pritisak upravno na vlakna
o Tm

k.. =0,80 -korekcioni koeficijent za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i srednje-trajno opterecenje

mo«

Yy = L,30 - parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstvo materijala

N o .
Seoox =2,40 5 - karakteristi¢na vrednost ¢vrstoce na pritisak upravno na vlakna za drvo klase ¢vrstoce C22

mm
k. 0,80-2,40 N
f;’go’d — mod f;,90,k 0 s — 1’ 48 -
Ym 1,30 mm
K .4 =1,00 -koeficijent kojim se uzima u obzir konfiguracija optere¢enja, moguc¢nost cepanja i stepen deformacije
usled pritiska

O 904 = 0,78%<kc’90 * feooa =1,00-1,48 =1,48

5 - uslov je zadovoljen

mm
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5.2. Staticki proracun Celicnog meduspratnog nosaca

Datoteka: Medjuspratna celicna greda.twp
Datum proracuna: 25.6.2025
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, Y1)

Teorija I-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost
|:| Teorija I1-og reda D Seizmic¢ki proracun D Faze gradenja
|:| Nelinearan proracun

Veli¢ina modela

Broj ¢vorova: 37
Broj plocastih elemenata: 0
Broj grednih elemenata: 36
Broj grani¢nih elemenata: 5
Broj osnovnih slucajeva 2
opterecenja:

Broj kombinacija 5
opterecenja:

Jedinice mera

DuzZina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius

be o
No| Naziv materijala | E[kN/m2] | p | y[kN/m3] at[1/C]  |Em[kN/m2]| pm
1 [Celik 2.100e+8| 0.30 78.50f 1.000e-5| 2.100e+8| 0.30

Napomena: Uvidom na licu mesta je utvrdeno da je ¢eliéna meduspratne greda izvedeno od I profila sa Sirokim
nozicama, pri ¢emu je visina profila 320 mm, Sirina 300 mm 1 debljina nozice 16 mm. Debljinu rebra nije bilo
moguce utvrditi merenjima na licu mesta, ve¢ je u proracunskoj analizi pretpostavljeno da je rebro debljine 9 mm.

|Set: 1  Presek: I 30/32, Fiktivna ekscentricnost

e Mat. Al A2 A3 11 12 13
f'% S 1 -Celik |1.219e-2 |2.863e-3(8.430e-3| 8.892e-7 | 7.202e-5 | 2.399¢-4

3

=
1

§

f———
[em]
Cclo OS10
Set K,R1 K,R2 K,R3 KM1 K.M2 K.M3
1 1.000e+10| 1.000e+10| 1.000e+10
2 1.000e+10| 1.000e+10

Napomena: Uvidom na licu mesta nije bilo moguée utvrditi tacan nacin oslanjanja ¢elicne meduspratne grede na
nosece zidane zidove (duzina oslanjanja), pa je u proracunskom modelu usvojeno da je tacka rotacije celi¢ne
meduspratne grede 15 ¢cm u dubini zida, §to kona¢no dovodi do raspona ¢eliéne meduspratne grede / = 7,25 m
(priblizno odgovara vrednosti koja odgovara merenom svetlom rasponu grede uvec¢anom za 5%).
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7.25

Py T30/32 e

Lista sluCajeva opterecenja

LC Naziv
Stalno opterecenje (g)
Korisno opterecenje
Komb.: 1.35x1+1.5xII
Komb.: I+1.5x11

Komb.: 1.35x1

Komb.: I

Komb.: I+I1

N[ NN | [N~

Napomena: Stalno i korisno opterecenje Celicne grede predstavljaju dvostruke vrednosti reakcija oslonaca drvenih
meduspratnih greda imajuci u vidu da se drvene meduspratne grede oslanjaju na donju nozicu ¢eli¢nog profila sa obe
strane.

Opt. 1: Stalno opterecenje (g)

17

20.34
20.34
20.34
20.34
20.34
20.34
17

Opt. 2: Korisno opterecenje

9.98
=9.98
=9.98
=9.98
=9.98
=9.98

.9

%‘ .99
P

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
. " et " N 56/71
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu



@ Univerzitet u NiSu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu

Opt. 8: [GSN] 3-6

298.67

Uticaji u gredi: max M3= 298.67 / min M3=-0.00 kNm
Opt. 8:[GSN] 3-6

153.19

153.19

Uticaji u gredi: max T2= 153.19 / min T2=-153.19 kN

Napomena: Nije bilo moguce eksperimentalno odrediti mehanicke karakteristike osnovnog celicnog materijala
grede. U okviru analize je usvojeno da je greda izvedena od Celika sa granicom tecenja f, = 220 MPa.

0.99
S =
Kontrola stabilnosti
STAP 37-1 FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
POPRECNI PRESEK : I-presek [fy = 220 MPa] [Set: 1] 3.9=0.99 4.y=0.82 5.9=0.65
EUROCODE 3 (EN 1993-1-1:2005) 6.y=0.48
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE PRESEKA STAP IZLOZEN SAVIJANJU
(slucaj opterecenja 3, na 362.5 cm od pocetka Stapa)
Ax = 121.92 cm2
6 Ay = 96.000 cm2 Momenat savijanja oko y ose MEd,y = 298.67 kNm
)47344 Az= 25.920 cm2 Sistemska duzina Stapa L= 725.00 cm
2 Ix= 88918 cm4
:1: [-7srrrrrrrnrrrrrsrrssa] Iy= 23992 cm4 5.5 KLASIFIKACIJA POPRECNIH PRESEKA
Iz= 7201.7 cm4 Klasa preseka 1
L Wy = 1499.5 cm3
S Wz= 480.12 cm3 6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESEKA
Ir « y Wy,pl = 1645.8 cm3 6.2.5 Savijanje y-y
Wzpl= 720.00 cm3 U obzir su uzete i rupe za spojna sredstva.
:1: [ — YMO = 1.000 Efektivni otporni moment Wy,eff = 1368.0 cm3
< YM1 = 1.000 Racunska otpornost na savijanje Mc,Rd = 300.96 kNm
- e300 yM2 = 1.250 Uslov 6.12: MEd,y <= Mc,Rd,y (298.67 <= 300.96)
Anet/A = 0.900
[mm] 6.3 NOSIVOST ELEMENATA NA IZVIJANJE
. L 6.3.2.1 Nosivost na bo¢no-torziono izvijanje
(fy =22.0 kN/cm2, fu = 33.0 kN/cm2) Kocficijent cl= 1132
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Koeficijent C2= 0.459

Koeficijent C3= 0.525

Koef.efekt.duzine bo¢nog izvijanja k= 1.000 PROVERA OTPORNOSTI NA SMICANIJE

Koef.efekt.duzine torzionog uvrtanja kw = 1.000 (slucaj opterecenja 3, pocetak Stapa)

Koordinata zg= -16.000 cm

Koordinata zj= 0.000 cm Transverzalna sila u z pravcu VEd,z= -153.19 kN
Razmak bo¢no pridrzanih tacaka L= 90.000 cm Sistemska duzina $tapa L= 725.00 cm
Sektorski momenat inercije Iw= 1.66et6 cm6

Krit.mom.za bo¢no tor.izvijanje Mcr = 50771 kNm 6.2 NOSIVOST POPRECNIH PRESEKA

Odgovarajuci otporni momenat Wy = 1645.8 cm3 6.2.6 Smicanje

Koeficijent imperf. olLT= 0.490 Proracunska nosivost na smicanje Vpl,Rd,z= 329.23 kN
Bezdimenziona vitkost ALT = 0.084 Proracunska nosivost na smicanje Vc,Rd,z= 329.23 kN
Koeficijent redukcije (6.3.2.3.) yLT = 1.000 Uslov 6.17: VEd,z <= V¢,Rd,z (153.19 <= 329.23)

Racunska otpornost na izvijanje Mb,Rd = 362.08 kNm

Uslov 6.54: MEd,y <= Mb,Rd (298.67 <= 362.08)

Uslov grani¢nog stanja nosivosti je zadovoljen.

