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REZIME

Ima nesto inherentno, primamljivo i mistificirano u rusevinama i ostacima starih utvrda. Pitanja koja
se logicno namecu pri prvom susretu sa ovim svjedocima proslosti su vezana za njihovo stanje, dob i
ulogu u historiji. Historijski gledano, utvrde su mnogo vise nego utvrdene vojne strukture. One su
djelovale kao politicki centri odakle su njihovi viasnici kontrolisali velike posjede kojima su
upravljali.

Kada govorimo o srednjovjekovim utvrdama u Bosni i Hercegovini, vecina utvrda je u stanju
propadanja, sa dijelovima koji su zavrsili u drugim objektima, na otvorenim poljima, obrasli
nametljivom vegetacijom, kao bezvrijedne hrpe, ili namjerno, ignorisane zbog zakonskih ogranicenja
koja zabranjuju privatnim vlasnicima da ucestvuju u obavljanju zastite. Mnoge su nestale, dok neke i
dalje sadrze proslost u kamenu i malteru, zemljanim radovima i Sutu, sa preusmjeravanjem paznje od
struktura i blokiranjem pristupa dijelovima utvrda.
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ABSTRACT

There is something inherent, compelling and mystified in ruins and remains of the old fort. The issues
logically imposed at the first encounter with these witnesses of the past are linked to their current
condition, age and role in history. Historically, all those fortresses were more than the fortified
military structure. They have acted as political centers where their owners controlled large estates
they managed.

Most of the fort is in a state of decline, with missing parts incorporated in other buildings, in open
fields, covered with intrusive vegetation, or deliberately ignored because of legal restrictions that
prohibit private owners to participate in the performance of protection. Many have disappeared,



while some still witness past in stone and mortar, earthmoving and rubble, with diverting attention
from the structure.

1. UVOD

Period srednjeg vijeka najcesce je opisan kao mracno doba. Obicno pomjesSani osjecaji
upucuju na vezu nase sadasnjosti i perioda srednjeg vijeka, nacina shvatanja i ¢injenica koje
ovaj period mogu ostaviti zaista crnim ili ipak ostaci proslosti iz ovog perioda mogu znaciti
mnogo vise.

Srednjovjekovne utvrde Bosne i Hercegovine, i pored Cinjenice da ih je u periodu srednjeg
vijeka u Bosni 1 Hercegovini izgradeno preko 300 naj¢eS¢e nisu dobro oCuvane i zasti¢ene.
Podizanje utvrdenih gradova i njihov raspored u Sirem regionu pretezito je bio rezultat
potrebe za odbranom naselja i puteva, ali su podizani i gradovi-utvrde za zaStitu rudnika
odnosno feudalnih posjeda. Srednji vijek (12.-15. vijek) u historiji bosanske drzave
predstavlja period vazan sa stanoviSta potvrde postojanja Bosne kao drzave, a materijalni
ostaci ovog perioda govore o intenzivnoj gradnji utvrdenih gradova-utvrda Sirom Bosne i
Hercegovine.

Dolaskom Osmanlija na teritorij Bosne i Hercegovine, 1463.godine, utvrde su prilagodene
novom nacinu ratovanja Sto je zahtjevalo Cesto proSirivanje i dogradivanje. Nakon ovog
perioda utvrde su napustene i ¢esto potpuno zaboravljenje.

Utvrde su najceSc¢e gradene u cilju kontrole komunikacija koje su sve do dvadesetog stoljeca
bile locirane u slivovima rijeka. Iako je svaki od utvrdenih gradova, u svom prostornom
razvoju, imao svoje posebnosti moguce je uspostaviti historijske, kulturoloske i geografske
poveznice izmedu utvrda koje pripadaju istoj regiji [9].

