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In July of 1996 a fire which lasted several hours destroyed wooden roof con-
struction and badly damaged reinforced concrete construction of theatre hall
of the Croatian House «Herzeg Stjepan Kosaca» in Mostar. After visual in-
spection of building and description of appeared damages with photo-
documentation, numerous testing of reinforced concrete construction, con-
sisted of framed reinforced concrete beams which bearing roof construction
and concrete columns, have been carried out. Testing results of damaged
construction elements have been compared with measured values on undam-
aged elements, which were fare away from fire (zero zone). Finally, an eco-
nomical justification of rehabilitation have been analysed and a proposal of
rehabilitation technology have been given.

Kontrola bez razaranja (KBR-metode), pozar, AB konstrukcija,
SONREB-metoda, zvuenatomografija

U spnju 1996. godine poZar koji je trgao vise sati potpuno je unidio drvenu
krovnu kongrukciju i znano odetio AB konsrukciju kazdisne dvorane
Hrvatskog doma «Herceg Stjepan Kosaea» u Mogtaru. Nakon vizuelnog pre-
gleda objekta i opisa nastdih o3tesenja s foto-dokumentacijom, izvréena su
brojna ispitivanja AB konstrukcije, sastavljene od okvirnih AB nosaea koji
nose krovnu kongrukciju i betonskih supova Dobiveni rezultai ispitivanja
ofesenih  kondrukcijskih demenata uporedeni su sa izmjerenim  vrijed-
nogima na neo&esenim eementima smjeenim ddeko od djeovanja vatre
(nulta zona). Na koncu, andizirana je ekonomska opravdanost obnove i dat
je prijediog tehnologije sanecije.
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1 UuUvOoD

Objekt multimedijalnog karaktera izgraden je 1951. godine i od tada je kao Radniéki dom,
Dom kulture, Dom mladih i Hrvatski dom «Herceg Stjepan Kosaéa» dao neizbisv trag du-
hovnog razvoja grada Mogtara i Sre regije. Tijekom rata objekt je devastiran i o&tesen, uz
skromne sancije ratne Sete | adaptacije prostora, uglavnom neodgovarguseh rieSenja i
priviemenog karektera. U srpnju 1996. godine udijed preopteresenosti  eektroinstalacija
izgorjela je veika dvorana sa scenom, te kompletnom opremom i inventarom. Za potrebe
privremene sanacije napravljen je drveni krov slimenim pokrovom.

L

"a

Sli ka 1. Zgrada Hrvatskog doma «Herceg Stjepan Kosaea» u Mostaru

U lipnju 1999. godine prije poeetka sanacije objekta, Inditutu gradevinarstva Hrveatske
IGH-MOSTAR d.o.0. Mostar povjeren je zadatak izrade elaborata o stanju konstrukcije i b
vanja prijedloga sanacije, za koje potrebe je na temelju ugovora o dugoroenoj posovno-
tehniékoj suradnji angazirana specijaistiékatvrtka SER.CO.TEC. iz Trata, Itdija

Istrazni radovi su izvedeni kontrolama bez razaranja (KBR metode) u karakteristienim
zonama gdje je konstrukcija jaée oStesena prema dijedesem programu ispitivanja

- vizueni pregled objekta sa opisom nastdih otesenjai foto-dokumentacijom;

- andiza kvditete betona primjenom kombinirane metode SONREB (ultrazvuk + skler-
ometar, prema normativima ASTM C 597 i ASTM C 805) sa primjenom osciloskopa i
printeraradi registracijei tiskanja ultrazvuenog vaa;

- andizapukotina-dubinai pukotinskih sustava primjenom ultrazvuka (ASTM C 805);

- andizaganjakorozije armature mjerenjem elektriénog potencijala (ASTM C 876);

- valenje vdjkastih uzoraka betona @ 50 mm (UNI 8520) radi kemijske i mehanieke
andize

- mjerenje évrstoae betona pomoael PULL-OUT metode (ASTM C 90);

- odredivanje koliéine iona klora u uzorku betona u kemijskom laboratoriju Sveuéilida
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uTrstu (ENV 1961 ENV 197);

- odredivanje tlaene evrstoee vajkastih uzoraka betona@ 50 mm u laboratoriju IGH -
MOSTAR,;

- izvodenje zvuéne probe na okvirnom nosaeu br. 2;

- andiza progiba okvirnih nosaea.

Dobiveni rezultati ispitivanja o3esenih  kondrukcijskin  demenata uporedeni U sa
izmjerenim vrijednostima na neoesenim dementima smjelenim daeko od djdovanja vetre
(nulta zona).