Opt. 9: [Karakteristicne kombinacije] 6,7 Opt. 2: Korisno opterecenje
Maksimalni ugib grede 24,18 mm je priblizno jednak Ugib usled promenljivog opterecenja 7,72 mm je manji
dozvoljenoj vrednosti L/300 = 7250/300 = 24,17 mm. od dozvoljene vrednosti L/400 = 7250/400 = 18,125 mm.
77 77
= &
= 5
a
Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-24.18 m/ 1000 Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-7.72 m/ 1000

Uslov grani¢nog stanja upotrebljivosti (ugiba) je zadovoljen.

Napomena: Imajuéi u vidu da uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tacan nacin oslanjanja Celicne
meduspratne grede na nosece zidane zidove (duzina oslanjanja), kontrola normalnih pritisaka na zidane zidove u
zoni oslonca grede je sprovedena uz pretpostavljenu geometriju oslanjanja.

Opt. 1: Stalno opterecenje (g) Opt. 2: Korisno opterecenje

4.66
74.66 §
4.93
34.93 §

Reakcije oslonaca Reakcije oslonaca
Opt. 8:[GSN] 3-6

153.19
74.66

Reakcije oslonaca (Min/Max)
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Uslov: 6, < f,
Oy = X - proracunska vrednost napona pritiska u zoni oslanjanja ¢eli¢ne meduspratne grede na zidani zid

F,=153,19kN =153190N - proracunska vrednost sile pritiska
A =b-l -kontaktna povr§ina
b=300mm - Sirina ¢eli¢ne grede
[ =450mm - §irina zidanog zida
A =300-450 =135000 mm®
F, 153190 N
ch == = =1L 2
A 135000 mm

fi =K £ £ - karakteristiéna Evrstoca zida na pritisak za zid izveden uz primenu maltera opste namene

K=0,8:0,55=0,44 - redukovana konstanta za glinene elemente za zidanje grupe 1 i malter op$te namene

f, =10 > - pretpostavljena normalizovana srednja vrednost Cvrstoce na pritisak elemenata za zidanje (nije bilo
mm

moguce sprovesti eksperimentalna istrazivanja)

N
fn =25 > - pretpostavljena vrednost ¢vrsto¢e maltera na pritisak (nije bilo moguce sprovesti eksperimentalna
mm
istrazivanja)
£, =0,44-10"7-2,5% =2,90
_ e

Tm
Yu =2,5 - parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstvo materijala za elemente za zidanje II kategorije, bilo koji

N

1’1’11’1’12

- proracunska vrednost ¢vrstoce zida na pritisak

J4

malter i klasu izvodenja 3

fd=A=2’90=1,16 N2
Y 2.5 mm
N : .
Oy =L13——=<f; =1,16—— - uslov je zadovoljen
mm mm

Napomena: Kontrola normalnih pritisaka na zidane zidove u zoni oslonca grede je okvirna, imajuc¢i u vidu da ne
postoje podaci o mehanickim karakteristikama elemenata za zidanje i maltera.
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5.3. Staticki proracun tavanske drvene grede

Stalno opterecenje

Sopstvenu tezinu konstrukcijskih elemenata obracunava softverski paket. Zapreminska tezina materijala

definisana je u skladu sa SRPS EN 1991-1-1:2012 1 SRPS EN 1991-1-1/NA:2015.

| Sloj | Debljina [cm] | Zap. tez. [kN/m’] | Tezina [kN/m?] |
Sloj zemlje 10,0 18,0 1,80
Daska 2x2.5 5,0 0,25
Letve na razmaku od cca. 0 cm 2,5 5,0 0,125
Trska 1 malter 2,0 18,0 0,36
| 2,535

Osovinski razmak glavnih drvenih greda je cca. e = 90 cm.
Stalno opterecenje svedeno na jednu drvenu meduspratnu gredu: g = 2,535%0,90 = 2,28 kN/m.

Usvojeno g = 2,30 kN/m.

Korisno opterecenje

Intenzitet korisnog dejstva za kategoriju upotrebe H (krovovi koji se ne koriste, osim za uobicajeno
odrzavanje), prema SRPS EN 1991-1-1:2012 i SRPS EN 1991-1-1/NA:2015, je 0,40 kN/m?.
Korisno optereéenje svedeno na jednu drvenu tavansku gredu: q = 0,40%0,90 = 0,36 kN/m.

Usvojeno q = 0,40 kKN/m.

Datoteka: Tavanska greda.twp
Datum proracuna: 30.6.2025
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, Y1)

Teorija [-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost
|:| Teorija I1-og reda |:| Seizmic¢ki proracun |:| Faze gradenja
DNelinearan proracun

Veli¢ina modela

Broj ¢vorova: 49
Broj plocastih elemenata: 0
Broj grednih elemenata: 48
Broj grani¢nih elemenata: 7
Broj osnovnih slucajeva 2
opterecenja:

Broj kombinacija 6
optereéenja:

Jedinice mera

Duzina: m [cm,mm]
Sila: kN
Temperatura: Celsius
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No| Naziv materijala

E[kN/m2]

u

y[kN/m3]

at[1/C]

Em[kN/m2]

pum

1 |Drvo - cetinari -
masivno

1.000e+7

0.20

5.00

1.000e-5

1.000e+7

0.20

Napomena: Dimenzije popre¢nog preseka grede su utvrdene merenjima na licu mesta.

Setovi gredal

|Set: 1 Presek: b/d=17/23, Fiktivna ekscentri¢nost
5 Mat. Al A2 A3 Il 12 13
1-Drvo- | 3.910e-2 | 3.258e-2 | 3.258e-2 | 2.056e-4 | 9.417¢-5 | 1.724¢-4

j cetinar

‘1 3 masivino

fem
ClO OS10
Set K,R1 K,R2 K,R3 K.MI1 K,M2 K, M3
1 1.000e+10| 1.000e+10| 1.000e+10
2 1.000e+10| 1.000e+10

Napomena: Merenjem na licu mesta je utvrdeno da je rastojanje izmedu nose¢ih zidanih zidova cca. 6,40 m i 2,40 m.
Uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tacan nacin oslanjanja drvene tavanske grede na fasadne zidane
zidove (duzina oslanjanja), pa je u prora¢unskom modelu usvojeno da je tacka rotacije drvene tavanske grede 20 cm

u dubini zida.

