UNIVERZITET U NISU www.gaf.ni.acrs  e-mail: gaf@ni.ac.rs
GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET Tel. centrala: +381 (0)18 588200
Aleksandra Medvedeva 14, 18104 Nis, Srbija Dekanat: telefon / faks 588202

Centar: tel. 588181, faks 588208
CENTAR ZA GRADEVINARSTVO I ARHITEKTURU Firo rasun: R40-1746666-70 UIP Ni

Mat. broj 07174721  $ifra delatno. 80322
PIB 100666542 PEPDV 145210662

06 br. 24/66
05.12.2025. god.

EKSPERTSKI IZVESTAJ

Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade
Gimnazije ,,Bora Stankovi¢“ u NiSu

NARUCILAC:
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢*
ul. Vozda Karadorda br. 27, 18000 Ni$, Republika Srbija

IZVRSIOCI:
Doc. dr Predrag Petronijevi¢, dipl. inZ. grad.
Doc. dr Andrija Zori¢, mast. inZ. grad.

DIREKTOR CENTRA ZA GRADEVINARSTVO I ARHITEKTURU:
Prof. dr Miomir Vasov, dipl. inZ. arh.

Decembar, 2025. god.



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

SADRZAJ

Uz tehnicku dokumentaciju:

EKSPERTSKI IZVESTAJ
Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu

Ciji je naruéilac:
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢*
ul. Vozda Karadorda br. 27, 18000 Nis, Republika Srbija

SADRZAJ EKSPERTSKOG IZVESTAJA

1.

6.

2
3
4.
5

OPSTA DOKUMENTACIJA
1.1. REGISTRACIJA FAKULTETA
1.2.  RESENJE O ODREBPIVANJU IZVRSILACA EKSPERTSKOG IZVESTAJA
1.3.  LICENCA IZVRSIOCA
UVOD
TEHNICKI OPIS PREDMETNE KONSTRUKCIJE
OPIS POSTOJECEG STANJA PREDMETNE KONSTRUKCIJE
STATICKI PRORACUN KARAKTERISTICNIH KONSTRUKCIJSKIH ELEMENATA

5.1.  STATICKI PRORACUN MEDUSPRATNE DRVENE GREDE STATICKOG SISTEMA
KONTINUALNA GREDA NA DVA POLJA

5.2.  STATICKI PRORACUN MEDUSPRATNE DRVENE GREDE STATICKOG SISTEMA
KONTINUALNA GREDA NA DVA POLJA SA OSTECENJEM U KRACEM POLJU

5.3. STATICKI PRORACUN TAVANSKE DRVENE GREDE STATICKOG SISTEMA PROSTA
GREDA

5.4.  STATICKI PRORACUN TAVANSKE DRVENE GREDE STATICKOG SISTEMA PROSTA
GREDA - PREDLOG RASTERECENJA

PREDLOG NEOPHODNIH MERA REKONSTRUKCIJE I SANACIJE PREDMETNE

KONSTRUKCIJE
7. ZAKLJUCAK

8. GRAFICKI PRILOZI
9. PRILOG

9.1. EKSPERIMENTALNO ODREDIVANJE MEHANICKIH KARAKTERISTIKA DRVETA
9.2.  1Z0VD 1Z BAZE PODATAKA KATASTRA NEPOKRETNOSTI

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u NiSu



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

SPISAK ILUSTRACIJA

Slika 1. Aerofotometrijski snimak objekata Gimnzaije ,, Bora Stankovic* i Prve niske gimnazije ,, Stevan Sremac“ u Nisu......2
Slika 2. Juzna fasada i centralni ulaz u objekat (levo), zapadno krilo pogled iz dvorista (desno).................ccccceevevcieeeienccnnannn. 3

Slika 3. Drvena meduspratna tavanica sprata - karatavan

Slika 4. Drvena krovna konstrukcija: jednostruka krovna vesaljka

Slika 5. DISPOZICIIA LAVANICE SPFALA ............oceeeeeeeeeeeee ettt ettt et s e ae et et e sttt et e e es e beest et s esseabeessesees e seeaeessenseneeereans 6
Slika 6. Izgled tavanice i plafonske konstrukcije glednao sa gornje Strane ....................cccccoevvecieiieiiiiieiieiieeeeeee e 7
Slika 7. Karakteristicno ostecenje oslonacke zone tavanjace na mestima procurivanja kisnice, kriticna tavanjaca 1i2............ 8
Slika 8. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kKritiCna taCka 3 ...........c.ccooeviiiiiiiiiii et 8
Slika 9. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kritiCna tacka 4 .............ccoccooevveiieiiiiieiieiieeeeeee e 9
Slika 10. Karakteristicno ostecenje oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kriticna tacka 5S...............cccocecvecinecncnn. 9
Slika 11.Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kKritiCna tacka 6..............c..ccoocveviioieviiiiieieeeeeeeeeee e 10

Slika 12. Varijantna reSenja ojacanja postojece drvenene tavanice sprata udvajanjem greda ili dodavanjem obraznih nosaca...10
Slika 13. Izostanak vekslanja prekinute tavanjace na mestu oslanjanja na dimnjak t 0Si 4 ..........c..ccooevciioiecieveiieiieieeee e 10

Slika 14. Karakteristicno ostecenje oslonacke zone tavanjace na mestima procurivanja kisnice u ispitnom traktu br. 9, kriticna
BACKA 9 ..o ettt et ettt h e h e ae ekt he e ettt e e te e be e b e bt e eheeehe e te ekt e ene e tb et eenbeens e neensaenen 11

Slika 15. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 8, kriticna tacka 10
Slika 16. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 8, kriticna tacka 10

Slika 17. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 1, kriticna tacka 12

Slika 18. Detalj oslanjanja tavanjaca preko drvenog jastuka b/d=10/T0CH..................ccccoeueciiciiieiiiaiiiiie e

Slika 19. Veza metalnih klanfi i drvenih tavanjaca (SALA 27)............ccoccoooiiiiieiieiei ettt 13
Slika 20. Dimenzije karakteristicne tavanjace iznad sale 26 i 27, statickog sistema proste grede...................cccooeecveveeveanannnne. 12
Slika 21. Varijanta 1, rasterecenje drvene tavanice sala 26 i 27 uklanjanjem sloja blata ...................cccccoovecieveiceicieinieanae 13
Slika 22. Varijanta 2, ojacanje drvene tavanice sala 26 i 27 dodavanjem ,,sestrinskih* greda................c.cccocoveieviiiciincnnnin, 14
Slika 23. Varijanta 3, Varijanta 1, rasterecenje drvene tavanice sala 26 i 27 uklanjanjem sloja blata+spusteni plafom........... 14
Slika 24. Varijanta 4, moguceg ojacanja postojece drvenene tavanice sprata sprezanjem sa AB plocom preko TR lima........... 15
Slika 25. Varijanta 5, sveobuvatno resenje ojacanja postojece drvenene tavanice sprata sprezanjem sa AB plo¢om preko TR lima
+ Zamena PlAfONSKe KONSIFUKCITE ..............cc.ccoooiiiiiieii ettt ettt h et et s e bttt ets et e saeete et s e ene e enis 15
Slika 26. Izostanak sidrenja vrhova klanfi (levo), degradiran slog atike u zoni oslonca krovnog vezaca, neophodnost sanacije
(AOSHLO) ... ettt a et a e eh et e a ke h ek e e e R e e ea e R e et e bt e et e e et e bt e eaeeebeeeteeaneeeaee s 15
Slika 27. Zavisnost sila-pomeranje iSPitnil UZOVAKG...................c...ccoovieiiiiiiiiiiieeii et Prilog 9.1
SPISAK TABELA

Tabela 1. Dimenzije iSPitnil UZOTAKQ ................c..ccooooiiiiiai ettt ettt Prilog 9.1

Tabela 2. Statisticka obrada rezultata eksperimentalnog ispitivanja mehanickih karakteristika drveta ...... Prilog 9.1

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu



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

1. OPSTA DOKUMENTACIJA

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u NiSu



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

1.1. Registracija Fakulteta

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u NiSu



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

.t

B ' : Prilog uz
' | . ' Ilclur&n o
T P ; P brof wd
Fiema (saditte  bradjevinshki fakultet uw Hidu, a2
oswiskta pstpunom edgovornaldu
b p1iY, Deogradska 14
. E."ci registarskog uledka registarskeg - _
: suda i njegove sedidle : 11 SEVOO . .
. . Okruini privredni sud u Niju
Dalum upisa s Ozraka | broj rodenja ' Brof ugisa * Naziv suda
S ' '. R ..' . X - "...}-I".'
i . 23.10.91. . £i. 1872791 i 1 oprs-nIs '
L - s fadanis 3 - e U sudaki tagis :
o L .Na Qanovy redenja raglslatakg suc..la i‘\pw?rfﬁlﬁﬂlsu&é' i°3'i.'?f¢_5":.‘t‘:‘.‘"‘u""r’.)’.‘k‘n‘du"""""""*""""'

.

sa sleddéim pedacima:

T A R TL R Y VA

[EH

T4, | Delalnest,odnesac paslovt subjekta uplsa &ja i firma navedena u prilogu uz prepis raé.cr\g'a bra) 1, to

137 U ekviru delstnosti 120142 i 120202 Fakultst:
| Slerganizuje 1 sprovodi osnovie studije za sticonje visoloy obrazo-~
vinja i struénog naziva: o | '

vl Y L.ediplemirani Indenjer gredjevinarstva-sner visokegradnja,

2, ‘diplomirani infehjer gradjevinarstva-smar sachracdajno konstru-
. ktorski, . ' o T S o
'.-3, diplomirani inZenjer gradjevinarstva-smer hidrotehnilko konstr
oo -ouktorski, , - Do B N o
LY. 4. diplomirani infenjer gradjevinarstya-smer kenstrukecije,
s ostvaruie planove i programe postdiplomokil cludija radl sticanja
‘akzdemskog naziva magistra nauka I struCneg-naziva specijaliacte,

| *~orgznizuje sticanje naunog stepena doktora nauka za oblasti za
kdie Je Fakultelr matiZan, o ’ ' -
<1 - ostvaruje naulna istrafivanja, . o ‘ : .
| - = . stera be.o podizanju nastavnog i naudnoy pedmlatka u ublasti

- gfddjevinskih nauka) - - o - T
. -~ yrii fundamentsina primenjena 1 razvojna naucna istraiivanja, e
ofganizujc i unepredjujé maudino lstrazivalki rad u oblasti gradjevinars

stva, arhitektire, vedoprivrede, urbanizma, geetchnike i geodezije, a
pdsebno proulava, usavr3ava & unapredjuje’sistenic motode™i elemente
laniranjz, projektovanja i izvodjenja gradjovinskilh objekala kao sta-
larnih elemenata i normativa, samestalno”ill u saradaji-:sa druginm or-
infzagijama LW tom cilju orgdnlivje odgovarajuce cblike-aktivaosti
tstaviog: csoblija, studenata ! infenjera iz organizacije Eﬂzu:?ngg rada
éiiﬁenh“re:ultata-nau&nih saznanja u nastavi i pr;ksi; tzradjuje FLn-
1je, ekspertize, analizc 1 projekte u oblasti gradjevinarsciva, arhite-
fure urbanizma, vodoprivrede, geodezije, geotehnikeod, gealogije, ro-—
‘tnske telinike i informatike, Do lamegde .