Provjera datiéke Sabilnogti, provjera seizmieke sigurnosti, kao i strukturdna andiza
vr&ena je s dobivenim rezultatima mjerenja na gradilidu KBR metodama.

KAZALISNA DVORANA DOMA HERCEG STJEPAN KOSACA
POGLED PREMA POZORMNICI
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Slika 2. Popreeni pregek zgrade
2 DIJAGNOZA POZAROM OSTEAENE AB KONSTRUKCIJE
2.1 Karakteristike djelovanja vatre na AB konstrukcije

U pozaru se razvija temperatura od oko 1.000 °C na kojoj mao koji materijd zadrzava svoje
mehaniéke karakteristike. Sto se tide armiranog betona treba posebno andizirati djelovanje
vatre na beton i na édik. Unutar samog betona u poZaru nastgju naponi koji imagju tendenciju
odvganja cementne natrice od agregata. Zbog tih unutarnjih ngprezanja nastgju pukotine koje
omoguaeju ne samo izravan kontakt plinova s armaturom, veeei njihov prodor prema sredisu
betonskog pregeka. Zbog ovog efekta se beton ljudti. Treba napomenuti da agregat od vap-
nencaima bolju otpornost premavatri od slicijskih agregata.

Do temperature od 75 °C modul eadtiénogti betona se hitno ne mjenja, a nakon toga
Znatno opada po linernoj zakonitosti.

Armatura u betonu znatno gubi svoje mehenieke karakteristike kod temperature preko
550 °C, pri éemu se znatno povesava kodficijent dilatacije édika u odnosu na koeficijent d-
latacije betona, pa dolazi do savijanja armature i odbacivanja zaditnog doja betona, nakon
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eega vara izravno djduje na armaturu, éme poeinje njeno rapidno deformiranje. Za koje ae
vrijeme plinovi temperature od 550 °C doprijeti do armature ovis od debljine zaditnog doja
betona

Odm opisanih fiziekih pojava, u betonu dolazi i do kemijske reakcije za vrijeme poZara.
lako teorijski wic faktor ima vrijednost od samo 0,33 («kemijska voda»), redovito se zbog
lak3e ugradljivosti betona primjenjuje vese wi/c, a visk vode se naziva «fizieka voda», koja se
U poZzaru zgedno sa agpsorbiranom vodom pretvara u paru, koja se odobada izazivguse
«prasak», koji se u literaturi naziva «spdling» (the splitting away of concrete), kada dolazi do
odvganja i odbacivanja zadtitnog doja betona od armature. Armaura izravno izZloZzena vari
mijenja svoju kemijsku strukturu, o dovodi do smanjenja njezine évrstose pa je potrebno iz
tih zona uzeti uzorke edikai podvrgnuti ih ispitivanju u laboratoriju.

2.2 Vizuelni pregled objekta

AB konstrukciju kazalisne dvorane Hrvatskog doma «Herceg Stjepan Kosaea» u Mogtaru éne
okvirni AB nosael koji nose krovnu kongtrukciju, betonski stupovi i AB cerklazi prvog i
drugog kata. Pozar u spnju 1996. godine trgao je vise s, te je potpuno unidio drvenu
krovnu konstrukciju i znatno o&tetio AB konstrukciju (okviri i stupovi).

Drvena kongtrukcija je obnovljena, a AB okviri su ispitivani.

AB okvirni nosae se sastoji od 2 tlaene grede «T» pregjeka 60x15+40x20 cm, armirane
wzdupmom glatkom armaturom 7 x © 20 mm, i jedne viaéne grede pravokutnog pregeka
40x30 cm, armirane uwzdupnom glatkom armaturom 10 x 20 mm, s vilicama ©~ 8 mm na
razmaku 35-45 cm (Slika 2.). Zastitni doj betona je varirao od 2 do 3 cm, a na pojedinim
mjestima bile su vidljive vilice.

Grede su betonirane na licu mjesta vrlo lo8m betonom, vjerojatno proizvedenim rueno
ili umadg mjesdid.

Razvijena temperatura u poZaru od oko 800-1.000 °C je «ispekla» beton, tako da je on
na povrani porozan, frigbilan i niske evrstose. Povrdna betona je izbrazdana manjim i vesam
pukotinama, a zadtitni doj betona kod vesme kongtruktivnih elemenata je bio odvojen od a-
meatureili je vessotpao.