Utvrdeni grad u najjednostavnijem smislu ¢inili su bedemi ojacani kulama. Prvobitni grad je
¢inila samo jedna kula, a kasnije se oko kule grade bedemi i gradovi se proSiruju izgradnjom
novih kula. Tri osnovne cjeline: odbrambeni dio, stambeni dio, i otvoreni prostor, su
unutrasnje cjeline utvrde. Glavna odbrambena kula, kapija, glavna stambena kula, bedemske
kule, otvori za gadanje, dvorac, kapela, Catrnje, 1 sl. su neke od prostornih struktura utvrdenog
grada. Vecina gradova srednjovjekovne Bosne pripada tipu grada-utvrde (burga) sa
poligonalnom osnovom 1 glavnom kulom koja je ukomponovana u bedeme. Usljed
prostornog Sirenja postojala je potreba i za raS¢lanjivanjem jedinstvenog prostora. Razvoj
grada pratilo je i poboljSavanje tehnike zidanja.

Tokom vremena ove strukture bile su izloZene djelovanju razli¢itih prirodnih i ljudskim
faktorom stvorenih €inilaca koji su degradilirali postojec¢e vrijednosti. Kao rezltat ovakvih
destruktivnih djelovanja na ove vrijedne historijske prostorne strukture ¢esto su arheoloski
ostaci jedini dokaz njihovog nekada$njeg postojanja.

Sa stanovista oCuvanja graditeljskog naslijeda vazno je ponajprije shvatiti znacaj i povijest
izgradnje ovakve vrste prostornih struktura. O¢uvanje autenti¢nosti i integriteta ovih struktura
trasira put u proslost i predstavlja opipljivu vezu sa prosloscu.

2. ISTRAZIVACKI RADOVI

Istrazivanje obi¢no pocinje detaljnim pregledom lokacije, te pregledom postojece
dokumentacije o kulturno historijskom dobru. Pored toga vazno je utvrdivanje historijskih
¢injenica, fizickog i1 kulturnog okruZenja.

Analiziranjem postojeceg stanja cijelog obuhvata moguce je dati procjenu integriteta i na
osnovu toga potvrditi autenti¢nost samog myjesta, ali i pojedinacnih objekata.



Na osnovu analiza postojeCe dokumentacije i1 terenskih snimanja mogu se definisani
prijedlozi intervencije na objektima (rehabilitacija, restauracija, rekonstrukcija, odrzavanje,
redizajn i uklanjanje) [8].

Kako bi se osiguralo o¢uvanje naslijeda u buduénosti treba uzeti u obzir sve faktore koji
direktno uti¢u na razvoj datog lokaliteta, u pozitivnom ili negativhom smislu.

2.1. Tipovi ostecenja

Kako bi se provela pravovremena i pravilna akcija ouvanja i zastite spomenika najprije je
potrebno razumjeti prirodu ostecenja, uzroke nastanka, intenzitet, ucestalost i sl. Sve su to
faktori koji mogu ukazati na izvjesnu podjelu nastalih oSte¢enja. OSteCenja mogu nastati
uticajem i djelovanjem prirode ili mogu biti izazvana ljudskim djelovanjem.

Ovisno od stepena oste¢enja konstrukcije moguca je izvrsiti klasifikaciju oste¢enja kao:

— manja oSte¢enja koja ne uti¢u znacajno na stabilnost i upotrebljivost konstrukcije i ne
ometaju eksploataciju objekta

— velika oSteCenja — znafajno utiCu na funkciju 1 trajnost konstrukcije, s tim da
stabilnost konstrukcije nije trajno ugrozena

— kriti¢na o$te¢enja- kod kojih nije moguca dalja upotreba konstrukcije. To su povrede
za koje je ekonomski neopravdana popravka, a u najveéem broju slucajeva i tehnicki
nemoguca [1].

3. KARAKTERISTICNA OSTECENJA
Ostecenja koja se mogu uociti prilikom provodenja ove faze, odnosno obilaska zidanih
objekata su:

— horizontalne pukotine na spoju zidova i tavanica,

— pukotine u parapetima, i na mjestu suc¢eljavanja poprecnih i fasadnih zidova,

— ruSenje spoljasnjih zidova van njihove ravni,

— kose pukotine u meduprozorskim zidovima (najslabiji dijelovi zidanih objekata jesu
upravo ovi meduprozorski stupci, pa je neophodno u seizmicki aktivnim podrucjima
strogo voditi raCuna o propisima datim potrebnim vrijednostima dimenzija ovih
dijelova zidanih konstrukcija),

— raspadanje ili djelomi¢no ruSenje zidova ili ¢ak cijelog objekta,

— oSte¢enja sa drobljenjem opeka i ispadanjem zidne mase na uglovima zgrada i
neukru¢enim zidovima u lodama.