~ radi na podizanju u daljem usavriavanju n§§§?vﬂg¢fﬁh§ucnqg i st-
tinog kadra u chlasti gradjevinarstva i svojiniFadg ghradnjom, sa o

e

[ é\ f -f
" Jom X0 . ) ’:!:}I‘
Ay y AR
T A{f”r fs
PR ,”)‘ :
\:‘r a .
.S_Iaal nastavak broj: o K l P ——

- _—

* + Ovladéano fica pclp'{-suia sama pritog uz peijavu, a sudija prilog uz redanje | ragistarski Est.

OBAAZAG: Prllog uz resenla bro] *3

A



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

Firma t scciidla
jektd .
subpe odgovornoeddy

Gradjevinskl fakulfot u Hitn,

Hifi, Baoyradnka 14

un

Broj registarskog uladka registarakeq
suda i nogeve sedidte

Hastyest
piliogr ur
rolznfe
LI

Polpiihon

1-58~go

Okruini priveodnd ~uag o

S,

Nasiovak:

1.

(R EP Y

S
naucnim organiz
i nauku.

.U okviru delatnosti 1203

acijama u

zemlii 1 inostransecvy una

.

11l Fakultoet:

predjuje nastavu

.

= vrii {:zdavenje
nastavno-naudne

udZhenika, skripa
1 strudne delatnos

ta 4 drugih‘publikacija iz

svoje,

"= vrii ispitiva

nje konstrukcija,

ti u gkladu

sa Zakonom,

;;haniék
Cizdaje

a lapltivan
odgovaraiu
- vré&i tehn

ja i ispitivanja asfal
¢e ataste,
1¢ku kontrolu te

ilspitiv
tnill ma

hniéke dokumcntacijn

.objekata 1 tehn
iz svih oblapti navedoni?
o =~ vrii 1 gsta
i raedne orgunizaci
predstava za os

je u oblasti

€

1¢ki prijem objek

tvrenje traZenog zada

ata 1L vrdi ekg

' u predhodnom stavy o
lo poalove 1z pvo

g dulokrug
ede,
tka

privre

b obezbedjenia potrebnih

anjc materijala, gsome-
lavina 1 kolovoza 4 -

cve vrakno
aitalenja

za
portize 4 v
vag Clana, .
a kojy zatra®¥i vnuivas

lavak beof:

Sleg; nag

4. Mattavak prilogs vz praals mlgn|s ’ '

\rlachnD e solp
am"2"\3-': Hastavak priloga uz reden)e

isuje samo prilog uz prijavy, o sudija prileg uz redenje i reyislarkl s,



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

—
. Apunar
GRADJEVINSKO-ARRITEXTGHEK! FAKULTET NIZ T iasy 3
Spoj
Bpoj perucTapcxor yNoWKa PerncTapexar
CYA3 W rheroaa cefilTe :

1. | JenarrccTy, ogrocto nacnosy ¥ N0GN08H CROMHOTRIOB HCKOr NPOMETa CybjexTa yrvea
80322 - Tehnkki fakulteti -
7220 - Prulanje saveta i izrada kemplueterskin programa
723 R v:.,r:rc:'x —-*ouataf.z : _
72300 - Lgmr‘np bazn pocateka
726co - Ostale aktivnosti u vexl s kompiy utariza
73102 - istralivanja | oksperimentalni ra:z vol u tahpik o-telinaloixil naukama
78112 ~  ©Ostall pravnl poslovi ' : C
73140 - Konsalting i menadiment reslovi
75150 ~  HBelding postovi » )
74207., - Prestorne planirsnje ) ‘
752027 - Projelitovanie gradjevinzkin'i drunin ebjeiits
75202 = Inianfering g . . »
7h2c8 - Qsiala zir'"xi'le'ftonsks: i iniﬁ"jnr's;f.e aktiviosti § taknidhi savati
78300 " Tehnicko i.apmvun;e i ansliza - v

73830 .."r"oBkr\.tBi'Sf-’Q i pre-.'"dk!..;ko amivw 1i
CURST20
92511 L !.-..mc,t bmhot"ka

“—l;omvan}o ﬂren:l b.ihdl":'&"l i send lranjex-

1
t
|
1
i
!
H
H

;7ueoanawheHor L,a

Cnegw HacTasak 6pof: L 5. Konuja npwnara ya apwjaoy 1a cTpanxy ’
Qenawteng Matje RoTMCY]e CAMO MPHACT ¥3 NEY{a0Y, 3 €YAMA = DRMNr Y3 UIBCPHHK PEWerba H PEMCTANCKH MHCT.

OBPA3ALL Mpunor ya npHjasy 6pof 3




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

1.2. ReSenje o odredivanju izvrSilaca Ekspertskog izveStaja

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u NiSu



UNIVERZITET U NISU
GRADEVINSKO-ARHITEKTONSKI FAKULTET
Aleksandra Medvedeva 14, 18104 Ni§, Srbija

CENTAR ZA GRADEVINARSTVO I ARHITEKTURU
06 br. 35/56

25.11.2025. god.

Na osnovu datih mi ovlaséenja, a u vezi ugovorenih obaveza zakljucenih sa Gimnazijom ,,Bora
Stankovi¢* u Nisu, a saglasno stru¢noj spremi i drugim uslovima koje moraju ispunjavati radnici koji rade
na izradi dokumentacije, kao direktor donosim sledece:

RESENJE

o odredivanju izvrSilaca za izradu:

EKSPERTSKI IZVESTAJ
Ocena stanja tavanjaca u zapadnom Kkrilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u NiSu

Ciji je narugilac:
Gimnazija ,,Bora Stankovi¢*
ul. Vozda Karadorda br. 27, 18000 Nis, Republika Srbija

Izvrsioci:
Doc. dr Predrag Petronijevié, dipl. inZ. grad.
Doc. dr Andrija Zorié, mast. inZ. grad, licenca br. 341 1136 21

Navedeni izvr$ioci imaju odgovarajucu strué¢nu spremu, radno iskustvo i odgovarajuce strucne rezultate.
Imenovani su duzni da izrade strucno misljenje u skladu sa propisima, standardima, normativima i
pravilima struke.

Direktor Centra za gradevinarstvo i arhitekturu:

Prof. dr Miomir Vasov, dipl. inZ. arh.
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1.3. Licenca izvrSioca
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2. UVOD
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Na osnovu Poziva za podnosenje ponuda br. 01-45/1 od 31.10.2025, Ponude 06 br. 31/211 od
5.11.2025. godine koja je prihvaéena od strane Narucioca, kao 1 na osnovu Ugovora, broj Narauc¢ioca
01-45/9 od 20.11.2025. broj IzvrSioca 01 br. 56/36 od 4.12.2025. godine, Centar za gradevinarstvo i
arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu je uradio Ekspertski izvestaj - Ocena
stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢“ u Nisu. Predmetni objekat se
nalaze na k.p. br. 2067 KO Ni§ ,,Cele Kula“.

Pregled stanja tavanjaca u zapadnom krilu objekta je uraden vizuelnim opazanjima na licu mesta
dana 26.11.2025. godine. Prethodno je narucilac angazovao stru¢no osoblje na uklanjanju zavrsnih slojeva
obloge i dasaka preko glavnih nosecih drvenih greda tavanske meduspratne konstrukcije, ¢ime je bilo
moguce vizuelnim putem utvrditi stanje drvenih greda (tavanjaca).

U toku pregleda tavanske konstrukcije uradena je foto dokumentacija, €iji je deo prikazan u ovom
Ekspertskom izvestaju. U okviru Ekspertskog izvestaja — Glavni pregled sa ocenom stanja gradevinske
konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢* i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu 06 br. 24/14 od
14.7.2025. godine koji je izradio Centar za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog
fakulteta Univerziteta u NiSu, sprovedeno je eksperimentalno odredivanje mehanic¢kih karakteristika
drveta na osnovu uzoraka napravljenih od konstrukcijskog elementa krovne konstrukcije, pri ¢emu je, na
osnovu karakteristicne ¢vrsto¢e drveta na savijanje i srednje vrednosti modula elasti¢nosti paralelno
vlaknima, drvo svrstano u klasu C22. Ovo predstavlja ulazni podatak u proracunskim analizama grani¢nog
stanja nosivosti i1 grani¢nog stanja upotrebljivosti karakteristi¢nih tavanjata zapadnog krila zgrade
Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu.

Cilj pregleda je bio sagledavanje i evidencija oStecenja konstrukcijskih elemenata tavanske
meduspratne konstrukcije zapadnog krila objekta, kao i opsSta procena stanja tavanjata na osnovu
vizuelnog pregleda i proracunskih analiza, sa preporukama u vezi nosivosti i upotrebljivosti predmetnih
tavanjaca.

Prilikom izrade ovog Ekspertskog izvestaja - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade
Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu nije bila dostupna projektno-tehnicka dokumentacija u skladu sa

kojom je izveden objekat.

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu | 1/35
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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 granici sa susednim parcelama. Osnovni objekat za
obrazovanje i fiskulturna sala predstavljaju konstruktivno nezavisne, ali funkcionalno povezane celine, u
osnovi nepravilnog oblika. Spratnost objekta za obrazovanje je Su+P+1, dok je fiskulturna sala prizemne

spratnosti. Objekat je graden u periodu od 1912. do 1922. godine.

———papdl YW

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

Osnovni objekat za obrazovanje sadrzi centralni ulazni hol kome se pristupa preko glavnog ulaza sa
ulice Vozd Karadorde (Slika 2). U centralnom holu su pozicionirane prostorije portirnice, administrativno-
finansijske sluzbe, server sale, kao i centralno stepeniste koje povezuje prizemlje i sprat. 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 i nastavnicka kancelarija
Gimnazije ,,Bora Stankovic¢*, dok su u desnom traktu iste prostorije Prve niske gimnazije ,,Stevan Sremac*.
Na krajevima levog i desnog trakta se nalaze sekundarni ulazi u objekat, kao i sekundarno stepeniste.

U jednom delu iznad centralnog hola se na spratu nalazi sveCana sala, dok je oko centralnog stepenista
galerija. Ostatak prostora na spratu osnovnog objekta je namenjen ucionicama i hodni¢kim koridorima. U
suterenu objekta se nazale kabineti za informatiku, biblioteka, radionica, toplotna podstanica, kao i hodnicki
prostor za komunikaciju.

Objekat sadrzi ukupno 27 ucionica. Svetla visina u¢ionica prizemlja i sprata je cca. 4,00 m, dok je
svetla visina u sve€anoj sali cca. 6,00 m. Zavr$na obrada podova u ucionicama je kucani parket, dok je u
hodnic¢kim prostorijama i mokrim ¢vorovima od keramickih plocica. Izuzetak su kabineti u podrumu u
kojima je zavr$na obrada podova od plocica i toplotna podstanica u kojoj nije izvedena zavr$na obrada
poda. Zavrsna obrada zidova je izvedena od kre¢nog maltera sa zavr$nim 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) ploc¢a na drvenoj ili metalnoj potkonstrukciji.
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Slika 2. Juzna fasada i centralni ulaz u objekat (levo), zapadno krilo pogled iz dvorista (desno)

ZavrSna obrada fasadnih zidova je od krecnog maltera i 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 ploce, meduspratne konstrukcije, venca i atike krova. Sokleni
zidovi su delimi¢no zavr$no obradeni kamenim plo¢ama. Krovni pokrivac¢ je izveden od glinenih crepova
Mladost kontinental. Na krovu su izvedene oluc¢ne horizontale i vertikale za prikupljanje i odvodenje
atmosferskih voda sa krova.