6.83

2.83

oy
@!

b/d=17/23

Naziv

Stalno opterecenje (g)

Korisno opterecenje

Komb.: 1.35xI+1.5x1I

Komb.: I+1.5xII

Komb.: 1.35xI

Komb.: 1

Komb.: I+11

(e RN Ko | RO, NNy LUST § (O 3

Komb.: I+0.6xI1
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Opt. 1: Stalno opterecenje (g) Opt. 2: Korisno optere¢enje

Opt. 9: [GSN] 3-6

~
N
~
—
:
b4 b4

15.20

Uticaji u gredi: max M3= 15.20 / min M3= -17.47 kNm
Opt. 9: [GSN] 3-6

10 98%
16.10
-11.79

Uticaji u gredi: max T2= 16.10 / min T2=-11.79 kN

Napomena: Na osnovu preliminarnih eksperimentalnih analiza mehanickih karakteristika usvojeno je da je drvena
konstrukcija izvedena od drveta klase ¢vrstoce C22 (Prilog 9.1).

0.97

Kontrola stabilnosti

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
. . et s e o arew 62/71
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu



@ Univerzitet u NiSu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu

STAP 1-49

Monolitno drvo &etinari i meki listari - C22
Eksploataciona klasa 2

EUROCODE (EN 1995-1-1)

[em]

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

5.v=0.97 3.v=0.86 6.v=0.72
4.y=0.67

KONTROLA NORMALNIH I SMICUCIH NAPONA
(slucaj opterecenja 5, na 682.5 cm od pocetka Stapa)
Transverzalna sila u pravcu ose 2 V2ed = 13.669 kN
Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = 14.828 kNm
KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2

Kh 2= 1.000
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3

Kh 3= 1.000
Faktor oblika (za pravougaoni presek) km= 0.700
Karakteristi¢na ¢vrsto¢a na savijanje fim,k = 22.000 MPa
Racunska ¢vrstoca na savijanje fm,d = 10.154 MPa
Otporni moment W3= 1498.8 cm3
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d = 9.893 MPa

om3,d <= fm,d (9.893 <=10.154)
Iskori§¢enje preseka je 97.4%

KONTROLA NAPONA - SMICANJE
Vrsta optere¢enja: osnovno - stalno

Korekceioni koeficijent Kmod = 0.600
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Karakteristi¢ni napon smicanja fv.k = 3.800
Racunska ¢vrsto¢a smicanja fv,d= 1.754
Povrsina popre¢nog preseka A= 391.00
Korekcioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
preseka
Povrsina neto preseka An= 351.90
Stvarni napon smicanja(osa 2) 12,d= 0.583
12,d <= fv,d (0.583 <= 1.754)

Iskoriscenje preseka je 33.2%
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta optere¢enja: osnovno - stalno
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Razmak pridrzajnih taaka upravnih na pravac ose 2

lef= 662.50
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05 = 6700.0
5% fraktil modula smicanja G G0.05= 420.00
Torzioni moment inercije Itor = 20437
Moment inercije 2= 9416.6
Otporni moment W3 = 1498.8
Kriti¢ni napon izvijanja om,crit = 73.626
Relativna vitkost za izvijanje hrel = 0.547
Koeficijent k_krit= 1.000
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d= 9.893

om,3,d <=k_krit x fm,3,d (9.893 <=10.154)
Iskoris¢enje preseka je 97.4%

MPa
MPa
cm2

cm2
MPa

cm
MPa
MPa
cm4
cm4
cm3
MPa

MPa

Uslov grani¢nog stanja nosivosti je zadovoljen.

Opt. 10: [Karakteristicne kombinacije] 6,7

-26.41

Uticaji u gredi: max Zp=2.44 / min Zp=-26.41 m/ 1000

§§

Opt. 11: [Kvazi-stalne kombinacije] 6,8

-24.95

Uticaji u gredi: max Zp=2.30 / min Zp=-24.95 m / 1000

§ )

Trenutni ugib grede usled karakteristicne kombinacije opterecenja:
Winst = 26,41 mm < Wing1im = L/300 = 6825/300 = 22,75 mm (uslov nije zadovoljen).

Konacni ugib grede (za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i korekcioni koeficijent kger = 0,60):
Wiin = Winst T Kder Wgs = 26,41 + 0,60-24,95 = 41,38 mm < Wenim = L/200 = 6825/200 = 34,13 mm (uslov nije

zadovoljen).
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Opt. 9: [GSN] 3-6

10.98
17.54
27.89

0.58

Reakcije oslonaca (Min/Max)

Kontrola pritisaka upravno na vlakna u zoni oslonca

Uslov: 6494 < K. 00 'fc,9o,d
F
~ Feood sunsk dnost ik lak
Oo0a = - proracunska vrednost napona pritiska upravno na vlakna

ef

F.90q =27,89kN = 27890 N - proracunska vrednost sile pritiska upravno na vlakna

A, =b-l, - efektivna kontaktna povrsina
b=17cm - §irina grede
[, =1[,+1,+1, -efektivna kontaktna duzina oslanjanja u pravcu vlakana
3cm
i, =min [,=45cm -stvarna kontaktna duzina oslanjanja u pravcu vlakana
1,/2=640/2=220cm -rastojanjeizmedususednih pritisnutih povrsina (/,)
U, =3cm
3cm
i, =min [, =45cm -stvarna kontaktna duzina oslanjanja u pravcu vlakana
1,/2=240/2=120cm -rastojanjeizmedu susednih pritisnutih povrsina (7,)
u, =3cm
[, =45+3+3=51lcm
A, =17-51=867cm’ =86700 mm”

o _Fna_278% ., N
AL 86700 T mm?
kmod ’ f;:,90,k

fc,90,d =

- proracunska vrednost ¢vrstoce na pritisak upravno na vlakna
M

k. ., =0,80 -korekcioni koeficijent za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i srednje-trajno opterecenje

Yu = 1,30 - parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstvo materijala

N - iy
Jooox = 2,40 5 - karakteristi¢na vrednost Cvrstoce na pritisak upravno na vlakna za drvo klase ¢vrstoce C22

mm
Kinod * fesor _ 0,80-2,40 N
fc,90,d = = =1,48 5
Ym 1,30 mm
K 90 =1,00 -koeficijent kojim se uzima u obzir konfiguracija optere¢enja, moguc¢nost cepanja i stepen deformacije

usled pritiska

G904 = 0732%<kc,90 * feo0a =1,00-1,48 = 1,48

> - uslov je zadovoljen
mm
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Kontrola normalnih pritisaka na zidani zid u zoni oslonca grede
Uslov: o, < f,

3
Gy = f - prorac¢unska vrednost napona pritiska u zoni oslanjanja drvene tavanske grede na zidani zid

F,=27,89kN =27890N - proracunska vrednost sile pritiska
A =b-/ -kontaktna povr§ina
b=170mm - §irina grede
[ =450mm - §irina zidanog zida
A =170-450 = 76500 mm’
F
:£:27890:0’36 N2
A 76500 mm

0,7 03 cew L. .. S . .
S =K f>" f,,~ - karakteristicna ¢vrstoca zida na pritisak za zid izveden uz primenu maltera opSte namene

ch

K=0,8-0,55=0,44 - redukovana konstanta za glinene elemente za zidanje grupe 1 i malter opSte namene

f, =10 > - pretpostavljena normalizovana srednja vrednost ¢vrstoce na pritisak elemenata za zidanje (nije bilo

moguce sprovesti eksperimentalna istrazivanja)

fi.=2,5 > - pretpostavljena vrednost ¢vrstoce maltera na pritisak (nije bilo moguce sprovesti
eksperimentalna istrazivanja)
N
fi = 0,44-10".2,5"° =2,90 >
mm
fi= S - proracunska vrednost ¢vrstoce zida na pritisak

Tm
Yu = 2,5 - parcijalni koeficijent sigurnosti za svojstvo materijala za elemente za zidanje II kategorije, bilo koji

malter 1 klasu izvodenja 3

fdzﬁzwzl,m N2
Y 25 mm
N

5 - uslov je zadovoljen

(O 20,36E<f;1 =1,16

Napomena: Kontrola normalnih pritisaka na zidane zidove u zoni oslonca grede je okvirna, imaju¢i u vidu da ne
postoje podaci o mehani¢kim karakteristikama elemenata za zidanje i maltera.