Supovi su imdi na vi¥e mjeda odvojenu uzduznu (glavnu) armaturu, iako su vizudno
dobro izgleddi. Beton stupova je bio manje o&tesen jer su bili obloZeni Zbukom debljine 2-3
cm, koja je zadtitila povranu betona od izravnog utjecga vatre.

Na vise mjesta u visni prizemlja gdie je vatra ngvise gorjda i tinjda dodo je do
ljudtenja i pucanja («gpdling») materijda U tim zonama nadena su mjesta gdie se kamen
vapnenac pretvorio U vapno za vrijeme poZara, odnosno gaSenja poZara vodom i oborinskom
vodom.

2.3 lgpitivanje konstrukcije kontrolama bez razaranja (KBR metodama)

Znaegjan razviteak primjenjene fizike, eektronike i drugih znangvenih disciplina dovdi su do
pojave veseg broja KBR metoda koje omogusavgu neposredna ispitivanja materijda ug
radenih u objekte, uz smanjenu potrebu za klasenim ispitivanjem uzoraka izvadenih iz samih
objekata. Dakle, primjenom KBR metoda mogu se bez odesenja betonske konstrukcije anal-
izirati i njene karakterigtike.
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# L5

Slika 3. Unutradnjost kazdisne dvorane

PoloZg) i promjer uzduzne i popreéne armature, kao i debljina zaftitnog doja betona,
odredeni su pomoae digitalnog ultrazvuenog aparata PROFOMETAR 3. Sonda ultrazvuka se
kretala po povrdni betona do dobivanja maksmane vrijednogti toéno iznad trazene Spke a-
mature.

Andiza danja korozije armature mjerenjem dekirienog potencijda, prema ameriekoj |
taijanskoj normi ASTM C 876 i UNI 9747, vr&na je mjeragéem edektrienog potencijaa koro-
Zije izmedu eédiene amaure i gavanskog danka podavljenog na povrSnu betona marke
CONTROLS S-58-E 50. Prema ameriékoj normi vrijednost od 350 mV predstavlja donju
granicu opasnogti od korozije, tako da se za veee vrijednogti s 90 % sigurnosti moZe tvrditi da
je naarmaturi izrazen proces korozije.

Povrinska évrstosa betona mjerena je pomoset Schmidt-ovog eekiaa (sklerometra)
standardnog tipa «N» prema ameriekoj, taijansko] i engleskoj normi ASTM C 805, UNI
9189-88, BS 1881. Dohiveni rezultati su dobra mjera ujednaeenosti kvalitete povranskog
dojabetona, di nei potpuno pouzdan pokazatdlj evrstoae betona.

Takoder, kvditeta betona je andizirana primjenom ultrazvuka prema ameriekoj, taijan
skoj i britanskoj normi ASTM C 597, UNI 9524, BS 1881 ultrazvuenim ingrumentom UBE
ELECTRINICS s ugradenim mini raéundom i piezodektrienim sondama VERNITRON
frekvencije 55 kHz i @ 55 mm. Ispitivanje kombiniranom metodom ultrazvuk-sklerometar
provedeno je na svim karakterigtienim mjestima konstrukcije.

Mjerenje évrstose betona metodom PULL-OUT marke FISCHER prema ameriekoj i
tdijanskoj normi ASTM C 90, UNI 9536 omoguada je izravnim putem odredivanje tlaéne
evrsdose na ispitanom mjestu kongrukcije. Mjerenje je pouzdano jer rezultat ne ovis o
pripremi povrana, karbonatizaciji betonaii vlazi u betonu.

Prema tadijsnskoj normi UNI 8520 buslicom marke BUNKER vadeni su mikrovdijci @
50 mm, &0 se ne ubrga u razornu metodu jer se ne oSeseje amatura, a mjeto uzimanja
uzorka je naknadno zapunjeno epoksidnim mortom. Prethodno se mjesto vadenja uzorka
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odredilo pakometrom da bi se izbjegla mjesta na kojima se ndazi armatura. Osm odredivanja
kordacijskog faktora radi primjene metode ultrazvuka, izvadeni uzorci betona su ispitivani i
kemijski radi utvrdivanja prisutnogti iona klora u betonu, &o je podjedica pozara u prostori-
jama sa predmetima od plastike.