Glavna nose¢a konstrukcija osnovnog objekta za obrazovanje je uradena u masivnom sistemu
gradnje. Nosec¢i zidani zidovi i fasadni zidovi su od pune opeke starog formata u krecnom malteru debljine
45 cm. Imajuéi u vidu period izgradnje objekta, nosec¢i zidani zidovi su izvedeni bez horizontalnih i
vertikalnih serklaza. Noseci zidani zidovi prihvataju i prenose opterecenje sa meduspratnih konstrukcija i
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 i1 gornjom oplatom na gredama. Drvene grede-tavanjate su masivne od
tesane/rezane grade Cetinara. Drvene grede su sistema proste grede i oslanjaju se na noseée zidane zidove i
celicne nose¢e grede koje dalje prenose opterecenje na nosece zidane zidove. Osovinski razmak
meduspratnih drvenih greda je neujednacen (84 do 94 cm) i prilagoden je rasporedu i dimenzijama
prostorija. Dimenzije poprecnog preseka meSuspratnih greda su razlicite i kre¢u se od 17x24 do 18x23 cm.
Preko mesSuspratnih greda je izveden patos od colove daske Cetinara, preko koga je uraden sloj Sljunka
debljine cca. 27 cm sa drvenim gredama sa podasc¢anjem za postavljanje kucanog parketa. Sa donje strane
(plafonska konstrukcija) izvedeno je podascanje sa kontra-letvama na koje se pri¢vrs¢uje plafon od trske i
maltera. U delu hodnickih prostorija i pomo¢nih 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 celi¢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 (Slika 3). Drvene
grede-tavanjace od tesane/rezane grade Cetinara su sistema kontinualne grede na dva polja, pri ¢emu se
oslanjaju na fasadne nosec¢e zidane zidove, kao i na zidani nose¢i zid koji razdvaja prostor ucionica i
hodnika. Osovinski razmak je takode neujednacen i krec¢e se u rasponu od 85 cm do 90 cm. Dimenzije
poprecnog preseka tavanjaca su razlicite i kre¢u se od 17x23 do 18x25 cm. Iznad sala 26 1 27 u zapadnom
krilu drvene tavanjace su sistema proste grede svetlog raspona ~7.0m, a dimenzije tavanjaca su cca. 18x25
cm. Sve tavanjace se na zidane zidove oslanjaju preko drvenih podloznih greda dimenzija 10x10cm. 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.

Slika 3. Drvena meduspratna tavanica sprata - karatavan

Krov je sloZen visevodan i posledica je geometrije objekta u osovi. Krovna konstrukcija je inicijalno
predvidena kao klasicna drvena jednostruka vesaljka (Slika 4), izuzev iznad centralnog hola gde je
predvidena nepotpuna drvena dvostruka veSaljka. Uvidom na licu mesta je utvrdeno da su tokom
eksploatacije izvodeni radovi na sanaciji krovne konstrukcije, ali projektno-tehni¢ka dokumentacija za
pomenute radove nije dostupna. Na osnovu arhiva Zavoda za zastitu spomenika kulture NiS, u toku
izvodenja radova doslo je do pozara. Uvidom na licu mesta je konstatovano da je nakon pozara doslo do
izmene u krovnoj konstrukciji. Dimenzije poprecnih preseka pojedinih konstrukcijskih elemenata krova su
utvrdene merenjima na licu mesta. Imajuc¢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.

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.
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Izmerena S$irina temeljnih traka je za 50-55cm veca sa unutrasnje strane u odnosu na temeljne zidove.
Temeljni zidovi su od pune opeke starog formata Sirine cca. 90cm (slog og Cetiri 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.

Slika 4. Drvena krovna konstrukcija: jednostruka krovna vesaljka

Iz centralnog hola se pristupa pretprostoru fiskulturne sale sa svladionicama i pomoénim
prostorijama, kao i samoj fiskulturnoj sali. Krovni pokriva¢ na fiskulturnoj sali je u centralnom delu
izveden od falcovanog lima, a na ostalom delu od glinenih crepova. U delu pretprostora izveden je ravan
neprohodan krov. Na krovu su izvedeni olucne horizontale i vertikale za prikupljanje i odvodenje
atmosferskih voda sa krova. Glavnu nose¢u konstrukciju fiskulturne sale ¢ine armiranobetonski ramovi
sistema luk na tri zgloba (sa pendel stubovima u osi 11). Glavne nosece grede su pravougaonog popre¢nog
preseka dimenzija 30x100 cm. Glavni nose¢i ramovi su ukruc¢eni poprecnim sekundarnim gredama
pozicioniranim priblizno u tre¢inama raspona. Preko glavne nosece konstrukcije je izvedena krovna ploca
najverovatnije od montaznih prefabrikovanih ploca imajuci 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 ploc¢a. Uvidom
na licu mesta nije bilo moguée utvrditi tatan nain fundiranja fiskulturne sale. Imaju¢i u vidu
konstrukcijski sistem, gabarite i spratnost objekta, kao i period izgradnje 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.

U nastavku Ekspertskog izvesStaja prikazani su opisi sa ocenom postojeéeg stanja tavanjaca u

zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovic*.
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Prilikom sprovodenja pregleda konstrukcije drvene tavanice sprata zapadnog krila objekata
Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu izvrSen je detaljan vizuelan pregled predmetne konstrukcije sa gornje
strane tj. iz tavanskog prostora. Pre sprovodenja pregleda izvrSeni su pripremni radovi u vidu uklanjanja
sloja blata i drvenog podascanja u Sirini od 80cm u tavanskom prostoru ¢ime su otvoreni inspekcioni
traktovi. Inspekcioni traktovi su pozicionirani uz fasadne zidove po celom obimu zapadnog krila objekta i
na mestima uvala krovnih ravni. Ove pozicije su izabrane prema smernicama i zaklju¢cima iz Glavnog
pregleda sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija
»Stevan Sremac® u NiSu“ sa ciljem detaljne kontrole kriticnih mesta. Relevantne dimenzije objekta,
geometrija karakteristicnih konstrukcijskih elemenata, slojevi gradevinske fizike, rezultati laboratorijskog
ispitivanje materijalnih karakteristika drvenih elemenata preuzeti su iz ,,Glavnog pregleda sa ocenom
stanja gradevinske konstrukcije objekta®. Preostale dimenzije koje su od znacaja za izvodenje zakljucaka
uzete su na licu mesta. Cilj pregleda i istraznih radova je bio sagledavanje stanja drvene tavanice zapadnog
krila glavnog objekta i evidencija ostecenja.

Skola i pored relativno loseg opsteg stanja, je nakon nedavno izvedenih inicijalnih radova na sanaciji
krovnog pokrivaca i krovne konstrukcije u funkciji u ve¢em svom delu. U skoli se nastava odvija u
prizemlju i isto¢nom krilu, dok su centralni hol, sve¢ana sala, zapadno krilo i sala 42 zatvoreni.

Pregled tavanice sprata je otpoCeo od polja iznad sale 26 krecuci se po obodu objekta do svecane sale
i natrag do sale 27 (Slika 5 i Prilog 8). Pregledane su sve tavanjace pojedinac¢no sa posebnim akcentom na
oslonacke zone uz fasdne zidove. Sredis$nji oslonci greda nisu kontrolisani s obzirom da na tim mestima
nije bilo prokiSanjavanja u ranijem periodu. Iz razloga preglednije evidencije i sistematizacije oSte¢enja
izvrSeno je numerisanje ispitnih traktova, njihova evidencija i pozicioniranje kriticnih tavanjaca na
grafickim prilozima (Prilog 8). U numerickom delu ovog Ekspertskog izveStaja analizirani su: izabrani
tipski drveni nosac¢ sistema kontinualne grede na dva polja Li+L> = 2.83+6.83m, i nosa¢ sistema proste

grede L3 = 7.30m iznad sala br. 261 27.
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Slika 5. Dispozicija tavanice sprata
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Tipska tavanica sprata iznad uc¢ionica i komunikacionih traktova je izvedena kao klasi¢an kara-tavan.
Grednik je jednostruk, a podasc¢anje je kontinualno izvedeno preko greda (Slika 6). Tavanjace su masivne
od rezane grade Cetinara, sistema kontinualne grede na dva polja. Tavanjace se oslanjaju na fasadne nosece
zidane zidove i na zidani nose¢i zid koji razdvaja prostor ucionica i hodnika. Osovinski razmak tavanjaca
je neujednacen i krece se u rasponu od 85 cm do 90 cm. Izmerene dimenzije popre¢nog preseka tavanjaca
su razlicite i krecu se od 17x23 do 18x25 cm. Iznad sala 26 i 27 u zapadnom krilu drvene tavanjace su
sistema proste grede svetlog raspona =7.0m, a dimenzije tavanjaca su cca. 18x25 cm. U grafickoj
dokumentaciji (Prilog 8) je data principijelna dispozicija tavanjaca, pri ¢emu je stvarni osovinski razmak
neujednacen i prilagoden je rasporedu i dimenzijama prostorija. Preko tavanjaca je izveden patos od colove
daske cetinara, preko koga je uraden sloj blata debljine cca. 10 cm. Sa donje strane (plafonska
konstrukcija) izvedeno je letvanje sa kontra-letvama na koje je pricvrs¢en plafon od trske. Plafonska

konstrukcija je izvedena kao malterska preko sloja trske.

Slika 6. Izgled tavanice i plafonske konstrukcije glednao sa gornje strane

Kontrolnim statickim proracunom karakteristicne tavanske drvene grede statiCkog sistema
kontinulani nosa¢ na dva polja (Tacka 5.1) potvrdeno je da tavanica sa ,,zdravim“ tavanjacama datih
dimenzija popre¢nog preseka zadovoljava grani¢no stanje nosivosti uz znacajno iskori§¢enje 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?.

Drvene tavanjace sprata ne zadovoljavaju grani¢no stanje upotrebljivosti. Trenutni ra¢unski ugib je
prekoracen za 16%, a konac¢ni rac¢unski ugib je prekorac¢en 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 plocom ¢ime bi se dobili benefiti u vidu povecanja
nosivosti i krutosti tavance, zadovoljenje granicnog stanja upotrebljivosti i ponaSanje tavanice kao krute
dijafragme Cime bi se znacajno popravilo aseizmicko ponaSanje objekta. S obziom da izrada spregnute
tavanice iziskuje znacajna materijalna sredstva i Sirok obim radova moguce je izvesti ojaCanje tavanjaca i

dodavanjem novih drvenih greda uz postojece.
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Kontrolnim statickim proracunom ,,0Ste¢ene® drvene tavanske grede statickog sistema kontinulani
nosac na dva polja (Tacka 5.2) potvrdeno je da tavanica ne zadovoljava ni grani¢no stanje nosivosti, tako
da se one moraju sanirati. OStecene grede su oznacene u grafickoj dokumentaciji i nalaze se na kriticnim
mestima ranijeg procurivanja krova. Na navedenim mestima evidentirana je trulez drvenih greda (Sl/ike
7-11), redukcija popre¢nog preseka, povecane deformacije i neadekvatno oslanjanje greda na zidane

zidove. Ovakvo stanje iziskuje urgentnu sanaciju, njthovu zamenu ili ojacanje pojedinih drvenih greda.

|

Slika 7. Karakteristicno ostec¢enje oslonacke zone tavanjace na mestima procurivanja kisnice, kriticna
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Slika 8. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kriticna tacka 3