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
. " et " N 65/71
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu



@ Univerzitet u NiSu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu

6. PREDLOG NEOPHODNIH MERA REKONSTRUKCIJE I SANACIJE
PREDMETNE KONSTRUKCIJE
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Prema prioritetu izvodenja sanacionih radova oni se mogu podeliti na:

Radovi I prioriteta

Urgentni radovi kojima treba spreciti dalji prodor kiSnice u tavan i sprat glavnog objekta.

Ciséenje preostalih olu¢nih horizontala. Prepraviti ,,uska grla® na prelazu oluéne horizontale na
vertikalu. Prepraviti postojece detalje, proSiriti sadasnje ,,smanjene‘ Stucne 1 vratiti ih na prvobitni precnik
olucnih vertikala. Na mestu svodenja olu¢nih vertikala viSeg nivoa krova na nizi umesto ,,Stucne‘ napraviti
prihvat u vidu Sireg bo¢nog kotli¢-a. Zameniti ,,plitak® limeni opSiv iza atika na delu krova iznad
centralnog hola. Zameniti problematicne uvale. Zameniti polomljeni crep, popraviti osteeni malter za
vezu zljebnjaka na slemenima i grebenima, ponovno ukrojiti crep u uvalama, mestimi¢no popraviti nosace
gromobranske instalacije. Nastaviti odsecenu prelivnu cev ekspanzionog suda centralnog grejanja i
kanalisati je u olu¢nu horizontalu. Sve jednokanalne dimnjake urgentno poruseni do nivoa tavanice sprata.

Izvrsiti neposrednu konstrolu stabilnosti celokupne malterske dekoracije na vencima glavnog
objekata. Kontrolu realizovati uz pomo¢ autodizalice sa korpom. Svi nestabilni delovi moraju se ukloniti.

Zamena ili ojac¢anje trulih tavanjaca sprata na kriticnim mestima procurivanja krova. Ovo se pre
svega odnosi na: komunikacioni trakt levog krila objekta izmedu osa B 1 C, komunikacioni trakt izmedu
osa 3 1 4, komunikacioni trakt centralnog hola izmedu osa 3 i1 4, bo¢ne komunikacije u centralnom holu,
komunikacioni trakt kod preseka osa 9 1 H, tavanice iznad ucionice 31, 33 i 36, tavanicu centralnog hola 1
deo tavanice dogradenog delo sa toletima (u preseku osa 6 i G). Urgentni sanacioni radovi bi obuhvatali:
uklanjanje sloja zemlje, uklanjanje podas¢anja, vizuelni pregled svih tavanja¢a u zonama procurivanja
vode sa krova, popravka oStec¢enih oslonaca, ojacanje greda ukoliko je to tehnicki izvodljivo i racionalno, a
po potrebi i kompletna zamena pojedinih tavanjaca.

Deo tavanice iznad centralnog hola je kompletno predviden za zamenu. Ovaj deo objekta je ve¢ duzi
vremenski period zabranjen za upotrebu, a od vitalnog je znacaja za komunikaciju unutar samog objekta,
stoga spada u urgentne radove, ne toliko zbog ugrozene nosivosti samih tavanjaca, koliko zbog narusenog
integriteta celokupnog tavani¢nog sklopa na tom delu objekta. Zbog otezane nabavke monolitnih drvenih
greda proracunskih dimenzija, rekonstrukciju tavanice centralnog hola treba izvesti uz primenu grednih
nosaca od lepljenog lameliranog drveta. Na mestima oslanjanja novoprojektovanih grednih nosaca treba
uraditi AB jastuke, a u kruni obodnih nadzidaka horizontalne AB serklaze u vidu ,,prstena*. Nakon ovih
radova treba izvesti i1 rekonstrukciju plafona uz repliciranje izvorne plafonske profilacije savremenijim
materijalnima, a u svemu sa izdatim uslovima od strane Zavoda za zastitu spomenika kulture Nis.

Na delu ravnog krova pomo¢nih prostorija uz fiskulturnu salu sanirati prodor odvoda kroz atiku 1
popraviti spoj sa olu¢nom vertiklom istocne fasade. Ukloniti rastinje sa ravnog krova kako bi se sprecila
dalja biodegradacija membrane. U atrijumu aneksa posec¢i kiselo drvo.

Na pomo¢nom objektu za obrazovanje ocistiti oluéne horizontale. Popraviti limeni opsiv na krovu.
Pose¢i visoko rastinje uz severozapadnu stranu pomoc¢nog objekta. Ukloniti komsijin oluk kojim je sa

krova objekta na susednoj parceli svedena kiSnica preko ograde na krov pomo¢nog objekta.
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Radovi 1l prioriteta

Konstrukciju tavanica prizemlja treba zameniti savremenijim tehni¢kim reSenjem. Najprikladniji vid
ojacanja bila bi izrada spregnute tavanice drvo-armirani beton sa ili bez TR lima kao izgubljene oplate. 1z
uslova tehnoloske izvodljivosti optimalna debljina dodatnog sloja betona bi bila 6 cm. Armiranje
spregnute ploce je jednostruko u sredini visine zavarenim armaturnim mrezama. Sprezanje AB ploce sa
drvenim tavanjacama treba izvesti uobicajenim postupkom Stapastim spojnim sredstvima. Spoju dodatnog
sloja armiranog betona i zidova treba obezbediti adekvatnu smic¢ucu nosivost sidrenjem armaturnih trnova
u obodne zidove. Plafonsku konstrukciju uraditi od gips karton ploca uz zadovoljenje protivpozarnih
uslova. PriguSenje udarne buke izvesti ugradnjom sloja tvrdopresovane kamene vune preko koje se izvodi
plivajudi estrih i zavrSna podna obloga.

Po sli¢nom principu treba usvojiti i trajno reSenje ojacanja tavanice sprata s obzirom da ona trenutno
ne zadovoljava grani¢na stanja upotrebljivosti. Ojacanje uraditi spregnutom tavanicom drvo-beton.
Postoje¢i plafon u potpunosti ukloniti, a novoprojektovane slojeve gradevinske fizike usvojiti prema
zahtevima o energetskoj efikasnosti i protivpozarnim uslovima.