2.4  Ispitivanje AB nosaea

U dvorani je bilo ukupno 6 dobodnih okvirnih AB nosaea (Slika 4). Zbog problema prem-
jeStanjaskde ispitivani su okvirni nosag br. 2, 3, 4,51 6.
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Slika 4. Raspored okvirmih nosaéa u kazalidnoj dvorani

Nosae br. 2 ispitan je u 5 karakteristienih zona (1, 3, 4, 5 i 6), jer je skela hila
postavljena pardelno s nosaéem. Oddi okvirni nosag ispitani su U dvjema karakterigtiénim
zonama (51 6), lijevo od pozornice gdje je pretpostavljeno da je intenzitet vatre bio ngjvese

Tokom igpitivanja okvirnih nosaéa br. 3, 4, 5 i 6 skela je bila postavljena okomito na
nosaee s lijeve strane pozornice.

U nagtavku su dai rezultati ispitivanja za svaku karakterisiénu zonu u tablicama i
grafiekim prikazima.

Na nosaéu br. 1 potpuno je bio odvojen za&itni doj betona koji se ndazio u blizini
kutne uzduzne armature. Zbog visoke temperature dodo je do naruSavanja veze (prionljivost)
izmedu edika i betona (zbog razlieitog kodficijenta dilatacije materijda), &0 je dovelo do
podvganja spomenutog nosaéa U dva potpuno razliéita konstruktivna elementa. Posebno je
bila opasna dijagonana pukotina na lijevoj tlaénoj gredi, koja se protezala po cijelom pres-
jeku. Zbog odabljene veze edik — beton i prisutne pukotine noseé je mogao ha tom mjestu
kolapgrati.

Na nosaeu br. 3 zaditni doj betona u blizini uzduzne armature je bio potpuno odvojen.
Povrinski dio beton je bio «izgoren» (porozan, fribidan i bez evrsose). Vizuenim pregle-
dom ustanovljeno je daarmatura nije korodirda.

Nosae br. 4 je takoder imao odvojen zadtitni doj betona u blizini kutne uzduzne arma-
ture. Povranski dio betona je bio «izgoren». Na temdju vizudnog pregleda, armatura nije
bila jage korodirana.
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Slika 5. Popreeni pregjek AB nosaea

Slika 6. Ispitivanje okvirnog nosaga br. 2

Nosadl br. 51 6 su imdi odvojeni zadtitni doj betona u blizini glavne uzduzne armature.
Na povr§ini nosaéa br. 5 beton je bio «izgorio» i nije imao odgovarguae évrstose. Armeatura
nije jage korodirda prema vizuelnom pregledu. Povranski dio betona nosaea br. 6 je bio u
manjoj mjeri «izgorio» nego kod ogtalih nosaéa, vjerojatno zbog vese uddjenosti od poZara
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Slika 7. Dijagonana pukotina na okvirnom nosaeu br. 7
2.5 lspitivanje AB stupova

Kazaiha dvorana ima ukupno 12 nosvih stupova, pregeka 70x40 cm, koji su bili oblozZeni
vagpnenom Zbukom debljine 2-3 cm, koja je za vrijeme poZzara imaa funkciju izolatora topline
i za&itila betonske stupove od veseg razaranja. Glavna uzduzna armatura rasporedena je samo

po obodu uze strane kojaima Sirinu 40 cm, a popreéna armatura na razmaku 33-37 cm.
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Slika 8. Raspored stupova u kazalidnoj dvorani
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Slika 9. Tlocrt stupa

Ispitivanja su vrsenanavisni od oko 1,10-1,40 m od poda.

Stup br. 2 (Sika 9) se ndazi u blizini desnog sporednog ulaza, gdje je intenzitet vatre
bio prilieno izrazen, o je hilo vidljivo iz ljudenja i pucanja kamena obliznjeg zida. Zbog \-
soke temperature dodo je do dilatacije uzduzne armature i odvganja zatitnog doja betona na
kutu stupa.

Stup br. 11 ndazi se u blizini lijevog sporednog ulaza, gdje je intenzitet vatre bio neto
dahiji, tako daje doj vapnene Zbuke ostao na povrani betona.

Slika 10. Ispitivanje stupa br. 2
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Slika 11. Ispitivanje stupa br. 11

2.6 lzvodenje zvuénetomogr afije na nosaeu br. 2

Zvuene probe zasnivgu s na andizi Srenja zvuénog impulsa od 5 do 20 kHz kroz beton.
Prilikom ispitivanja moZzemo promatrati brzinu, amplitudu i frekvenciju zvuénog vaa Ova
tehnologija omogueeje dobivanje predissenin Sgnifikainih  oscilograma. Navesar  poteskosel
predstavlja obrada primljenih podateka, ai ni to nije prevelika prepreka zbog vdikih
tehniékih moguaaogti danadnjih raeunda

Ispitivanje je provedeno samo na nosaéu br. 2 jer je skela hila postavljena po cijeloj
duzini viaene grede. Akcdometri PIEZOTRONICS podavljeni su na priblizno jednakim
udajenogtima, a zvueni impuls je proizveden udarcem éeekiaa mase 1 kg. Udarec je proizve-
den u os svakog akcdometra sa suprotne strane grede od mjesta njegova postavljanja. Regis-
tracijaSgndaje izvrSena visekandnim digitanim andizatorom marke GOULD.