Neophodni sanacioni radovi se pre svega odnose na: komunikacioni trakt zapadnog krila objekta
izmedu osa 3 i 4, krajnje oslonce na fasadnom zidu u osi B, kao i tavanice iznad ucionica 31, 32 i 33.
Urgentni sanacioni radovi bi obuhvatali: uklanjanje sloja zemlje, uklanjanje podascanja, ojacanje oste¢enih
tavanjac¢a dodavanjem obraznih nosaca u zonama procurivanja vode sa krova (oStecenja postojecih tavanica).
Sanacija tavanjaca restauraciom, tj. zamenom ostecenih delova greda novim ,,zdravim* delovima i njihovo
lepljenje mialinskim ili epoksidnim lepokom je neracionalna. S obzirom da je grednik jednostruk potpuna
zamena oSteéenih tavanjaca iziskuje delimi¢nu ili potpunu zamenu plafonske konstrukcije $to je takode
neracionalno. Najednostavniji na¢in za ojacanje postojecih ostecenih tavanjaca je dodavanje novih obraznih
nosaca tj. ,sestrinskih greda® ili udvajanje oSte¢ene grede novom gredom neposrdno pored (Slika 12).
Ovakvim pristupom nije neophodno istovremeno i menjanje plafonske konstrukcije, ve¢ se ona moze

naknadno zameniti savremenijim materijalnima kada se budu obezbedila materijalna sredstva.
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Slika 9. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kriticna tacka 4

Na ostecenim tavanjatama mogu se izdvojiti tipski obrasci pojave oSte¢enja na mestima oslanjaja na
zidove. Cisto formalno gledano u svim ovim sludajevima moguée je i parcijalno ojatanje greda
obezbedenjem dovoljne smicuce nosivosti u zoni oslonca novoprojektovanim gredama ali to zahteva
intenzivniju primenu spojnih sredstava za nastavak ,.staro“-,novo®. Imajuc¢i u vidu da su oSte¢enja
pojedinih greda duboko zaSla u polje uticaji merodavni za dimenzionisanje spojnih sredstava za nastavak
greda su znacajni. Pojedine grede su ivi¢ne i nisu pogodne za obostrani pristup ru¢nog alata $to dodatno
komplikuje nastavljanje. Eventualno neadekvano izvedeni montazni nastavci izazvali bi preraspodelu
statickih uticaja unutar kontinualnog nosaca i povecanje deformacija Cije granicno stanje i sada nije
zadovoljeno. S obzirom da broj ostecenih greda nije veliki racionalnije je i¢i na udvajanje tavanjaca po
celoj duzini jer je tada medusobno sprezanje greda znacajno jednostavnije izvesti, pogotovu na mestima

gde su preseci greda znacajno smanjeni ili u potpunosti dezintegrirani.

Slika 10. Karakteristicno oStecenje oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kriticna tacka 5
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Slika 11. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 7, kriticna tacka 6

PRESEK 1-1

varijanta 1 varijanta 2 > 1 |

obrazni nosaci obrazni nosaci
| : bld=8/23cn|1 | ; bld=8/23cn‘1 l

tavanjada |

osteéenja oslonatke bid=17/23cm

zone tavanjaca

- =T =T =6:8%m|

bld=10/10cm |

Slika 12. Varijantna reSenja ojacanja postojece drvenene tavanice sprata udvajanjem greda ili
dodavanjem obraznih nosaca

Na kriticnom mestu br. 7 neophodno je dodati gredu menjacicu tj. na mestu dimnjaka izvesti

=
==

vekslanje kratke tavanjace na susedne dve tavanjace (Slika 13).

Slika 13. Izostanak vekslanja prekinute tavanjace na mestu oslanjanja na dimnjak u osi 4

Ispitni traktovi 7, 8 1 9 su otvoreni uz zidove u osama 3 i 4 kako bi se proverili uslovi oslanjanja

drvenih tavanica na mestu zida sa intenzivnim vlazenjem sa krova (Slike 14-16).
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Slika 14. Karakteristicno oStecenje oslonacke zone tavanjace na mestima procurivanja kisnice u ispitnom
traktu br. 6, kriticna tacka 8

Slika 16. Trulez oslonacke zone tavanjace u ispitnom traktu br. 8, kriticna tacka 10 (levo), kriticna tacka 9
u ispitnom traktu 9 (desno)

Trulez usled proki$njavanja je konstatovana i u oslonackim zonama pojedinih tavanjaca iznad
ucionice br. 26 (Slika 17). Na pojedinim mestima su oslonci tavanja¢a potpuno oslobodeni, pa je bilo

moguce utvrditi da se tavanjace oslanjaju na fasadne zidane zidove preko drvenih greda (Slika 18).

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu | 11/35



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

DETALJ "1"

{
|

\
tavanjaéa ~ _

b/d=17/23-18/25

¥jastuk
b/d=10/10

Slika 18. Detalj oslanjanja tavanjaca preko drvenog jastuka b/d=10/10cm

Kontrolnim statickim proracunom karakteristicne tavanske drvene grede iznad sala 26 i 27 (Tacka
5.3) (Slika 19) potvrdeno je da tavanjace datih dimenzija b/d=18/25cm (Slika 20) poprecnog preseka ne
zadovoljavaju grani¢no stanje nosivosti uz znacajno iskoris¢enje naponskog stanja od 119%. Proracun je
sproveden za slu¢aj da je tavan prostor koji se ne koristi. Usvojeno proracunsko korisno optereéenje je

svega 0.4 kN/m?,

J o

14
S L

Slika 19. Veza metalnih klanfi i drvenih tavanjaca (sala 27)
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Slika 20. Dimenzije karakteristicne tavanjace iznad sale 26 i 27, statickog sistema proste grede

Drvene tavanjace iznad sala 26 i 27 ne zadovoljavaju ni grani¢no stanje upotrebljivosti. Trenutni
racunski ugib je prekoracen za 90%, a konacni rac¢unski ugib je prekoracen za 98%. Nedovoljna krutost
tavanice se lako moze primetiti tokom hodanja jer je vibriranje tavanice znacajno. Ovo implicira da je
neophodno izvrSiti ojacanje tavanica sala 26 1 27. S obzirom da je predmetna tavanica poslednja, pristup
tavanjaCama je jednostavan i ojacanje se moze izvesti: uklanjanjem sloja blata (Slika 21), uklanjanjem
podascéanja, dodavanjem jednog ili dva obrazna nosaca od drveta postoje¢im gredama tj. udvajanjem greda
(Slika 22). Zamena plafonske konstrukcije bila bi opciona, tj. nije neophodna, ali se preporucuje njena
zamena imajuéi u vidu da je grednik jednostruk i da bi tokom radova na ojacanju postojeci kre¢ni malter na
trsci 1 letvama ispucao.

Minimalna intervencija na tavanicama iznad sala 26 i 27 bila bi uklanjanje sloja blata, ¢iS¢enje,
ponovno podas¢anje i zamena postojeceg plafona spustenim plafonom od GK ploc¢a (Slika 21). Ovim bi se
tavanice rasteretile i zadovoljavale bi grani¢no stanje nosivosti, ali ne bi zadovoljavale grani¢no stanje
upotrebljivosti. Sale 26 1 27 bi mogle da se koriste, ali bi pristup i upotreba tavana bile zabranjeni. Javio bi
se 1 problem termicke izolovanosti plafona, ali to bi bilo lako resiti dodavanjem potrebnih slojeva

mineralne vune izmedu tavanjaca.

_ uklanjanje sloja blata uklanjanje sloja blata
PRESEK 1-1 kao vid rastere¢enja _ . _  _  _  _ »1 (kao vid rasterecenja |

= S —

1

tavanjaca |

. =90cm . IS L=7 30,D/d=18/25
dodatni sloj j i l
~ termoizolacije b/d=10/10cm |

Slika 19. Varijanta 1, rastereéenje drvene tavanice sala 26 i 27 uklanjanjem sloja blata

Radovi na rekonstrukciji tavanice su prilika da se ujedno reSe i pitanja: protivpoZarne otpornosti
konstrukcije, zamene elektroinstalacija, ugradnje aktivne parne brane iznad plafona, dodavanja slojeva
termoizolacije u debljini prema trenutno vaze¢im zahtevima energetske efikasnosti, zatvaranje celokupnog
sklopa gradevinskom folijom odgovarajueg Sd faktora (paropropusna vodonepropusna), ponovno
podaséanje kako bi tavanski prostor nastavio da bude prohodan. Takode, preporucljivo je i uklanjanje

postojeceg plafona i izrada spustenog plafona od GK ploca (Slika 23) (Tacka 5.4).
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s uklanjanje sloja blata uklanjanje sloja blata
PRESEK 1-1 kao vid rasterecenja. __ _] [ »1 kao vid rasterecenja ‘
| \ [ ] \>( ‘ !
| 7 : : : S, | e
I | i i

Sl
}K\J—obrazni nosadi
! 4 b/d=5/23cm — - - L=7.30m |
dodatni sloj j

termoizolacije b/d=10/10cm |

L =90 cm ’

Slika 20. Varijanta 2, ojacanje drvene tavanice sala 26 i 27 dodavanjem ,,sestrinskih “ greda

—colova daska . i »1 ‘
-paropropusna vodonepropusna folija

PRESEK 1-1 | mineralna vuna o o uklanjanje sloja blata ‘
—parna brana ] ["kao vid rastereéenja

| —spusten plafon | | ‘ |

tavanjaca
17/23-18/25

_ L _[p1 potkonstrukcija spustenog plafona
! ' iastuk (visilice +podkonstrukcija) ‘

1Ty LE P | A b/d=10/10cm L7.3m [
L =90 cm . L

Slika 21. Varijanta 3, Varijanta 1, rastereéenje drvene tavanice sala 26 i 27 uklanjanjem sloja
blata-+spusteni plafom

Najkvalitetnije reSenja ojacanja tavanice bilo bi sprezanje tavanjaca sa AB plocom sa ili bez TR lima
kao izgubljene oplate (Slike 24 i 25). 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 tavanjaama treba izvesti uobi¢ajenim postupkom Stapastim
spojnim sredstvima. Spoju dodatnog sloja armiranog betona i zidova treba obezbediti adekvatnu smicucu
nosivost sidrenjem armaturnih trnova u obodne zidove. Po obodu objekta i iznad unutrasnjih zidova treba
izvesti prstene od armiranobetonskih serklaza. Ovim bi se pobojsale aseizmicke performanse tavanice,
onemogucilo bi se dalje razmicanje fasadnih zidova, sprecila propagacija pukotina u lukovima
komunikacionog trakta, stvorila bi se osnova za ojacanje nadzidaka venca ¢ime bi se integralno resio
problem trajne sanacije oslonaca krovnih vezaca. Smanjila bi se ugroZenost tavanice od eventualnog
prodora kisnice sa krova. Dobila bi se veca trajnost konstrukcije. Plafonsku konstrukciju treba uraditi od
gips karton ploca uz zadovoljenje protivpozarnih uslova. Izvesti adekvatan elektroenergetski razvod za
potrebe osvetljenja. Ugraditi potrebnu debljinu termoizaolacionog sloja prema trenutno vazecem
pravilniku o energetskoj efikasnosti. Ovakav vid konstrukcije moze se smatrati savremenim tehnickim
reSenjem. Izrada spregnute tavanice iziskuje znac¢ajna materijalna sredstva, Sirok obim radova i vremenski
je zahtevnije, ali pruza znacajno povecanje nosivosti ¢ime se otvara moguénost prenamene tavana u

potkrovlje.
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sloj armaturni trn »1
PRESEK 1-1 _termoizolacje  Sidren atheziono \ ¥ L/4 L/2
| rQ mreza | | \ l —2 X hplzsraf sa hex glavom —C25/30
2 |
|
| ————— e —
__| tavanjada
M n P VA _ 1 | b/dr17/23-18/25 L,|+L2=6.83+2.83m
¥ = 90 ¥ jastuk *
b/d=10/10cm »1