Sanacije krova podrazumeva kompletno rasterecenje krova, privremeno odizanje krovnih vezaca na
provizorijume, prezidivanje oSteCenih nadzidaka, izradu novih armiranobetosnkih jastuka, izradu
jednostrukog ,,Monijer zidnog ojac¢anja nadzidaka, izradu prstena od armirano betonskih serklaza u kruni
nadzidka kao pouzdanog oslonca za kotvljenje vencanica, ojacanje Stapova krovnih vezaca, ojac¢anje veza
unutar krovnih vezaca, prepravku vezac¢a da oni postanu ,Ciste jednostruke ili dvostuke vesaljke,
podascanje krovnih ravni, postavljanje folije, kontra letve, letve i postavljanje crepa. Treba istaci da su
pojedini elementi krovnih vezaca tokom vremena pretrpeli znacajne deformacije i oSteenja u vidu
upredanja i poduznih pukotina, tako da je njihovo ojacanje i izrada naknadnih veza dosta otezano zbog
geometrijskih imperfekcija. S obzirom da su krovne ravni tokom vremena ostvarile znacajne trajne
deformacije, iskrivljeni rogovi predstavljali bi problem podascanju. Ispravljanje krovnih ravni moguce je
ostvariti naknadnom ugradnjom obraznih nosaca uz postoje¢e rogove. Sabirajuci investicionu vrednost
svih ovih radova postavlja se pitanje racionalnosti zadrzavanja postojecih krovnih vezaca, tako da prilikom
izrade buduceg projekta sanacije i rekonstrukcije krova treba razmotriti 1 tehnolosko-ekonomsku
opravdanost zadrzavanja postojec¢e krovne konstrukcije u odnosu na izradu novog savremenijeg resenja.
Ovde se pre svega misli na upotrebu Celika za materijalizaciju glavnih krovnih veza¢a dok bi sekundatni
krovni elementi bili od drveta.

Pomoc¢ni objekat za obrazovanje zahteva ozbiljnu rekonstrukciju i ojacanje. OStecene delove zidova
je neophodno prezidati. Naknadno uraditi vertikalne serklaze po obodu objekta. Izvrsiti podbijanje temelja

sa spoljasnje strane objekta.
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Radovi 111 prioriteta

Sanacija konstrukcijski najozbiljnijih pukotina u zidovima na starom delu objekta pozicioniranih na
boc¢nim zidovima svecCane sale u osama E 1 G u tavanskom prostoru. Efikasan naCin sanacije ovog
oSte¢enja bio bi izrada horizontalnih AB serklaza u kruni nadzidaka i u nivou poslednje tavanice. Ovo
redenje je dosta invanzivno i problemati¢no sa stanoviita zastite objekta kao spomenika kulture. Slicanje
zidova i1 njihovo poduzno utezanje celicnim zategama, Slicanje horizontalnih spojnica i ubacivanje
armaturnih Sipki uz ispunu spojnica 1 Supljina cementnim malterom odgovarajuce konzistencije, kao 1
reSenja konstrukcijskih ojacanja jos$ u fazi projektovanja moraju biti maksimalno usaglasena sa stavovima
Zavoda za zaStitu spomenika kulture Nis.

Sanacija pukotina u lukovima tavanica prizemlja 1 sprata na delu komunikacionih traktova. Sanacija
pukotina u nadprozornim lukovima prizemlja. Radovi na saniranju ovog vida oStec¢enja su uglavnom dosta
invazivni. Ojacanja obi¢no podrazumevaju dodavanje novih konstrukcijskih elemenata sposobnih da
prihvate zatezanja u ravni zida, izradu novih AB serklaza u nivou tavanica, izradu ,,Monijer zidova,
izradu novih AB lukova, dodavanje Celi¢nih zatega, lepljenje karbonskih traka itd, tako da se ovi radovi
najcesce izvode istovremeno sa radovima na aseizmi¢kom ojacanju objekta.

Aseizmicko ojacanje konzolnog stepeniSta u istocnom i zapadnom krilu glavnog objekta
dodavanjem celi¢ne podkonstrukcije. Ovi radovi se mogu realizovati potpuno nezavisno od globalnog
ojacanja objekta na seizmicka dejstva.

U budu¢nosti ukloni zidani dimnjak starog sistema centralnog grejanja.

Trajno reSenje uklanjanja vlage iz suterenskih prostorija bilo bi mehanicko presecanje zidova i izrada
naknadne hidroizolacije HIO metodom, izrada hidroizolacije sa spoljasnje strane temeljnih zidova i1
malterisanje unutrasnje strane zidova poroznim reparaturnim malterima kojima bi se pospesilo isuSivanje.
Uklanjanje izvora vlage bi podrazumevao sveobuhvatno parterno uredenje, regulaciju kiSne kanalizacije,
izradu upojnih bunara dovoljnog kapaciteta da prihvate vodu iz svih oluc¢nih vertikala.

U skorijoj buduénosti zameniti kompletnu membranu na ravnom krovu pretprostora uz fiskulturnu
salu.

Na tavanici tehni¢ke prostorije 1 toplotne podstanice odstraniti koroziju sa celi¢nih nosaca
peskarenjem ili nekim drugim mehani¢kim postupkom 1 izvrSiti hemijsku inhibiciju (zastititi nosace
premazima).

Radovi IV prioriteta

U ovu grupu radova spadaju intervencije na aseizmickom ojacanju glavnog objekta kao makro
celine. S obzirom da je objekat pod zasStitom i ima status nepokretnog kulturnog dobra trenutni tehnicki
propisi ne mogu biti u potpunosti ispunjeni zbog arhitektonskih i konzervatorskih zahteva. Rigorozne

metode ojacanja bi svakako ugrozile spomenicku vrednost ove gradevine. Tako da se namece kompromis u
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Najveci uzrok seizmicke povredljivosti glavne zgrade trenutno je nepovoljna geometrija objekta u
osnovi 1 neujednacena raspodela povrSina zidova u osnovi. Ovde se pre svega misli na centralni hol 1
svecanu salu kao velike dvorane. Zatim loSe izvedeni detalji i slaba povezanost konstrukcije po horizontali.
Sanacijom meduspratnih tavanica one bi postale dovoljno krute u svojoj, a time bi se obezbedilo znatno
povoljnije ponaSanje objekta jer bi se omogucila ravnomerna preraspodela inercijalnih sila izmedu
vertikalnih elemenata.

Ostaje problem upitnog kvaliteta ugradenog gradevinskog materijala. Glavna ranjivost objekta lezi u
slaboj otpornosti zidova od pune opeke i krecnog maltera. Mere ojac¢anja zidova uglavnom bi se svodila na
dodavanje novih armiranobetonskih elemenata u vidu AB zidova, serklaza, ,,Monijer* koSuljica
kontinualno po vertikali zidova, i dr. Ovim merama bi se u izvesnom obimu povecala nosivost zidova. Ono
Sto je vaznije, povecala bi se 1 deformabilnost konstrukcije Sto bi uticalo na povecanje faktora ponaSanja, a
posredno bi uticalo 1 na smanjenje seizmickog zahteva za konstrukciju.