Andizom rezultata zakljuéeno je da se zvuéni vd odmah prigudje jer je beton porozan
i na vise mjesta odvojen zadtitni doj betona, s tim da je beton desne strane nosaea (gledano
prema pozornici) bio nedto kvditetnijijer se udarcem éekisa u o akcelometra br. 4 (Slika 4.)
uspjevao regidrirati signd i u poloZgu akcdometra br. 2. Prilikom izvodenja udarca eekisem
u o3 akcelometra br. 1 zvueni val se jedva zamjesevao na poziciji akcelometra br. 2. Ngbolje
dtanje betona registrirano je u neposrednaj blizini akeelometrabr. 3.

2.7  Kemijska analiza uzoraka betona

Visoka temperaura izaziva u betonu mehaniéke i kemijske promjene, koje se obiéno ne
deSavgu odmah, vesenakon izvjesnog vremena i vezane su za vrsu materijda koji je gorio.
Izgaranje plastienih materijala proizvodi kolride, a izgaranje odredenih boja dovos do pojave
nastanka sulfata. Ovi Setni produkti izgaranja sadrZani u dimu prodiru duboko u beton i to-
kom vremena razargu ediénu armaturu i beton. Proces razaranja je ubrzan ako se beton
ndazi u vlaznoj okadlini (kapilarna vliaga, kondenzacija, prokisnjavanje i dr.) jer se za vrijeme
igparavanja wulfatne i kloridne soli krigtdizirgu, povesavguse volumen i na tg neéin razara-
juae strukturu betona
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Andiza prisustva kolrida vréena je u laboratoriju Sveuéilida u Trstu prema europskim
normama ENV 196 i ENV 197. Dobiveni rezultati o sadrZzaju klorida dodatno su provjereni
mikroprocesorom JONALYZER ORION mod. 901, a sadrzg sulfata provjeren je neizravnom
kontrolom sa ATOMIC SPECTROSCOPY LABORATORY.

Andizom rezultata primjeseno je da je u blizini uzorka br. 11 (sup br. 11) gorjeo
mnogo PVC materijdajer je sadrzg iona klora nagranici dopustenog.

2.8 Analizarezultataispitivanja

- Rezultai ispitivanja KBR metodama obraduju se i ocjenjuju na isti naéin keo i rezultati kon-
trolnih uzoraka. Ako je dobivena karakterigiena tlaena evrstosa niza od uvjetovane marke
betona, kontrolira se datieki raeun i sigurnost kongtrukcije dokazuje prema utvroenoj karak-
teritiénoj evrstose

- Ugradeni beton je vrlo loSe kvditete, agregat nema adekvatan granulometrijski sastav, sadrZi
neéistoae, a upotrebljeni cement je niske marke;

- Armatura ugradena u grede i supove je zadrzda svoje mehanieke karakteristike jer nije bila
izZlozena izravnom djelovanju vatre. Pretpodtavlja se da nije bila izlozena utjecgu temperature
vi%e od 550 °C kada édik mjenja svoju kriganu strukturu i trgno gubi oko 30 % svoje
evrstose. Uzorci armature nisu uzeti da se ne ugrozi vesekritiéno stanje nosaes;

- Zbog niske tlagne evrstode uzorci betona (mikrovdjci © 50 mm) su se drobili ved prilikom
njihovog vadenja, tako da su isti koriseni samo za kemijsko ispitivanje. Evrstosa betona je
ustanovljena pomosel PULL-OUT metode;

- Na temdju ispitivanja kvditete ugradenog betona KBR metodama (ultrazvuk, sklerometar,
pull-out i analiza mikrovajaka) moze se zakljueiti da je povrdnski dio betona (zatitni doj) u
vesmni duegeva otesen;