Slika 22. Varijanta 4, moguceg ojacanja postojece drvenene tavanice sprata sprezanjem sa AB plocom

preko TR lima

—mineralna vuna

" pama brana armaturni trn »1
PRESEK 1-1 —gpuéten plafon  sidren atheziono + L/4 L/2
—C25/30 ~Q mreza , N\ ] 2 x hplzsraf sa hex glavom —C25/30
TR A i
: 2 _F’I’*
| @ - |
(I ] | E
pd __| tavanjata
| ! 41| | bidE1723-18125
L 2 = WIS A‘E T >& OO W O /)I J | l//| 7 \ T OO, fu‘ X : TR r Lo “u\%
‘ ' _ _ |1 potkonstrukcija spustenog plafona
| ' — (visilice +podkonstrukcija) !
1 B 1y bid=10/10cm L#L,6.83+2.83m |
= 90 cm . n

Slika 23. Varijanta 5, sveobuvatno resenje ojacanja postojece drvenene tavanice sprata sprezanjem sa AB
plocom preko TR lima + zamena plafonske konstrukcije

Neophodno je prezidati i ojacati oslonac krovnog vezaca br. 6 u osi B (Slika 26 desno). Radove
izvesti po principu ve¢ izvedenih ojaCanja krovnih vezaca na isto¢nom krilu uz korekciju resanja

omogucavanjem suSenja kraja grede. Izbegnuti direktno betoniranje kraja grede bez srpecavanja vlazenja.

Slika 24. Izostanak sidrenja vrhova klanfi (levo), degradiran slog atike u zoni oslonca krovnog vezaca,
neophodnost sanacije (desno)
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5. STATICKI PRORACUN KARAKTERISTICNIH KONSTRUKCIJSKIH
ELEMENATA
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5.1. Stati¢ki proracun tavanske drvene grede
statickog sistema kontinualna greda na dva polja

Stalno opterecenje

Sopstvenu tezinu konstrukcijskih elemenata obracunava softverski paket. Zapreminska tezina materijala
definisana je u skladu sa SRPS EN 1991-1-1:2012 i SRPS EN 1991-1-1/NA:2015. Slojevi ugradenog
materijala na tavanskoj meduspratnoj konstrukciji su utvrdeni uvidom i merenjim na licu mesta, dok su
zapreminske tezine pojedinacnih slojeva procenjene, imaju¢i u vidu da u okviru ovog ekspertskog
izvestaja nisu uradena laboratorijska ispitivanja fizickih karakteristika materijala ugradenih slojeva. Bitno
je napomenuti da su konstatovane razlicite debljine pojedinih slojeva na razli¢itim mestima tavanice, pa je

u proracunskoj analizui usvojena osrednjena vrednost merenih debljina pojedinih slojeva.

| Sloj | Debljina[cm] | Zap.tez [kN/m’] |  Tezina [kN/m’] |
Sloj zemlje 10,0 18,0 1,80
Daska 2%2,5 5,0 0,25
Letve na razmaku od cca. 0 cm 2,5 5,0 0,125
Trska i 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 =2,535x%0,90 = 2,28 kN/m.

Usvojeno g = 2,30 kN/m.

Korisno optereéenje

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 opterecenje svedeno na jednu drvenu tavansku gredu: q = 0,40x0,90 = 0,36 kN/m.

Usvojeno q = 0,40 kN/m.

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

Teorija I-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost

D Teorija [I-og reda D Seizmicki proracun |:| Faze gradenja

DNelinearan proracun

Veli¢ina modela Jedinice mera

Broj ¢vorova: 49 Duzina: m [cm,mm]
Broj plocastih elemenata: 0 Sila: kN

Broj grednih elemenata: 48 Temperatura: Celsius
Broj grani¢nih elemenata: 7

Broj osnovnih slucajeva 2

opterecenja:

Broj kombinacija 6

opterecenja:
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Naziv materijala

E[kN/m2]

0

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 poprecnog preseka grede su utvrdene merenjima na licu mesta.

ISet: 1  Presek: b/d=17/23, Fiktivna ekscentri¢nost
, Mat. Al A2 A3 11 12 3
1-Drvo- | 3.910e-2 | 3.258e-2 | 3.258e-2 | 2.056e-4 | 9.417e-5 | 1.724e-4

T cetinar

“JL 3 masivno

(A
fem

Set K,R1 K,R2 K,R3 KMl 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 nosecih zidanih zidova sprata (oslonci
tavanjaca) cca. 6,40 m i 2,40 m. Uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tatan nacin oslanjanja drvene
tavanske grede na fasadne zidane zidove (duzina oslanjanja), pa je u proracunskom modelu usvojeno da je tacka
rotacije drvene tavanske grede 20 cm u dubini fasadnog zida, dok je tacka oslanjanja na sredisnji zid u polovini

debljine zida (debljina unutrasnjeg zida 45 cm).

m

6.83

@

2.83

@

bld=17/23

LC Naziv
1 |Stalno optereéenje (g)
2 |Korisno optereéenje
3 |Komb.: 1.35xI+1.5xII
4 |Komb.: [+1.5xII
5 |Komb.: 1.35xI
6 [Komb.: I
7 |Komb.: I+II
8 |Komb.: [+0.6xI1
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Opt. 1: Stalno optereéenje (g) Opt. 2: Korisno opterecenje

Opt. 9: [GSN] 3-6

-17.47

] 7 o

15.20¢

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

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 ¢vrstoée C22 (Ekspertski izvestaj — Glavni pregled sa ocenom stanja
gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢* i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu 06 br. 24/14 od
14.7.2025. godine, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu).

Kontrola stabilnosti
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STAP 1-49 om3,d <= fm,d (9.893 <= 10.154)
Monolitno drvo Cetinari i meki listari - C22 Iskoris¢enje preseka je 97.4%

Eksploataciona klasa 2

EUROCODE (EN 1995-1-1)

KONTROLA NAPONA - SMICANJE
Vrsta optereenja: osnovno - stalno

2 Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Karakteristi¢ni napon smicanja fvk= 3.800 MPa
Racunska ¢vrstoca smicanja fv,d= 1.754 MPa

@ Povrsina popre¢nog preseka = 391.00 cm2

f 3 Korekcioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
preseka
Povrsina neto preseka An= 351.90 cm2
Stvarni napon smicanja(osa 2) 2,d= 0.583 MPa

— 12,d <= fv,d (0.583 <= 1.754)
[em]

Iskoris¢enje preseka je 33.2%

FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA

5.y=097 3.v=0.86 6.v=0.72 DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
4.v=0.67 Vrsta optereéenja: osnovno - stalno
. Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
KONTROLA NORMALNIH I SMICUCIH NAPONA Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
(slucaj opterecenja 5, na 682.5 cm od pocetka 3tapa) materijala
Razmak pridrzajnih ta¢aka upravnih na pravac ose 2
Transverzalna sila u pravcu ose 2 V2ed = 13.669 kN lef= 662.50 cm
Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = 14.828 kNm 5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05 = 6700.0 MPa
5% fraktil modula smicanja G G0.05= 420.00 MPa
KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE Torzioni moment inercije Itor = 20437 cm4
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno Moment inercije 2= 9416.6 cm4
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600 Otporni moment W3 = 1498.8 c¢cm3
Parcij:&x_lni koef. za karakteristike ym= 1.300 Kriti¢ni napon izvijanja om,crit = 73.626 MPa
materijala Relativna vitkost za izvijanje 0.547
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2 Koeficijent 1.000
Kh 2= 1.000 Normalni napon savijanja oko ose 3 9.893 MPa
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3
Kh 3= 1.000 om,3,d <= k_krit x fm,3,d (9.893 <= 10.154)
Faktor oblika (za pravougaoni presek) km = 0.700 Iskori¢enje preseka je 97.4%
Karakteristi¢na ¢vrstoc¢a na savijanje fm,k = 22.000 MPa
Racunska Cvrstoca na savijanje fm,d = 10.154 MPa
Otporni moment W3 1498.8 cm3
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d= 9.893 MPa

Uslov grani¢nog stanja nosivosti je zadovoljen.

Opt. 10: [Karakteristiéne kombinacije] 6,7

)243

-26.41

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

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

1

-24.95

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

Trenutni ugib grede usled karakteristi¢éne kombinacije optereéenja:
Winst = 26,41 mm > Wingim = 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 Kaer'Wgs = 26,41 + 0,60-24,95 = 41,38 mm > Wrinjim = L/200 = 6825/200 = 34,13 mm (uslov nije
zadovoljen).
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5.2. Stati¢ki proracun tavanske drvene grede
statiCkog sistema kontinualna greda na dva polja sa oSteCenjem u krac¢em polju

Stalno opterecenje

Sopstvenu tezinu konstrukcijskih elemenata obracunava softverski paket. Zapreminska tezina materijala
definisana je u skladu sa SRPS EN 1991-1-1:2012 i SRPS EN 1991-1-1/NA:2015. Slojevi ugradenog
materijala na tavanskoj meduspratnoj konstrukciji su utvrdeni uvidom i merenjim na licu mesta, dok su
zapreminske tezine pojedinacnih slojeva procenjene, imaju¢i u vidu da u okviru ovog ekspertskog
izvestaja nisu uradena laboratorijska ispitivanja fizickih karakteristika materijala ugradenih slojeva. Bitno
je napomenuti da su konstatovane razlicite debljine pojedinih slojeva na razli¢itim mestima tavanice, pa je

u proracunskoj analizui usvojena osrednjena vrednost merenih debljina pojedinih slojeva.

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

Osovinski razmak glavnih drvenih greda je cca. e =95 cm.

Stalno opterecenje svedeno na jednu drvenu meduspratnu gredu: g =2,535x%0,95 = 2,41 kN/m.

Usvojeno g = 2,45 kN/m.

Korisno optereéenje

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 opterecenje svedeno na jednu drvenu tavansku gredu: q = 0,40x0,95 = 0,38 kN/m.

Usvojeno q = 0,40 kN/m.

Datoteka: Tavanska greda - ostecena.twp
Datum proracuna: 3.12.2025
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, Y1)

Teorija I-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost

D Teorija [I-og reda D Seizmicki proracun |:| Faze gradenja

DNelinearan proracun

Veli¢ina modela Jedinice mera

Broj ¢vorova: 49 Duzina: m [cm,mm]
Broj plocastih elemenata: 0 Sila: kN

Broj grednih elemenata: 48 Temperatura: Celsius
Broj grani¢nih elemenata: 7

Broj osnovnih slucajeva 2

opterecenja:

Broj kombinacija 6

opterecenja:
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No| Naziv materijala | E[kN/m2] | p |y[kN/m3]| ot[1/C] |Em[kN/m2]| pm
1 |Drvo - cetinari - 1.000e+7( 0.20 5.001 1.000e-5| 1.000e+7|0.20
masivno

Napomena: Dimenzije poprecnog preseka grede su utvrdene merenjima na licu mesta.