Projektno resenje aseizmiCkog ojacanja moralo bi biti takvo da ne zadire u prevelikoj meri u osnovnu
istorijsku i arhitektonsku vrednost objekta Sto implicira da bi sva ojacanja zidova morala da se urade sa
unutrasnje strane. Ovo je vazno naglasiti jer je u tom slucaju najracionalnije uskladiti radove na sanaciji

tavanica i aseizmickog ojacanja zidova kako bi se oni izveli istovremeno u pojedinim salama.
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7. ZAKLJUCAK
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Na osnovu izradenog Ekspertskog izveStaja - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske

konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢® i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu, ul. Vozda
Karadorda br. 27, 18000 Nis, na k.p. br. 2067 KO Ni$ ,,Cele Kula“, mogu se izneti sledeéi zakljucci:

Kontrolnim pregledom drvenih tavanjaca i ¢eliénog nosaca prizemlja ustanovljeno je da su oni u
opStem dobrom stanju, da nema prisustva trulezi i nema prisustva crvotocina;

Kontrolnim statickim prora¢unom drvenih tavanjaca i ¢elicnog meduspratnog nosaca potvrdeno
je da ovako koncipirana tavanica sa elementima datih dimenzija popre¢nog preseka zadovoljava
grani¢no stanje nosivosti i grani¢no stanje upotrebljivosti;

Tavanice prizemlja mogu se upotrebljavati, s tim da ih treba pratiti i u skorijoj buduénosti
zameniti savremenijim tipom konstrukcije;

Tavanica sprata zadovoljava grani¢no stanje nosivosti, ali ne ispunjava grani¢na stanja
upotrebljivosti;

Potrebna nosivost i1 eksploataciona sigurnost konstrukcije tavanice sprata i krova moze se postici
predlozenim merama konstrukcijske sanacije datim u Poglavlju 6;

Ucionice 1 komunikacioni trakt sprata u istocnom krilu objekta mogu se upotrebljavati nakon
skidanja zemljanog nasipa i podasc€anja radi kontrole stanja svih tavanjaca na mestima
procurivanja vode i eventualne njihove sanacije ili zamene;

Do zavrsetka neodloznih sanacionih i radova na rekonstrukciji nalaze se 1 dalje zadrzavanje van
upotrebe zapadnog krila i centralnog hola. Navedenim prostorijama zabraniti pristup dacima,
nastavnom osoblju skole i tre¢im licima;

Svecana sala moze se upotrebljavati nakon uklanjanja Suta sa tavana 1 naknadnog pregleda
tavanice;

Zidani zidovi konstrukcije glavnog objekta su oSteceni sistemom prslina 1 pukotina sa razliitim
stadijumima progresije;

Ostecenja lukova prizemlja i1 sprata u vidu prslina trenutno ne narusavaju njihovu nosivost i
stabilnost, ali ih treba pratiti;

Oste¢enja nadprozornih i nadvratnih lukova prizemlja 1 sprata u vidu prslina trenutno ne
narusavaju nosivost i stabilnost, ali ih treba pratiti;

Ostecenja zidova u vidu sistema prslina i pukotina Sirine do 10 mm, kao i razmicanja fasadnih
zidova u odnosu na tavanicu svecane sale, mogu u buduénosti da ugroze nosivost i stabilnost
zidova tavana u osi E. Predlozenim merama u Poglavlju 6 moguca je sanacija zidova tavana;
Mehanic¢kim presecanje zidova suterena i naknadnom izradom hidroizolacije HIO metodom treba
spreciti pojavu kapilarne vlage.

Hidroizolaciju temeljnih zidova treba izvesti sa spoljasnje strane i1 unutraS$nju stranu zidova
premalterisati poroznim reparaturnim malterima kojima bi se pospesilo isusivanje.

Uklanjanje izvora vlage bi podrazumevao sveobuhvatno parterno uredenje, regulaciju kiSne
kanalizacije, izradu upojnih bunara dovoljnog kapaciteta da prihvate vodu iz svih olu¢nih
vertikala.

Konstrukcija krova je tokom vremena polako gubila na integritetu;

Pregledom konstrukcije krova i drvene tavanice zapazene su prekomerne deformacije;

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu

70/71



@ Univerzitet u Nigu. Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo 1 arhitekturu

- Krovna konstrukcija je pretrpela lokalni poZar i nagorevanje pojedinih elemenata;

- Neophodno je odmah izvesti radove na tekucem odrzavanju krova. Ovo podrazumeva
mestimi¢nu zamenu crepova, korekciju polozaja Zljebnjaka i obnovu maltera, zamenu limenog
opSiva i sanaciju oluka;

- Neophodno je izvrditi pregled malterske plastike na vencu objekta:

- Neophodno je sruditi do tavanice sprata sve jednokanalne dimnjake;
. Krovna konstrukcija zahteva sveobuhvatnu zamenu u skorijoj buducnosti;

- Pri sanaciji krovne obloge neophodno je primeniti koncept uvodenja sekundarne hidroizolacije

crova, Krov treba podascati, ugraditi vodonepropustnu-paropropusnu oliju, kontraletvu, letvu i

crep. Izvodenje ovih radova na postojecoj drvenoj krovnoj konstrukeiji nema racionalnog |

ckonomskog opravdanja u odnosu na izradu nove savremene krovne konstrukceije:

- Potrebna nosivost i eksploataciona sigurnost zidanih zidova moZe se postici predlozenim merama
aseizmitkog ojacanja datim u Poglavlju 6. S obzirom na invazivnost rigoroznih metoda treba naci

kompromis kako bi se pri tom sacuvale arhitektosnke i istorijske vrednosti objekta:

- Treba napraviti dublju tehni¢ko-ckonomsku analizu racionalnosti ulaganja materijalnih

sredstava, a da objekat zadovolji odredbe prema trenutno vaZze¢im propisima SRPS EN

1998-3:2015, SRPS EN 1998-3/NA:2018;

- Zidani dimnjak starog sistema centralnog grejanja treba ukloniti.
- Zidani zidovi konstrukcije pomoénog objekta za obrazovanje su osteceni sistemom prslina |
pukotina u poodmakloj fazi progresije;

- Nazidovima pomoé¢nog objekta za obrazovanje je evidentirana rotacija van ravni zida, a pukotine

su Sirine do 20 mm. Zidovima u severozapadnom delu objekta je ugroZena nosivost i stabilnost;

- Uzroci nastanka pukotina u zidovima pomoc¢nog objekta su naizmenicni ciklusi skupljanja |
bubrenja tla u susnom i kiSnom periodu godine:

- O#tec¢enja pomoénog objekta moraju se urgentno sanirati, a do izvodenja ovih radova potrebno je
ovaj oStec¢eni deo pomocnog objekat staviti van upotrebe.

Pre izvodenja bilo kojih radova neophodno je uraditi projektno-tehni¢ku dokumentaciju sanacije 1

rekonstrukcije objekta u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, vazeCim pravilnicima, standardima,

propisima, normativima i pravilima struke. Sve aktivnosti u fazi projektovanja 1 izvodenja buducih radova

detaljno usaglasiti sa Zavodom za zaStitu spomenika kulture Nis.

Ni$, jul 2025. godine Sastavili:
Doc. dr Predrag Petronijevic, dipl. inz. grad.