Zidane konstrukcije starije gradnje bez uokvirenog zida veoma su osjetljive na dinamicka
dejstva, pogotovo ako su oslonjena na stjenovitom (tvrdom) tlu [1].

4. MATERIJALI

Glavni gradevinski materijal srednjovjekovnih utvrdenja bio je kamen. Zahvaljuju¢i upravo
ovom ¢vrstom 1 otpornom materijalu bogato naslijede srednjovjekovnih utvrda ili ostaci ovih
uvrdenja su sacuvani do danas. KoriSten je kamen kre¢njackog sastava, koji je vezan kre¢nim
malterom. Zidanje bedema se izvodilo tako da su izgradene oplate sa nabacanim
neobradenim lomljenim kamenom u sredini. Kako bi se postiglo poravnanje zidane mase
stavljani su mjestimi¢no poprec¢ni drveni kolci u zid, koji su vremenom istrunuli pa su danas
vidljive Supljine koje su vremenom nazvane puskarnicama. Na nekim utvrdama moguce je
zapaziti 1 kontrafore koji su izvedeni kao naknadna intervencija turskih graditelja.



4.1. Kamen

Bitna svojstva kamena su boja i tekstura, gustoca kamena, tvrdoca, Cvrstoéa, poroznost,
vlaznost, otpornost na habanje, na udar, na mraz, na pozar, temperaturne deformacije i dr.
Kamen u konstrukcijama najcesce je izloZzen naponima pritiska, pa je ¢vrstoca kamena na
pritisak, koja je inace visoka u odnosu na ¢vrstoce na zatezanje, savijanje i smicanje, njegova
najvaznija fizicko-mehanicka karakteristika. Boja kamena prvenstveno je uvjetovana bojom
dominantnog minerala ili uticajem viSe minerala i njihovom veli¢inom, dok prisustvo
organskih materija daje kamenu tamne tonove [2].

Glavni uzrok propadanja kamena i degradacije mehanickih ¢vrstoca je negativan uticaj vode i
mraza. Cesto i dugotrajno vlaZenje kamenih konstrukcija dovodi do razmeks$avanja kamena.
Odnos izmedu c¢vrstoée na pritisak u vodozasiCenom stanju i suhom stanju naziva se
"koeficijent razmekSavanja". Kamen jedre strukture i kristalne stijene ima vrijednost ovog
koeficijenta koja se vrlo malo razlikuje od jedinice.

Konstantne promjene temperature izazivaju odredene unutarnje napone, $to za posljedicu ima
stvaranje mikroprslina na povrSini kamena, a smrzavanjem vode u porama i prslinama
kamena stvaraju se ogromni unutarnji naponi koji devastiraju strukturu kamena. Voda
rastvara pojedine sastojke kamena koje je pojacano ako voda u sebi sadrzi rastvorene gasove
kao Sto su ugljendioksid i sumpordioksid. Voda sa ugljendioksidom sa kre¢njackim kamenom
izaziva hemijsku reakciju gdje dolazi do izdvajanja kalcijum bikarbonata koji je rastvorljiv u
vodi tako da dolazi do ispiranja kamena, gubitka politure 1 stvaranja mrlja na kamenu [7].