ISet: 1  Presek: b/d=18/25, Fiktivna ekscentri¢nost

R Mat. Al A2 A3 11 12 13
1-Drvo- | 4.500e-2 | 3.750e-2 | 3.750e-2 | 2.705e-4 | 1.215¢-4 | 2.344e-4
T cetinar
QJL 3 masivno
By

[em]

ISet: 2 Presek: b/d=18/12.5, Fiktivna ekscentri¢nost
s Mat. Al A2 A3 11 12 13

1-Drvo- | 2.250e-2 | 1.875e-2 | 1.875¢-2 | 6.691e-5 | 6.075e-5 | 2.930e-5
J cetinar

21 7 3 masivno
PR | B—
[em]
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 nosecih zidanih zidova sprata (oslonci
tavanjaca) cca. 6,40 m i 2,40 m. Uvidom na licu mesta nije bilo moguce utvrditi tatan nacin oslanjanja drvene
tavanske grede na fasadne zidane zidove (duzina oslanjanja), pa je u proracunskom modelu usvojeno da je tacka
rotacije drvene tavanske grede 20 cm u dubini fasadnog zida, dok je tacka oslanjanja na sredisnji zid u polovini
debljine zida (debljina unutrasnjeg zida 45 cm). Ostecenje grede u kra¢em polju je konstatovano na duZini od cca.
Polovine raspona kraceg polja, pri ¢emu je izmerena redukcija visine popre¢nog preseka koja odgovara polovini
visine inicijalnog poprecnog preseka.

)
hd
©

2.83

o) @)
0

Aoy b/d=18/25 Sy DEIB/INL2S bid=18/25
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Naziv
Stalno opterecenje (g)
Korisno opterecenje
Komb.: 1.35xI+1.5xII
Komb.: I+1.5xII
Komb.: 1.35xI
Komb.: I
Komb.: I+II
Komb.: I+0.6xII

o
@

O[R[N | B |W [N~

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

Opt. 9: [GSN] 3-6

= =
< Y /4
(=}
IS
o
[ag]
o
(]
Uticaji u gredi: max M3=20.36 / min M3=-8.70 kNm
Opt. 9: [GSN] 3-6
Nal
o
hs
o
0
I
m
=
<STImmm====
~
o}
%

-13.10

Uticaji u gredi: max T2=15.65 / min T2=-13.10 kN

Napomena: Na osnovu preliminarnih eksperimentalnih analiza mehanickih karakteristika usvojeno je da je drvena
konstrukcija izvedena od drveta klase cvrstoée C22 (Ekspertski izvestaj — Glavni pregled sa ocenom stanja
gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,, Bora Stankovic¢ ™ i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu 06 br. 24/14 od
14.7.2025. godine, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu).
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0.92 1.51 0.06
7> = s
Kontrola stabilnosti
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
STAP 1-35 Karakteristi¢ni napon smicanja fv,k= 3.800 MPa
Monolitno drvo Cetinari i meki listari - C22 Racunska ¢vrsto¢a smicanja 1.754 MPa
Eksploataciona klasa 1 Povrsina popre¢nog preseka = 450.00 cm2
EUROCODE (EN 1995-1-1) Korekcioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
preseka
Povrsina neto preseka An= 405.00 cm2
2 Stvarni napon smicanja(osa 2) 12,d= 0.497 MPa
12,d <= fv,d (0.497 <= 1.754)
Iskoris¢enje preseka je 28.3%
"
o s 3 STAP 35-42
Monolitno drvo Cetinari i meki listari - C22
Eksploataciona klasa 1
EUROCODE (EN 1995-1-1)
18 )
[en
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
5.y=0.92 3.y=0.80 6.v=0.68
4.v=0.62 -
2 ¥
KONTROLA NORMALNIH NAPONA - 3
(slucaj opterecenja 5, na 301.1 cm od pocetka Stapa)
Transverzalna sila u pravcu ose 2 V2ed = -0.358 kN
Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = -17.449 kNm
18
KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE —
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno [em
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300 FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA
materijala 5.y=1.51 3.y=1.32 6.vy=1.12
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2 4.vy=1.03
Kh 2= 1.000
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3 KONTROLA NORMALNIH I SMICUCIH NAPONA
Kh 3= 1.000 (slucaj opterecenja 5, pocetak Stapa)
Faktor oblika (za pravougaoni presek) km = 0.700
Karakteristi¢na ¢vrstoca na savijanje fm,k = 22.000 MPa Transverzalna sila u pravcu ose 2 V2ed = -7.578 kN
Racunska Cvrstoca na savijanje fm,d = 10.154 MPa Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = 7.451 kNm
Otporni moment W3 = 1875.0 cm3
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d= 9.306 MPa KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno
om3,d <= fm,d (9.306 <=10.154) Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
Iskoris¢enje preseka je 91.6% Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI Kh 2= 1.000
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600 1.037
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300 Faktor oblika (za pravougaoni presek) 0.700
materijala Karakteristi¢na &vrstoca na savijanje 22.000 MPa
Razmak pridrzajnih ta¢aka upravnih na pravac ose 2 Racunska ¢vrstoca na savijanje - osa 2 10.154 MPa
lef= 682.50 cm Racunska ¢vrstoca na savijanje - osa 3 10.531 MPa
5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05= 6700.0 MPa Otporni moment 468.75 cm3
5% fraktil modula smicanja G G0.05 = 420.00 MPa Normalni napon savijanja oko ose 3 15.895 MPa
Torzioni moment inercije Ttor = 26862 cm4
Moment inercije 2= 12150 cm4 om3,d <= fm,3,d (15.895 <= 10.531)
Otporni moment W3 = 1875.0 cm3 Prekoracenje napona. IskoriS¢enje preseka je 150.9%
Kritiéni napon izvijanja om,crit = 74.398 MPa
Relativna vitkost za izvijanje hrel = 0.544
Koeficijent k_krit = 1.000 KONTROLA NAPONA - SMICANJE
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d = 9.306 MPa Vrsta optereéenja: osnovno - stalno
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
om,3,d <= k_krit x fm,3,d (9.306 <= 10.154) Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
Iskoris¢enje preseka je 91.6% materijala
Karakteristi¢ni napon smicanja fvk= 3.800 MPa
Racunska ¢vrsto¢a smicanja fv,d= 1.754 MPa
KONTROLA SMICUCIH NAPONA Povrsina popre¢nog preseka A= 225.00 cm2
(slucaj opterecenja 5, kraj Stapa) Korekcioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
preseka
Transverzalna sila u pravcu ose 2 V2ed = 13.415 kN Povrsina neto preseka An= 202.50 cm2
Stvarni napon smicanja(osa 2) 2,d= 0.561 MPa
KONTROLA NAPONA - SMICANIJE
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno 12,d <= fv,d (0.561 <= 1.754)
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600 Iskoris¢enje preseka je 32.0%
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Moment inercije 2= 6075.0 cm4
DOKAZ BOCNE STABILNOSTI Otporni moment W3 = 468.75 cm3
Vrsta optereéenja: osnovno - stalno Kriti¢ni napon izvijanja om,crit = 252.74 MPa
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600 Relativna vitkost za izvijanje Arel = 0.295
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300 Koeficijent k_krit = 1.000
materijala Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d= 15.895 MPa
Razmak pridrzajnih ta¢aka upravnih na pravac ose 2

lef=  282.50 cm om,3,d <= k_krit x fm,3,d (15.895 <= 10.531)

5% fraktil modula E paralelno vlaknima E0.05= 6700.0 MPa Prekoracenje napona. IskoriS¢enje preseka je 150.9%
5% fraktil modula smicanja G G0.05 = 420.00 MPa
Torzioni moment inercije Ttor = 6638.9 cm4

Uslov grani¢nog stanja nosivosti je zadovoljen na neoste¢enom delu tavanjace, dok osteé¢eni deo tavanjace nema
dovoljnu nosivost.

Opt. 10: [Karakteristiéne kombinacije] 6,7
(=)
2
[ag}
B e e e e e o
4
<+
o
o
a
Uticaji u gredi: max Zp=3.69 / min Zp=-29.34 m / 1000
Opt. 11: [Kvazi-stalne kombinacije] 6,8
(=
\n
[ag}
B e e e o
=
77 77
o
0
~
a
Uticaji u gredi: max Zp=3.50 / min Zp=-27.82 m/ 1000

Trenutni ugib grede usled karakteristicne kombinacije opterecenja:
Winst = 29,34 mm > Wingiim = L/300 = 6825/300 = 22,75 mm (uslov nije zadovoljen).

Konacni ugib grede (za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i korekcioni koeficijent kqer = 0,60):
Win = Winst + Kaet'Wqs = 29,34 + 0,60-27,82 = 46,03 mm > Weniim = L/200 = 6825/200 = 34,13 mm (uslov nije
zadovoljen).
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5.3. Stati¢ki proracun tavanske drvene grede
statiCkog sistema prosta greda

Stalno opterecenje

Sopstvenu tezinu konstrukcijskih elemenata obracunava softverski paket. Zapreminska tezina materijala
definisana je u skladu sa SRPS EN 1991-1-1:2012 i SRPS EN 1991-1-1/NA:2015. Slojevi ugradenog
materijala na tavanskoj meduspratnoj konstrukciji su utvrdeni uvidom i merenjim na licu mesta, dok su
zapreminske tezine pojedinacnih slojeva procenjene, imaju¢i u vidu da u okviru ovog ekspertskog
izvestaja nisu uradena laboratorijska ispitivanja fizickih karakteristika materijala ugradenih slojeva. Bitno
je napomenuti da su konstatovane razlicite debljine pojedinih slojeva na razli¢itim mestima tavanice, pa je

u proracunskoj analizui usvojena osrednjena vrednost merenih debljina pojedinih slojeva.

| Sloj | Debljina[cm] | Zap.tez [kN/m’] |  Tezina [kN/m’] |
Sloj zemlje 10,0 18,0 1,80
Daska 2%2,5 5,0 0,25
Letve na razmaku od cca. 0 cm 2,5 5,0 0,125
Trska i 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 =2,535x%0,90 = 2,28 kN/m.

Usvojeno g = 2,30 kN/m.

Korisno optereéenje

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 opterecenje svedeno na jednu drvenu tavansku gredu: q = 0,40x0,90 = 0,36 kN/m.

Usvojeno q = 0,40 kN/m.

Datoteka: Tavanska greda - prosta greda.twp
Datum proracuna: 3.12.2025
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, Y1)

Teorija I-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost
D Teorija [I-og reda D Seizmicki proracun |:| Faze gradenja

D Nelinearan proracun

Veli¢ina modela Jedinice mera

Broj ¢vorova: 37 Duzina: m [cm,mm]
Broj plocastih elemenata: 0 Sila: kN

Broj grednih elemenata: 36 Temperatura: Celsius
Broj grani¢nih elemenata: 5

Broj osnovnih slucajeva 2

opterecenja:

Broj kombinacija 6

opterecenja:
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No| Naziv materijala | E[kN/m2] | p |y[kN/m3]| ot[1/C] |Em[kN/m2]| pm
1 |Drvo - cetinari - 1.000e+7( 0.20 5.001 1.000e-5| 1.000e+7|0.20
masivno

Napomena: Dimenzije poprecnog preseka grede su utvrdene merenjima na licu mesta.

ISet: 1  Presek: b/d=18/25, Fiktivna ekscentri¢nost
) Mat. Al A2 A3 11 12 3
1-Drvo- | 4.500e-2 | 3.750e-2 | 3.750e-2 | 2.705e-4 | 1.215¢e-4 | 2.344e-4

j cetinar

“JL 3 masivno

DR
fem

Set K,R1 K,R2 K,R3 KMl 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 utvrdena priblizna vrednost raspona grede imajuéi u vidu da oslonci nisu u
potpunosti bili dostupni.