Doc. dr Andrija Zori¢, mast. inz. grad.
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9. PRILOG

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu



@ Univerzitet u NiSu, Gradevinsko-arhitektonski fakultet, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu

9.1. Eksperimentalno odredivanje mehanickih karakteristika drveta




Prilikom pregleda stanja konstrukcije utvrdeno je da je jedna pajanta u krovu izgubila funkciju usled
popustanja veze sa stubom, a kao posledica dugotrajne eksploatacije konstrukcije i rasuSivanja drveta.
Obradom ove pajante formirana su tri uzorka za eksperimentalno ispitivanje mehanickih karakteristika
drveta, karakteristi¢ne ¢vrstoce na savijanje fmk 1 srednje vrednosti modula elasti¢nosti paralelno vlaknima
Eo,mean.

Bitno je napomenuti da nije postojala moguénost izrade uzoraka za ispitivanje Cije su dimenzije
apsolutno u skladu sa zahtevima pojedinac¢nih standarda, kao ni moguénost sprovodenja apsolutno
standardizovanog eksperimentalnog programa, imaju¢i u vidu da su uzorci uradeni iz postojeceg,
delimi¢no ostecenog, konstrukcijskog elementa u okviru koga su postojali defekti u drvetu u vidu ¢vorova.
S tim u vezi, dimenzije uzoraka, program ispitivanja i statisticka obrada rezultata su uradeni delimi¢no u
skladu sa standardima SRPS D.A1.046:1979, SRPS EN 408:2014 i SRPS EN 14358:2017.

Tri formirana uzorka za ispitivanje su prizmati¢nog oblika dimenzija prikazanih u Tabeli 1. Ispitivanje
je uradeno na hidrauli¢noj presi sa automatskim prirastajem sile. Staticki sistem ispitnih uzoraka je prosta
greda raspona 745 mm, dok je sila aplicirana u polovini raspona. Hidrauli¢na presa je povezana sa
akvizicionim instrumentom, pri ¢emu je meren intenzitet sile 1 veli¢ina hoda klipa prese (ugib uzorka) na
svakih 0,1 sec. Na osnovu prikupljenih i obradenih podataka ispitivanja definisane su funkcije zavisnosti
sila-pomeranje sva tri uzorka (Slika 114). Uzorci su ispitivani do loma (Slika 115). Na osnovu rezultata se
zakljucuje da je kod uzorka SP1 doslo do progresivnog loma u zoni levog oslonca gde postoji defekt drveta
(¢vor), dok je kod uzoraka SP2 i SP3 nastupao delimicni sukcesivni lom pojedina¢nih vlakana drveta sve do

konac¢nog otkaza uzoraka. Takode, i kod ovih uzoraka je lom nastupio u zoni defekata drveta.

Tabela 1. Dimenzije ispitnih uzoraka

Ugzorak Sirina popre¢nog | Visina popre¢nog Duzina [mm]
preseka [mm] preseka [mm]
SP1 53 56
SP2 49 51 800
SP3 51 52
6.00
—SP1
5.00 /’
SP2
4.00 / /VVLl
; Y
2.00 //
1.00 /
0.00
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Ugib [mm]

Slika 114. Zavisnost sila-pomeranje ispitnih uzorakd




Slika 115. Lom ispitnih uzorakd



Na osnovu izmerenog maksimalnog intenziteta sile, na osnovu koga je preracunat maksimalni
moment savijanja, kao i na osnovu sraunatih otpornih momenata preseka uzoraka, sraCunate su vrednosti
¢vrstoca na savijanje drveta. Statistickom obradom podataka odredene su aritmeticka sredina i standardna
devijacija rezultata, a zatim je primenom korekcionog koeficijenta za broj uzoraka odredena
karakteristi¢na ¢vrstoca drveta fimx (Tabela 2).

Tabela 2. Statisticka obrada rezultata eksperimentalnog ispitivanja mehanickih karakteristika drveta

Uzorak SP1 SP2 SP3
Maksimalna sila F [kN] 5.12 3.48 4.85
Raspon / [mm] 745

Maksimalni moment savijanja F//4 [Nmm] 952692.03 648991.11 903549.60
Poprec¢ni presek b/h [mm] 53/56 49/51 51/52
Otporni moment W=bh?*/6 [mm"] 27701.33 21241.50 22984.00
Cvrstoéa na savijanje f, [N/mm?] 34.39 30.55 39.31
Aritmeticka sredina ¢vrstoce na savijanje 354

fins = 1/n Snf, [N/mm?] :

Standardna devijacija ¢vrsto¢e na savijanje

om = sqrt(1/(n=1) Z(Infy, — fin5)?) [N/mm?] 0.13

Korekcioni koeficijent koji zavisi od broja uzoraka ks 315

(SRPS EN 14358:2016) )

Karakteristi¢na ¢vrstoca na savijanje 2304

fink = exp(fims — ksom) [N/mm?] :

Krutost k = F/v [kN/mm] (odredeno na osnovu vrednosti

ugiba usled sila 0,1F i 0,4F) 0.59 0.41 0.46
Kona¢na vrednost modula elasti¢nosti paralelno

vlaknima Eo mean.fin = Pk/(48]) [kN/mmZIi 6.56 6.59 6.66
Srednja vrednost kona¢ne vrednosti modula elasti¢nosti 6.60

paralelno vlaknima Eg mean fins = 1/1 ZEq mean,fin [kN/mrnz] ’

Koeficijent za procenu deformacije usled te¢enja kqer 0.80

(za monolitno drvo i eksploatacionu klasu 2) )

Srednja vrednost modula elasti¢nosti paralelno vlaknima 11.89

Eo.mean = EO,mean,ﬁn.s(1+kdef) [kN/mmz] ’

Eksperimentalno odredena karakteristi¢na ¢vrsto¢a drveta na savijanje je fmx= 23,24 MPa, dok je
srednja vrednost modula elasti¢nosti paralelno vlaknima Egmen = 11,89 kN/mm? U skladu sa ovim
mehanickim karakteristikama, u proracunskom modelu se moze usvojiti, prema EN 338:2009, da je drvo
klase &vrstoée C22 (fmk =22 MPa, Eqmean = 10 KN/mm?).
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9.2. Izvod iz baze podataka katastra nepokretnosti

Ekspertski izvestaj - Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u NiSu
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Jinue ynucaHo ca Mmatu4uHMM 6pojem: AA

Bpcta npaBa: KOPUCHUK

O6nuk cBojuHe:

Ypeo: 1/1

Ha3wus: PENYBINKA CPBUNIA

Jiuue ynucaHo ca MaTu4HMM 6pojem: HE (Buwe nHdopmaumja)
Bpcra npasa: CBOJNHA

06211k cBOjuHE: OP>XABHA PC

Ypeo: 1/1

Tepetn Ha o6jekTy - I' nncr

Bpcra Tepera:
AaTtym ynuca:
Tpajamwe Tepera:

Oonuc Tepera:

3ABEJIEXXBA CBOJCTBA KYJITYPHOIr JOBPA
14.6.2005.