- Na mjestima gdje je beton «izgorio» dodo je do naruSavanja veze (prionljivosti) izmedu é-
lika i betona zbog razliéite dilatacije ovih materijda kod poviSene temperature (iznad 100 °C).
U tom duégu prenose s na edik tangencijana naprezanja od glavnog naprezanja. Kad
nestupi klizanje Spke unutar betona, bit @@ napon jednakomjerno razdjeljen po étavoj Spki
samo preko krgnjih kuka. U biti imamo dva potpuno razlieita kongruktivna elementa. Na
svim tim mjestima potrebno je obnoviti zaditni doj betona radi ponovnog uspostavljanja
pronljivodt;

- Ispitivanja kontrolama bez razaranja (KBR metode) pokazuju dge unutarnji dio betona u
gredama saeuvao svoju prvotnu evrstosel od 20-25 MPg;

- Referentna vrijednost brzine prolaza ultrazvuenog vaa kroz zdravi beton izmjerena na stupu
br. 5 spod Zbuke, gdje beton nije bio izloZzen djelovanju vatre, iznosila je Vd=3.100 nvs, &o
je nika brzing, pa je i «zdravi» beton lo%e kvditete. Andizom vrijednogti brzina vada
mjerenih na pojednim kongtruktivnim eementima udtanovljeno je da su svi nosag imdi ode-
aenja velikog intenziteta (brzine Vd < 1.488 m/s), dok su oSesenja stupova bila srednjeg i+
tenziteta (2.170 m/s < Vd < 2.697 m/s);

- Na pozicijama mjerenja nosaea BB, GC i EE, koja su u neposrednoj blizini kutne arme-
ture, ultrazvueni va je potpuno priguSen, &o pokazuje da je na tim mjesima zadtitni doj
betona odvojen;

- Zvuena proba je potvrdila rezultate dobivene ultrazvukom prema kojima je zadtitni doj ar-
mature odesen i na pojedinim mjestima odvojen od armature. Gledguae prema pozornici, li-
jeva gtrana nosaea je oftesenija od desne tako da su ddjnja ispitivanja na preostaim nosaéima
vréena samo salijeve drane u akaraktergtienim zonamabr. 51 6;

- Sve izmjerene vrijednodti eektrienog potencijda korozije armature su nize od propisane
granice od 350 mV, pa je zakljueeno da u tom trenutku na konstrukciji nije bio u toku proces
korozije veseq intenziteta;
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- Kemijska andiza uzoraka pokazala je da samo stup br. 11 ima poveseni sadrZzg klora u
betonu. SituacijajoS nije opasna, ai Supove treba zadtiti | ojaesti;
- Zapojedine kongtruktivne e emente ustanovljeno je djedese:

a) Okvirni nosae br. 2 imao je na tlaénoj gredi dijagonanu pukotinu po cijelom pregeku.
Kako je beton dabe kvalitete, a anakon poZara je dodo do smanjenja pronljivosti «edli-
beton», ovo o3egenje je oznageno kao potencijano opasno za sigurnost krovne kor:
srukcije;

b) Oddi nosaé suimdi odvojeni zagtitni doj betona u blizini kutne armature;

c) Betonski stupovi su u boljem stanju nego grede. Postojesk doj Zbuke od 23 cm zaditio
je povranu betona od izravnog utjecgja vatre,

d) Zidovi od klesanog kamena su takoder bili zaftiseni dojem Zbuke od 2-4 cm, koji je
smanjio &etno djdovanje vatre. Vese odtesenje kamena oeitovao se u blizini stupa br.
2, gdje je zbog jaéeg poZarnog opteresenja dodo do ljudtenjai pucanja kameng;

- Progibi greda uzrokovani su veseu toku izgradnje prilikom skidanja oplate, a poveseni su
prilikom relaksacije édlika koju je prouzroéio pozar;

- PoZar je gagen vodom koja je dodatno o3tetila kamen i beton. Naglo hladenje vodom izaz-
vao je razliéita unutarnja naprezanja u betonu i kamenu koja se prouzrokovda formiranje pr
kotina u kongtruktivnim dementima;

- Preporueeno je izvodenje dinamieke (vibracione) probe sa vibrodinom i akcdometrima na-
kon izvedene sanacije, radi ocjene otpornosti zgrade na eventuane potrese i kontroliranja
smulirane dinamieke probe statiekog modela konstrukcije na el ektronskom ragunaru.

2.9 Zakljuénarazmatranja

U zavrshom poglavlju eaborata andizirana je ekonomska opravdanost obnove i dat je prijed-
log tehnologije sanacije.

Kazaisha dvorana Hrvatskog doma Herceg Stjepana Kosage obnovljena je i sveeano
otvorena u travnju 2001. godine.
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