4.2. Drveni elementi u zidanim konstrukcijama

U poredenju sa zidanim konstrukcijama, konstrukcije radene u drvetu su se u veoma malim
koli¢inama ocuvale do danas i predstavljaju pravu rijetkost, prvenstveno iz razloga njihove
velike osjetljivosti na dejstvo promjena mikro klime. Zapravo, relativna vlaznost, kondenz
koji se javlja usljed nedostatka ventilacije, prisustvo Skodljivih supstanci u zraku
omogucavaju razvoj plijesni koja uzrokuje truljenje drveta. Ovakvom vrste propadanja bivaju
djelimi¢no zahvaceni 1 drveni Sipovi zahvaceni povremenim promjenama nivoa vode, kao 1
krajevi drvenih greda oslonjeni direktno na zide. Termiti i crvi takode mogu biti uzrocnici
brzog propadanja drveta. Ukoliko smo nedovoljno zasjekli nosac¢ prije nego smo ga stavili na
odgovarajue mjesto u konstrukciji mozemo tim postupkom kod drveta koje je jako
anizotropan materijal izazvati skupljanje okomito na vlakna, sa formiranjem pukotina duz
pravca pruzanja vlakana koje ako su obilne mogu uzrokovati redukcije nosivosti na smicanje,
odnosno u krajnoj konsekvenci nosivog kapaciteta konstrukcije. Veze izmedu drvenih
elemenata su takode zone u kojima mozZe biti naglaSen proces propadanja osobito ako su
olabavljeni ili ukoliko su prisutne uzengije. Moguce je, takoder, da su u toku postojanja
objekta radene odgovarajuce izmjene, dogradnje, koje nisu dokumentovane [1].

4.3. Analize maltera

Metode za analizu maltera mogu se podijeliti u dvije Siroke kategorije: hemijske i
instrumentalne. Mnogi laboratoriji koji analiziraju historijske maltere koriste jednostavne
hemijske metode uz upotrebu kiselina, pri ¢emu je uzorak maltera zdrobljen, a zatim
pomijeSan sa razrijedenom kiselinom. Kiselina otapa sve karbonate koji sadrze minerale, ne
samo u vezivu, nego i u agregatu, kao i bilo koje druge u kiselini topive materijale. Postoji
nekoliko varijacija na jednostavnu test probu kiselinom. Jedna ukljucuje prikupljanje
ugljicnog dioksida koji se kao ugljik oslobada djelovanjem kiseline, pa se na temelju koli¢ine
plina, sadrZaj karbonatnog maltera moZe to€no odrediti. Ove metode su brze, jeftine i



jednostavne za izvodenje, ali je i dobivena informacija o izvornom sastavu maltera
ograniCena na boju i teksturu pijeska. Metoda prikupljanja plina daje viSe informacija o
vezivu od jednostavnog testa kiselinom [3].

Instrumentalne metode analize koje se koriste za procjenu maltera su: metoda polarizirane
svjetlosti ili tankih presjeka mikroskopije, mikroskopijaom za skeniranje elektrona, atomske
apsorpcijske spektroskopije, difrakcije X-zraka, i diferencijalne termicke analize. Sve
instrumentalne metode zahtijevaju ne samo skupu, specijaliziranu opremu, nego i specijalno
obucene analiti¢are. Medutim, instrumentalne metode mogu pruziti puno vise informacija o
malteru. Tanki presjek mikroskopom je vjerojatno najceS¢e koriStena instrumentalna metoda.
Ispitivanje tanke kriske maltera na svjetlosti koristi se ¢esto kao dopuna metode otapanja
kiselinom, posebno kod istrazivanja agregata na bazi karbonata [7].

4.3.1. PronalaZenje odgovaraju¢e mjesavine maltera

Repointing' je proces uklanjanja oteéenog ili dotrajalog maltera iz spojnica zida i njegova
zamijena novim odgovaraju¢im. UspjeSno odraden repointing vra¢a vizualni i1 fizicki
integritet zidane povrSine. Nepravilno ucinjen, repointing ne samo da umanjuje vrijednost
izgleda zgrade, ve¢ takoder moze prouzrociti fizicka oste¢enja na zidovima objekta.

Odluka o repointingu je najceS¢e povezana s nekim ocitim znakom pogorsanja stanja, kao Sto
su primjerice: raspadanje maltera, pukotine u spojnicama, labava opeka ili kamen, vlazni
zidovi ili oSte¢ene malter.