3a6enexba objekTa

*** Hema 3abenexbe ***


https://katastar.rgz.gov.rs/eKatastarPublic/Template1.aspx?PageID=13

Peny6aunka Cp6uja
Peny61uykn reogeTcku 3aBoj
FeopeTcko-KaTacTapckmM MHDOPMALMOHM CUCTEM

katastar.rgz.gov.rs/eKatastarPublic | 23.6.2025. 14:12:39

U3BOA 13 BA3E NMOAATAKA KATACTPA HENMOKPETHOCTU

Mopaum o HeNnokKpeTHoOCTU

56ec33cd-19d8-415a-8c89-18c4d69e70c9

MatnuHmn 6poj onwTnHe:

onwTuHa:

MatuuHu 6poj KaTacTapcke OnwTUHe:

KaTtacrapcka onwTtuHa:
AaTyM aKypHOCTM:

Cny»x6ba:

71331

MEOVNIAHA
729809

HULL "RENE KYNA"
20.06.2025. 16:06
HULL

1. Nopaum o napuenu - A nucr

MoTtec / Ynuua:

BOXOA KAPABOPBA

Bbpoj napuene: 2067
MoBpwnHa m?2: 9252
Mopaumn o peny napuyene

bpoj nena: 2

BpcTra 3emsbuiuTa:
Kyntypa:

MoBpwmHa m2:

M’PAACKO MrPABEBMHCKO 3EMJbULLITE
3EMJ/bULUTE NOA4 3rrPAAOM U APYTMM OBJEKTOM
336

Umaoumn npasa Ha napuenm - b nucr

Hasus:

Jinue ynucaHo ca MaTM4uHMM 6pojem:

Bpcra npaBa:
061K CBOjUHE:

Ypeo:

PEMYBJINKA CPBUIA
HE (Buwe nHdopmaumja)
CBOJNHA

JABHA CBOINHA

1/1

TepeTtu Ha napuenu - I aucr

*** Hema Tepeta ***

3abenexb6a napuene

*** Hema 3abenexbe ***
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Peny6aunka Cp6uja
Peny61uykn reogeTcku 3aBoj
FeopeTcko-KaTacTapckmM MHDOPMALMOHM CUCTEM
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U3BOA 13 BA3E NMOAATAKA KATACTPA HENMOKPETHOCTU

Mopaum o HeNnokKpeTHoOCTU b8a12627-a085-448b-a60a-b6c0d8da6daa
MatnuHmn 6poj onwTnHe: 71331

OnuwTUHa: MEOWIAHA

MatnuHmn 6poj kaTacTapcke onwuTUHE: 729809

KaTtacrapcka onwTtuHa: HULI "RENE KYNA"

AaTyM a)KypHOCTM: 20.06.2025. 16:06

Cny»x6ba: HWLL

1. Nopaum o napuenu - A nucr

Morec / Ynuua: BOXXOA KAPALOPBLA
Bbpoj napuene: 2067
MoBpwnHa m?2: 9252

Mopaumn o peny napuyene

bpoj nena: 2

Bpcra 3emsbuwuTa: ’PAACKO MPABEBMHCKO 3EMJ/BULLUTE

KynTtypa: 3EMJBULITE NOA4 3rpALOM U APYTMM OBJEKTOM
MoBpwmHa m2: 336

Umaoumn npasa Ha napuenm - b nucr

Ha3us: PEMYBJIMKA CPBUIA

Jinue ynucaHo ca MaTM4uHMM 6pojem: HE (Buwe nHdopmaumja)
Bpcra npaBa: CBOJNHA

061K CBOjUHE: JABHA CBOJMHA

Ypeo: 1/1

TepeTtu Ha napuenu - I aucr

*** Hema Tepera ***

3abenexb6a napuene

*** Hema 3abenexbe ***

2. NMopaum o 3rpagamMa 1 ApyruMm rpaheBMHCKUM o6jekTuma - B1 nucr

Bbpoj o6jekTa: 2

Ha3uB ynuue: BOXOA KAPABHOPRA

KyhHu 6poj:

KyhHun noa6poj:

MoBpwmHa m2: 336

KopucHa nospwmHa m2: NOBPWWNHA HNIE EBUOEHTUPAHA

FpaheBnHCKa noBpwMHa M?2: MNOBPLUNHA HUIE EBUOEHTUPAHA

HaunH kopuwhemwa n Ha3uB o6jekTa: NMOMORHA 3rPAJA

MpaBHu cTtaTtyc o6jekra: 82;5&_,?; N3IrPABEH NPE AOHOLUEHSA MPOMUCA O U3IPAAN

Bpoj etaxa noa 3eM/bOM:
Bbpoj eTtaxa npusemsbe: 1
Bpoj etaxa Hap 3eMJ/bOM:

Bpoj eTa)xa NOTKpPOBJbE:


https://katastar.rgz.gov.rs/eKatastarPublic/Template1.aspx?PageID=13

Umaoumn npaBa Ha o6jekTy

Hasus:

Jinue ynucaHo ca MaTU4HUM 6pojem:

Bpcra npasBa:
O6nuk cBojuHe:
Ypeo:

Ha3wus:

Jiuue ynucaHo ca MaTu4HMM 6pojem:

Bpcrta npaBa:
06211k cBOjuHE:

Ypeo:

FMMHA3MIA "CTEBAH CPEMAL}"
OA
KOPUCHUK

1/1
PEMYBJIMKA CPEUIA

HE (Buwe mHdopmaumja)
CBOJVHA

LPXABHA PC

1/1

Tepetn Ha o6jekTy - I' nncr

*** Hema Tepeta ***

3ab6enexb6a ob6jekra

*** Hema 3abenexbe ***
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Peny6aunka Cp6uja
Peny61uykn reogeTcku 3aBoj
FeopeTcko-KaTacTapckmM MHDOPMALMOHM CUCTEM

katastar.rgz.gov.rs/eKatastarPublic | 23.6.2025. 14:13:08

U3B0OA 13 BA3E NMOAATAKA KATACTPA HENMOKPETHOCTU

Mopaum o HeNnokKpeTHoCTH

208d48f6-6f58-494a-8bdb-cdb38ecdd5b3

MatnuHmn 6poj onwTnHe:

onwTuHa:

MaTtuuHu 6poj KaTacTapcke OnwTUHe:

KaTtacrapcka onwTtuHa:
AaTyM aKypHOCTM:

Cny»x6ba:

71331

MEOVNIAHA
729809

HULL "RENE KYNA"
20.06.2025. 16:06
HULL

1. Nopaum o napuenu - A nucr

MoTtec / Ynuua:

BOXOA KAPABOPBA

Bbpoj napuene: 2067
MoBpwnHa m?2: 9252
Mopaumn o peny napuyene

bpoj nena: 3

BpcTra 3emsbuiuTa:
Kyntypa:

MoBpwmHa m2:

M’PAACKO MrPABEBMHCKO 3EMJbULLITE
3EMJ/BULUTE Y3 3rPAAY U APYTMN OBJEKAT
6561

WUmaoumn npaBa Ha napuenm - b nucr

Hasus:

Jinue ynucaHo ca MaTM4HMM 6pojem:

Bpcra npaBa:
0621MK CBOjUHE:

Ypeo:

PEMYBJINKA CPBUIA
HE (Buwe nHdopmaumja)
CBOJNHA

JABHA CBOINHA

1/1

TepeTtu Ha napuenu - I aucr

*** Hema Tepeta ***

3abenexb6a napuene

*** Hema 3abenexbe ***
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