3
“
~

[0} @)

= b/d=18/25 2

o
@

Naziv
Stalno opterecenje (g)
Korisno opterecenje
Komb.: 1.35xI+1.5xII
Komb.: +1.5x1I
Komb.: 1.35xI
Komb.: I
Komb.: [+1I
Komb.: [+0.6xI1

R|Q [N N || (N —
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Opt. 1: Stalno opterecenje (g) Opt. 2: Korisno opterecenje
p=230 p=040
TP T TP PP I T]]] (TP T TP PP ]
777 777
Opt. 9: [GSN] 3-6
=
el
(o}
Uticaji u gredi: max M3= 26.70 / min M3=-0.00 kNm
Opt. 9: [GSN] 3-6
g
b
4
g
=
Uticaji u gredi: max T2= 14.63 / min T2=-14.63 kN

Napomena: Na osnovu preliminarnih eksperimentalnih analiza mehanickih karakteristika usvojeno je da je drvena
konstrukcija izvedena od drveta klase ¢vrstoée C22 (Ekspertski izvestaj — Glavni pregled sa ocenom stanja
gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢* i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu 06 br. 24/14 od
14.7.2025. godine, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu).

Kontrola stabilnosti
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Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2

Kh 2= 1.000
STAP 1-37 Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3
Monolitno drvo Cetinari i meki listari - C22 Kh 3= 1.000
Eksploataciona klasa 1 Faktor oblika (za pravougaoni presek) km = 0.700
EUROCODE (EN 1995-1-1) Karakteristi¢na ¢vrstoca na savijanje fim,k= 22.000 MPa
Racunska ¢vrstoca na savijanje fm,d = 10.154 MPa
Otporni moment W3= 1875.0 cm3
2 Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d= 12.110 MPa
om3,d <= fm,d (12.110 <= 10.154)
Prekoracenje napona. IskoriSé¢enje preseka je 119.3%
“ KONTROLA SMICUCIH NAPONA
o ft 3 (slucaj opterecenja 5, pocetak Stapa)
Transverzalna sila u praveu ose 2 V2ed = -12.442 kN
KONTROLA NAPONA - SMICANJE
18 Vrsta optereéenja: osnovno - stalno
o Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
[em] Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA Karakteristi¢ni napon smicanja fv.k= 3.800 MPa
5.vy=1.19 3.y=1.05 6.v=0.88 Racunska ¢vrstoca smicanja fv,d= 1.754 MPa
4.v=0.82 Povrsina popre¢nog preseka A= 450.00 cm2
Korekcioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
KONTROLA NORMALNIH NAPONA preseka
(slu¢aj optereéenja 5, na 365.0 cm od pocetka 3tapa) Povrsina neto preseka An= 405.00 cm2
Stvarni napon smicanja(osa 2) 2,d= 0.461 MPa
Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = -22.707 kNm
12,d <= fv,d (0.461 <=1.754)
KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE Iskoris¢enje preseka je 26.3%
Vrsta opterecenja: osnovno - stalno
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.600
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
materijala
Uslov grani¢nog stanja nosivosti nije zadovoljen.
Opt. 10: [Karakteristiéne kombinacije] 6,7
4
~
N
°
¥
Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-46.27 m / 1000
Opt. 11: [Kvazi-stalne kombinacije] 6,8
4
<
=
o
¥
Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-43.74 m / 1000

Trenutni ugib grede usled karakteristi¢éne kombinacije optereéenja:
Winst = 46,27 mm > Winsim = L/300 = 7300/300 = 24,33 mm (uslov nije zadovoljen).

Konacni ugib grede (za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i korekcioni koeficijent kger = 0,60):
Wiin = Winst T Kaet'Wgs = 46,27 + 0,60-43,74 = 72,51 mm > Wenjim = L/200 = 7300/200 = 36,50 mm (uslov nije
zadovoljen).
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5.4. Staticki proracun tavanske drvene grede
statickog sistema prosta greda — Predlog rasterecenja

Stalno opterecenje

Sopstvenu tezinu konstrukcijskih elemenata obracunava softverski paket. Zapreminska tezina materijala
definisana je u skladu sa SRPS EN 1991-1-1:2012 i SRPS EN 1991-1-1/NA:2015. Slojevi ugradenog
materijala na tavanskoj meduspratnoj konstrukciji su pretpostavljeni za slucaj uklanjanja postojece
plafonske obrade i slojeva poda u tavanskom prostoru na ovom delu i izrade novih savremenih zavrsnih
obrada koje bi bile predmet posebnog projekta (spusten plafon od gips-karton ploa na metalnoj

potkonstrukciji i termoizolacija iznad nosaca sa zavrsnim podom).

Sloj | Debljina [cm] | Zap. tez. [kN/m’] | Tezina [kN/m?] |
Termoizolacija sa zavr$nim podascanjem / / 0,50
Spusten plafon (GK plo¢e na met. pot.) i
. . / / 0,50
instalacije
| 1,00

Osovinski razmak glavnih drvenih greda je cca. e = 90 cm.
Stalno optere¢enje svedeno na jednu drvenu meduspratnu gredu: g = 1,00%0,90 = 0,90 kN/m.

Usvojeno g = 1,00 kN/m.

Korisno optereéenje

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 optere¢enje svedeno na jednu drvenu tavansku gredu: q = 0,40%0,90 = 0,36 kN/m.

Usvojeno q = 0,40 kKN/m.

Datoteka: Tavanska greda - prosta greda — redukovano opterecenje.twp
Datum proracuna: 16.12.2025
Nacin proracuna: 2D model (Xp, Zp, Y1)

Teorija I-og reda |:| Modalna analiza |:| Stabilnost
|:| Teorija [I-og reda |:| Seizmicki proracun |:| Faze gradenja

|:| Nelinearan proracun

Veli¢ina modela Jedinice mera

Broj ¢vorova: 37 Duzina: m [cm,mm]
Broj ploc¢astih elemenata: 0 Sila: kN

Broj grednih elemenata: 36 Temperatura: Celsius
Broj grani¢nih elemenata: 5

Broj osnovnih slucajeva 2

opterecenja:

Broj kombinacija 6

opterecenja:
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No| Naziv materijala | E[kN/m2] | p |y[kN/m3]| ot[1/C] |Em[kN/m2]| pm
1 |Drvo - cetinari - 1.000e+7( 0.20 5.001 1.000e-5| 1.000e+7|0.20
masivno

Napomena: Dimenzije poprecnog preseka grede su utvrdene merenjima na licu mesta.

ISet: 1  Presek: b/d=18/25, Fiktivna ekscentri¢nost
) Mat. Al A2 A3 11 12 3
1-Drvo- | 4.500e-2 | 3.750e-2 | 3.750e-2 | 2.705e-4 | 1.215¢e-4 | 2.344e-4

j cetinar

“JL 3 masivno

DR
fem

Set K,R1 K,R2 K,R3 KMl 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 utvrdena priblizna vrednost raspona grede imajuéi u vidu da oslonci nisu u
potpunosti bili dostupni.

3
“
~

[0} @)

= b/d=18/25 2

o
@

Naziv
Stalno opterecenje (g)
Korisno opterecenje
Komb.: 1.35xI+1.5xII
Komb.: +1.5x1I
Komb.: 1.35xI
Komb.: I
Komb.: [+1I
Komb.: [+0.6xI1

R|Q [N N || (N —
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Opt. 1: Stalno opterecenje (g)

Opt. 2: Korisno opterecenje

p=0.40

777
Opt. 9: [GSN] 3-6
3
o
Uticaji u gredi: max M3= 15.01 / min M3=-0.00 kNm
Opt. 9: [GSN] 3-6
o
(]
o
4
o
(o}
o
Uticaji u gredi: max T2= 8.23 / min T2=-8.23 kN

Napomena: Na osnovu preliminarnih eksperimentalnih analiza mehanickih karakteristika usvojeno je da je drvena
konstrukcija izvedena od drveta klase ¢vrstoée C22 (Ekspertski izvestaj — Glavni pregled sa ocenom stanja
gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢* i Gimnazija ,,Stevan Sremac* u Nisu 06 br. 24/14 od
14.7.2025. godine, Centar za gradevinarstvo i arhitekturu Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu).

Kontrola stabilnosti
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Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 2

STAP 1-37 Kh 2= 1.000
Monolitno drvo ¢etinari i meki listari - C22 Dodatak za elemente sa malim dimenzijama - osa 3
Eksploataciona klasa 1 Kh 3= 1.000
EUROCODE (EN 1995-1-1) Faktor oblika (za pravougaoni presek) km = 0.700
KarakteristiGna ¢vrsto¢a na savijanje fim,k= 22.000 MPa
Racunska ¢vrstoca na savijanje fim,d = 13.538 MPa
2 Otporni moment W3 = 1875.0 cm3
Normalni napon savijanja oko ose 3 om3,d= 8.007 MPa

om3,d <= fm,d (8.007 <= 13.538)
Iskoris¢enje preseka je 59.1%

e
o T 3 KONTROLA SMICUCIH NAPONA
(slucaj opterecenja 3, pocetak Stapa)
Transverzalna sila u praveu ose 2 V2ed = -8.226 kN
18 KONTROLA NAPONA - SMICANJE
e EE— Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno
[em] Korekcioni koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300
FAKTORI ISKORISCENJA PO KOMBINACIJAMA OPTERECENJA materijala
3.v=0.59 5.y=0.58 4.vy=0.48 Karakteristi¢ni napon smicanja fv,k= 3.800 MPa
6.7=0.43 Racunska ¢vrstoca smicanja fv,d= 2.338 MPa
Povrsina popre¢nog preseka A= 450.00 cm2
KONTROLA NORMALNIH NAPONA Korekcioni koeficijent neto/bruto Kn= 0.900
(slu¢aj opterecenja 3, na 365.0 cm od pocetka Stapa) preseka
Povrsina neto preseka An= 405.00 cm2
Momenat savijanja oko ose 3 M3ed = -15.013 kNm Stvarni napon smicanja(osa 2) 22,d= 0.305 MPa
KONTROLA NAPONA - SAVIJANJE 12,d <= fv,d (0.305 <=2.338)
Vrsta optereéenja: osnovno - srednjetrajno Iskoris¢enje preseka je 13.0%
Korekcioni koeficijent Kmod = 0.800
Parcijalni koef. za karakteristike ym = 1.300

materijala

Uslov grani¢nog stanja nosivosti je zadovoljen.

Opt. 10: [Karakteristiéne kombinacije] 6,7
k4
=
el
a4
Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-25.71 m/ 1000
Opt. 11: [Kvazi-stalne kombinacije] 6,8
k4
=
]
a4
Uticaji u gredi: max Zp=-0.00 / min Zp=-23.18 m / 1000

Trenutni ugib grede usled karakteristicne kombinacije opterecenja:
Winst = 25,71 mm > Wipstim = L/300 = 7300/300 = 24,33 mm (uslov nije zadovoljen).