Bilo bi pogresno pretpostaviti da ¢e repointing sam po sebi rijesiti nedostatke koji proizlaze iz
drugih problema. Glavne uzroke propadanja, kao Sto su curenje krovova ili oluka,
diferencijalna slijeganja objekta, djelovanje kapilarne vlage, ili ekstremno djelovanje
atmosferilija - uvijek treba rjeSavati prije pocetka rada. Bez odgovarajuce popravke sa ciljem
da se uklone izvori problema, pogorsanje stanja maltera ¢e se nastaviti i radovi na repointingu
¢e biti gubitak vremena i novca.

Preliminarna istraZivanja su potrebna kako bi se osiguralo da predlozeni repointing 1 fizicki 1
vizualno odgovara objektu, ali i da ovakva intervencija nece ostetiti objekat, jer je odabrani
malter pretjerano jak ili paronepropusan. Pregled 1 analiza elemenata zida - opeke, kamena ili
terracotte 1 tehnika koje su koriStene tokom izvorne gradnje ¢e pomo¢i u odrzavanju izgleda
historijskog objekta. Jednostavna procjena elemenata zida i maltera moze pruziti neophodne
informacije u odabiru repointing malter, a vizualna analiza historijskog maltera moZe pruZiti
informacije potrebne za razvoj novih mje$avina maltera i tehnika koje ¢e da se primjene.

Iako nije presudna za uspjeSan repointing objekata historijskog naslijeda, analiza maltera u
kvalificiranim laboratorijama moZe biti korisna za pruzanje informacija o izvornim
sastojcima. Medutim, postoje ograni¢enja u takvim analizama, i zamjena maltera ne treba se
temeljiti isklju¢ivo na ovakvoj laboratorijskoj analizi [4].

Novi malter mora odgovarati historijskom malteru u boji, teksturi i volumenskom odnosu
sastojaka. Ukoliko se provedu laboratorijske analize, onda ¢e biti moguce odrediti
odgovaraju¢e komponente veziva i njihove proporcije u historijskom malteru, naravno pod
uslovom da su ti materijali dostupni. Pijesak mora odgovarati pijesku u historijskom malteru.
Novi malter mora imati ve¢u paropropusnost i biti meksi (odnosi se na ¢vrstocu na pritisak)
od elemenata zida. Novi malter mora biti isto paropropustan i mekan ili ¢ak meks$i od
historijskog maltera. Mekoca ili tvrdoca nije nuzno pokazatelj propusnosti.

proces sanacije spojnica zidanih konstrukcija sa malterom ili cementom



5. TEHNIKE OCUVANJA

Odluci o nacinu sanacije objekta prethodi izlazak na teren i detaljna analiza zateCenog stanja,
uvid u postojecu tehnicku dokumentaciju i provjera uklapanja predvidenih intervencija i
ojacanja u postojecu konstrukciju gabaritima ali 1 konstruktivno, odnosno da li predvideno
rjeSenje uvazava uslove zahtjeve konstrukcije koji se odnose na namjenu [1].

Ovaj postupak, usaglasavanja predvidenih intervencija sa stanjem na terenu, pomoci ¢e nam
da izbjegnemo pogreske koje ¢e voditi naknadnim skupim intervencijama. Prilikom
konzervatorsko-restauratorskih radova neophodno je Kkoristiti izvorne materijale,
tradicionalna vezivna sredstva (hidraulicni kre¢ni malter, kre¢ni malter) i tradicionalne
metode gradenja 1 u najvecoj mogucoj mjeri koristiti lokalne vrste drveta.

Odluka da se intervenira na konstrukciji mora biti posljedica pazljive procjene sigurnosti
konstrukcije u trenutku kada je analiziramo (trenutno stanje). Opseg i vrsta intervencije
moraju biti izbalansirani u cilju da se ostvari novi nivo sigurnosti. Istu vrstu problema
moguce je rijesiti na viSe nacina gledajuci istovremeno op¢i projekat 1 specificne tehnike koje
treba usvojiti.

Mjere koje se poduzimaju u cilju zaStite od zemljotresa podrazumijevaju poboljSanje
karakteristika materijala (injektiranje i sl.), ojaanje pojedinih elemenata konstrukcije,
ukrucenje temelja ili ogranicenje pomjeranja.