Kona¢ni ugib grede (za monolitno drvo, eksploatacionu klasu 1 i korekcioni koeficijent kqer = 0,60):
Wiin = Winst T Kaer'Wgs = 25,71 + 0,60-23,18 = 39,62 mm > Wrinjim = L/200 = 7300/200 = 36,50 mm (uslov nije
zadovoljen).
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6. PREDLOG NEOPHODNIH MERA REKONSTRUKCIJE I SANACIJE
PREDMETNE KONSTRUKCIJE
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Sanacioni radovi na tavanici sprata zapadnog krila objekta mogu se podeliti na:

Radovi I prioriteta

Tavanice iznad sala 26 i 27 su kompletno predvidene za ojacanje. Navedene tavanice nisu pretrpele
znacajnija oStecenja ali su izvorno izvedene sa dimenzijama greda koje za staticki sistem proste grede i
trenutno optere¢enje ne zadovoljavaju grani¢no stanje nosivosti i upotrebljivosti. S obzirom da je
predmetna tavanica poslednja, pristup tavanjacama je jednostavan i oja¢anje se moze izvesti: uklanjanjem
sloja blata, uklanjanjem poda$canja, dodavanjem jednog ili dva obrazna nosaca od drveta postojecim
gredama, tj. udvajanjem greda. Zamena plafonske konstrukcije bila bi opciona, tj. nije neophodna ali se
preporucuje njena zamena imaju¢i u vidu da je grednik jednostruk i da bi tokom radova na ojacanju
postojeci krecni malter na trsci i letvama ispucao. Radovi na rekonstrukeciji tavanice su prilika da se ujedno
reSe 1 pitanja: protivpozarne otpornosti konstrukcije, zamene elektroinstalacija, ugradnje aktivne parne
brane iznad plafona, dodavanja slojeva termoizolacije u debljini prema trenutno vaZe¢im zahtevima
energetske efikasnosti, zatvaranje celokupnog sklopa gradevinskom folijom odgovaraju¢eg Sd faktora
(paropropusna vodonepropusna), ponovno podascanje kako bi tavanski prostor nastavio da bude prohodan.
Minimalna intervencija na tavanicama iznad sala 26 i 27 bila bi uklanjanje sloja blata, ¢i§¢enje, ponovno
podascanje i zamena postojeceg plafona spustenim plafonom od GK ploc¢a. Ovim bi se tavanice rasteretile
i zadovoljavale bi grani¢no stanje nosivosti ali ne bi zadovoljavale grani¢no stanje upotrebljivosti. Sale 26
127 bi mogle da se koriste, ali bi pristup i upotreba tavana bile zabranjeni.

Po sli¢nom principu treba izvesti i ojac¢anje kriticno oste¢enih tavanjaca u preostalom delu zapadnog
krila. Potpuna zamena oSteCenih tavanjaca je nemoguca bez delimicne ili potpune zamene plafonske
konstrukcije, $to je neracionalno. Zamenu pojedina¢nih tavanjaca razmatrati iskljucivo uz potpunu zamenu
plafonske konstrukcije u datim salama. Sanacija oStec¢enih delova tavanjaca postupkom reparacije tj.
lepljenjem mijalinskim lepkom ili epoksidnim smolana zamenskih delova greda je neracionalna u ovom
slucaju. Ojacanje trenutno ostecenih greda je najjednostavnije izvesti udvajanjem greda ili dodavanjamem
sestrinskih greda, tj. obraznih nosaca sa obe strane uz zadrzanje postojece plafonske konstrukcije. Zamena
plafonske konstrukcije u pojedinim salama savremenijim resenjima je moguca nezavisno od ojacanja
tavanice, moze se izvesti naknadno kako se budu obezbedivala materijalna sredstva, tj. kasnije u odnosu na
trenutno urgentne radove na sanaciji i ojacanju oSte¢enih tavanjaca. Sprezanje postoje¢ih i
novoprojektovanih greda izvesti Stapastim spojnim sredstvima (navojnim Sipkama, zavrtnjima, ekserima,
...). Nakon sanacije i ojacanja kriti¢nih tavanjaca vratiti podascanje, a zemljani nasip trajno ukloniti. S
obzirom da postojece tavanjace sistema kontinualnog nosa¢a na dva polja ne zadovoljavaju grani¢no stanje
upotrebljivosti i nakon zavrSetka sanacionih radova tavan se ne sme Koristiti.

Neophodno je prezidati i ojacati oslonac krovnog vezaca br. 6 u osi B.

Neophodno je izvesti vekslanje tavanjace dodavanjem grede menjacice na mestu grupe dimnjaka u

osi 4 (kriti¢na tacka br. 7)
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Radovi II prioriteta

Konstrukceiju tavanica sprata treba zameniti savremenijim tehnickim resenjem. Najprikladniji vid
ojacCanja 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 smicuc¢u nosivost sidrenjem armaturnih trnova
u obodne zidove. Po obodu objekta i iznad unutrasnjih zidova treba izvesti prstene od armiranobetonskih
serklaza. Ovim bi se pobojSale aseizmicke performanse tavanice, onemogucilo bi se dalje razmicanje
fasadnih zidova, sprecila propagacija pukotina u lukovima komunikacionog trakta, stvorila bi se osnova za
ojacanje nadzidaka venca Cime bi se integralno reSio problem trajne sanacije oslonaca krovnih vezaca.
Smanjila bi se ugrozenost tavanice od eventualnog prodora kisnice sa krova. Dobila bi se veca trajnost
konstrukcije. Plafonsku konstrukciju uraditi od gips karton ploca uz zadovoljenje protivpozarnih uslova.
Izvesti adekvatan elektroenergetski razvod za potrebe osvetljenja. Ugraditi potrebnu debljinu
termoizaolacionog sloja prema trenutno vaze¢em pravilniku o energetskoj efikasnosti.

Varijantno reSenje ojaCanja tavanice sa izradom spregnute tavanice drvo-beton je slozenije,
vremenski i finansijski zahtevnije, ali pruza znacajno povecanje nosivosti ¢ime se otvara moguénost

prenamene tavana u potkrovlje.
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7. ZAKLJUCAK
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Na osnovu izradenog Ekspertskog izvestaja — Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade
Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu, ul. Vozda Karadorda br. 27, 18000 Ni3, na k.p. br. 2067 KO Nis ,,Cele

Kula®, mogu se izneti sledeci zakljucci:

Kontrolnim statickim proracunom drvenih tavanjaca iznad sala 26 i 27 potvrdeno je da ovako
koncipirana tavanica sa elementima datih dimenzija poprecnog preseka ne zadovoljava granicno

stanje nosivosti i granicno stanje upotrebljivosti;
Pregledom konstrukcije drvene tavanice sprata zapazene su prekomerne deformacije;
Tavanice iznad sala 26 i 27 se moraju ojacati. Do tada sale se ne smeju upotrebljavati;

Kontrolnim pregledom drvenih tavanjaca sprata ustanovljeno je da su one u opStem dobrom

stanju, a da je prisustvo trulezi i prisustvo crvotocina lokalno;

Kontrolnim pregledom su ustanovljena oSte¢enja pojedina¢nih greda koje su bile izloZene
vlaZzenju usled prokiSnjavanja krova i njihov poloZaj je jasno naznaCenen u grafickoj
dokumentaciji;

Kriti¢no oste¢ene grede se moraju sanirati i ojacati prema napred navedenim preporukama;

Sale sprata zapadnog krila mogu se koristitit tek nakon sanacije tavanice, s tim da tavanice treba

pratiti i u skorijoj budu¢nosti zameniti savremenijim tipom konstrukcije;

Tavanica sprata zadovoljava grani¢no stanje nosivosti, ali ne ispunjava grani¢na stanja
upotrebljivosti. Tako da i nakon sanacije oSteCenih tavanjaca tavan se ne sme koristiti bez
dodatnog ojacanja tavanice;

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

Do zavrSetka neodloznih radova na sanaciji i rekonstrukciji tavanice sprata nalaze se dalje

zadrzavanje van upotrebe sprata zapadnog krila. Navedenim prostorijama zabraniti pristup

dacima, nastavnom osoblju skole i tre¢im licima.

Pre izvodenja bilo kojih radova neophodno je uraditi projektno-tehnicku dokumentaciju sanacije i

rekonstrukcije objekta u skladu sa Zakonom o planiranju i izgradnji, vaze¢im pravilnicima, standardima,

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

detaljno usaglasiti sa Zavodom za zastitu spomenika kulture Nis.

Nis, decembar 2025. godine Sastavili:

Doc. dr Predrag Petronijevi¢, dipl. inz. grad.

Licenca br. 341 1136 21
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8. GRAFICKI PRILOZI
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9. PRILOG

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u Nisu



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

9.1. Eksperimentalno odredivanje mehanickih karakteristika drveta




Za potrebe kontrolnih proracuna tavanjaca sprata realizovanih u okviru (tacke 5) preuzeti su rezultati
eksperimentalnog ispitivanje mehanickih karakteristika drveta, karakteristicne ¢vrstoce na savijanje fimx i
srednje vrednosti modula elasti¢nosti paralelno vlaknima Eomean 1z Ekspertskog izvestaja — Glavni pregled
sa ocenom stanja gradevinske konstrukcije objekta Gimnazija ,,Bora Stankovi¢“ i Gimnazija ,,Stevan
Sremac*“ u Nisu 06 br. 24/14 od 14.7.2025. godine koji je izradio Centar za gradevinarstvo i arhitekturu
Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta Univerziteta u Nisu.

Formirana su tri uzorka za ispitivanje 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 i 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 27). Uzorci su ispitivani do loma. 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 delimi¢ni sukcesivni lom pojedinac¢nih vlakana drveta sve do kona¢nog

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

Tabela 1. Dimenzije ispitnih uzoraka

Uzorak Sirina popre¢nog | Visina popreénog Duzina [mm]
preseka [mm] preseka [mm]

SP1 53 56

SP2 49 51 800

SP3 51 52

6,00

—SP1
5,00

w00 / /V\/L SP2
/ 1 ——SP3

3,00 / L \1\
1:00 //
/

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Ugib [mm]

Sila [kN]

0,00

Slika 25. Zavisnost sila-pomeranje ispitnih uzoraka‘

Na osnovu izmerenog maksimalnog intenziteta sile, na osnovu koga je preracunat maksimalni
moment savijanja, kao i na osnovu sra¢unatih 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 ¢vrstoc¢a drveta fmx (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
Poprecni 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 cvrstoce na savijanje 3 54
fins = 1/n Znfy, [N/mm?] )
Standardna devijacija ¢vrstoce na savijanje 0.13
Om = sqrt(1/(n-1) Z(Infy, — fin5)*) [N/mm?] :
Korekcioni koeficijent koji zavisi od broja uzoraka k 315
(SRPS EN 14358:2016) )
Karakteristi¢na ¢vrstoca na savijanje

_ 2 23.24
fink = exp(fim.s — 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
Konacna vrednost modula elasti¢nosti paralelno
vlaknima Eo meanfin = Fk/(48I) [kKN/mm?] 6.56 e 6.66
Srednja vrednost konac¢ne vrednosti modula elasti¢nosti 6.60
paralelno vlaknima Eo meanfins = 1/01 ZEo mean.fin [KN/mm?] )
Koeficijent za procenu deformacije usled teenja kqer 0.80
(za monolitno drvo i eksploatacionu klasu 2) )
Srednja vrednost modula elasti¢nosti paralelno vlaknima 11.89
EO,mcan = EO,mcan,ﬁnAs(l‘*_kdcf) [kN/mmZ] )

Eksperimentalno odredena karakteristi¢na ¢vrstoca drveta na savijanje je fmx= 23,24 MPa, dok je
srednja vrednost modula elasti¢nosti paralelno vlaknima Eomen = 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 (fmx = 22 MPa, Eomean = 10 KN/mm?).
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9.2. Izvod iz baze podataka katastra nepokretnosti

Ekspertski izvestaj - Ocena stanja tavanjaca u zapadnom krilu zgrade Gimnazije ,,Bora Stankovi¢* u NiSu
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