Iznalazenje tehnic¢kog rjeSenja za sanaciju konstrukcije je kompleksniji i delikatniji posao od
projekta novog objekta, jer veoma Cesto neki od bitnih elemenata konstrukcije ne mogu se
utvrditi prije poCetka izvodenja radova intervencija, kada se suo¢avamo sa novim nepoznatim
podacima otkrivenim na licu mjesta. Kriterij izbora mora biti voden ne samo sa
konstruktivnom djelotvornoséu i ekonomijom ve¢ i sa poznavanjem tehnike i tehnologije
koriStene u konstrukciji spomenika 1 poStujuéi originalnu koncepciju. Ovaj aspekt, skupa sa
onim $§to ¢e biti re¢eno u slijede¢im paragrafima, mora uvijek biti prisutan u svakom projektu
koji se ti¢e ocuvanja kulturne bastine [4].

Kada je rije¢ o utvrdama najcesce se susrecemo sa zadatkom sanacije obrusenog dijela zida.
Kada je oSte¢ena povrsina zida velika potrebno je rijesiti i problem vezivanja novodozidanog
sloja zida za postojecu zidnu masu. Ovu vezu ¢emo ostvariti mjestimiénim ugradivanjem
duzih blokova kamena (,,anker kamen*), koji ¢e jednim svojim dijelom uéi u prethodno
pripremljena leziSta u zidu, a drugim dijelom ¢e se nalaziti u zidnoj oplati (lice zida).
Medusobno odstojanje ovih duzih blokova kamena je priblizno 80,0 cm po vertikali.

Takode je u vecini sluCajeva potrebno uraditi dodatno injektiranje saniranog dijela zida sa
kre¢nim malterom kako bi se popunile Supljine u ispuni i ostvarila ¢vrsta veza izmedu lica
zida 1 ispune. Na ovaj nacin Ce se postici 1 veca otpornost na seizmicke uticaje.

Izmedu lica zidova koja su gradena od vecih blokova i ispune ne postoji sigurna veza koja
garantuje homogenost zidne mase. DeSava se takoder da je dio zida nadut sa vecom,
vidljivom izbo¢enom povrSinom. Neophodno je ovaj dio zida pridrzati sa odgovaraju¢om
potpornom konstrukcijom, $to je moguce prije.

Iza grudobrana je Cesto pozicionirana Setna staza. Potrebno je takode rijeSiti pitanje
hidroizolacije 1 zavrSnog sloja ove staze. Prijedlog zaStite gornje povrSine grudobrana od
razornog dejstava vode sa slojevima krecnog maltera 1 zavr$nim slojem cementnog maltera sa
PVC mreZom moZe se smatrati dovoljno efikasnim. Medutim, na ovakav nacin ne bi se isto
pitanje moglo rijesiti na Setnoj stazi.

Takoder je potrebno i1 manje, vidljive rupe u zidovima ,,zacepiti* sa istim materijalom ili sa
kamenom slicnih karakteristika i odgovaraju¢im malterom. Neophodno je rijesiti pitanje
odvodnje vode sa Setne staze, da se ne bi ponavljala ubrzana degradacija zidova.



Ovdje ¢e se spomenuti jo$ jedan od segmenata konstrukcije koji se ne moze zaobici, posebno
zelimo i utvrditi stvarno stanje konstrukcije koja se sanira.To su temelji koji predstavljaju
vrlo vaznu konstrukciju objekta. Vertikalna optere¢enje konstrukcija prenose se preko
horizontalnih meduspratnih konstrukcija na nosive zidove. Konac¢no ove sile primaju temelji i
spustaju u tlo na koje se konstrukcija oslanja. Vidljivo je iz ovog niza koliko su temeljne
konstrukcije vazan dio objekta kao cjeline. Pored vertikalnih opterecenja, temelji moraju
pouzdano preuzeti sile smicanja i momenat prevrtanja konstrukcije [2].

Oni moraju biti uskladene sa geomehanickim osobinama i dubinom nosivog tla, dubinom
smrzavanja 1 takvih dimenzija koje ¢e sprijeciti da ne dode do nedozvoljenih slijeganja (a
naroCito nejednolikih) temeljnog tla. Neposredni prijenos opterecenja od gradevine na
temeljno tlo zahtijeva ispunjenje odredenih pretpostavki o tlu. Tlo mora zadovoljiti
zahtijevanu sigurnost od sloma, a slijeganja gradevine moraju biti u dopustenim granicama
za nesmetano funkcioniranje objekta. Ako ti zahtjevi nisu ispunjeni, moraju se svojstva
temeljnog tla poboljsati ili opterecenja od gradevine odvoditi u dublje, nosive slojeve.
Metodama poboljSanja tla potrebno je posti¢i povecanje nosivosti temeljnog tla ili pak
smanjenje 1/ili ubrzanje slijeganja.

Neodgovarajuca temeljna konstrukcija rijetko dovodi do sloma temeljnog tla, ali ¢esto moze
izazvati oStecenja konstrukcije iznad temelja koja nastaju kao posljedica vecih slijeganja
temeljnog tla. U odnosu na nejednolika slijeganja temeljnog tla, nosiva kruta konstrukcija je
osjetljivija, od vertikalno fleksibilnije konstrukcije.

Projektovanje temeljne konstrukcije uti¢e na sile koje ¢e se javiti u istoj te je potrebno
pazljivo provesti ovaj zadatak kako bi se odabralo najpovoljnije rjeSenje.

Dva su opsta pravila pri projektovanju temeljne konstrukcije: treba teziti ka §to jednostavnijoj
konstrukciji i potrebno je voditi racuna o medusobnoj povezanosti pojedinih elemenata
temeljne konstrukcije.

6. ZAKLJUCAK

Kako bi se pravilno proveo postupak ocCuvanja 1 zastite vriijjednih spomenika i struktura od
posebnog kulturno historijskog znacaja, kao $to su srednjovjekovne strukure, neophodno je
najprije razumijevanje izvornog nacina izgradnje strukture te prirode 1 vrste oStecenja.
Neophodno je ista¢i da intervencija na konstrukciji moZe biti ne samo u svrhu da se sanira
ve¢ postojeca Steta nego 1 radi prevencije mogucih povreda. Intervenirati na konstruciji
mozemo sa unaprijedenjem same konstrukcije (odnosno ojafanja iste) ili redukcijom
seizmiCkih dejstava (disipacija energije).

Od inZenjera konstruktera se traZi vjeSto balansiranje izmedu sigurnosti i zahtijevane trajnosti
postujuci originalne koncepcije 1 slijede¢i filozofiju minimalne intervencije. Potrebno je
pazljivo procjeniti moguénosti koje daju stare i nove tehnologije, izbjegavajuéi koriStenje
armiranog betona, osim u sluc¢ajevima gdje se pokaze da je to neizbjezno. Odluka da se
intervenira na konstrukciji mora biti posljedica pazljive procjene trenutnog stanja sigurnosti
konstrukcije. Obim i vrsta intervencije moraju biti izbalansirani u cilju da se ostvari novi nivo
sigurnosti.

Podaci o mehani¢kim svojstvima materijala od kojih je objekat sazidan ¢e projektantu
sanacije biti ¢e od neprocjenjive koristi. Kako se najceS¢e radi o gradevinama historijskog
znacaja zahtjeva se da se radovi na odredivanju tih karakteristika izvedu uz minimalno
oSte¢enje postojece strukture nosivog zida, odnosno metode ispitivanja bez razaranja imaju
prednost u odnosu na one sa razaranjem.

Takode je moguce uspostaviti bazu podataka o geometrijskim i mehani¢kim karakteristikama
zidanih objekata kulturnog naslijeda na osnovu jednog Sirokog pregleda literature o
eksperimentima provedenim na istim. Ovaj obiman 1 zahtjevan posao sigurno bi dao rezultate



koji bi bili znacajna pomo¢ u procesima proracuna povrijedenih konstrukcija i uklanjanja
njihovih povreda.

Najbolji i nezamjenjiv nacin intervencije na zidanim objektima je permanetno odrzavanje.
Odrzavanje podrazumijeva skup aktivnosti koje se provode tokom projektovanog vijeka
gradevine, sa ciljem da omoguce postizanje zahtjevane pouzdanosti.
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