
UDK 624.18:624.193 Primljeno 26. 5. 1998. 

GRAĐEVINAR 54 (2002) 5, 285-289 285 

Štete na sustavima opločenja  
armiranobetonskih elemenata 
Vesna Lacković, Mira Matošević, Ivan Turčić 
  
Ključne riječi 

armiranobetonski 
element,  
kameno opločenje, 
mramorna ploča, 
ispitivanja "in situ", 
laboratorijska ispitivanja, 
proračun 

 

V. Lacković, M. Matošević, I. Turčić Stručni rad 

Štete na sustavima opločenja armiranobetonskih elemenata 

Opisani su uzroci oštećenja koja nastaju na kamenom opločenju unutarnjih površina armiranobetonskih 
elemenata građevina. Analizirana su kamena opločenja mramornim pločicama iz nalazišta Carrara. 
Prikazana su ispitivanja "in situ" i laboratorijska ispitivanja. Provedene su i proračunske analize 
oštećenja. U zaključku se upozorava na utjecaje o kojima treba voditi računa pri projektiranju i izvedbi 
vanjskih i unutarnjih kamenih oblaganja ploha armiranobetonskih nosivih elemenata. 
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Damage to paving systems for reinforced-concrete elements 

Causes of damage to stone facing of the interior surfaces of reinforced-concrete elements of buildings 
are described.  Stone facing consisting of marble slabs from the Carrara deposit is described.  Relevant 
in situ and laboratory tests are presented.  Damage analyses are described.  In conclusion, authors 
define influences that must be taken into account during the design and realization of exterior and 
interior stone facing systems that are used for cladding reinforced concrete load bearing elements. 
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Dégradation des systèmes de carrelage des éléments en béton armé 

L’article décrit les dégradations des carrelages en pierre des surfaces intérieures des éléments en béton 
armé des bâtiments. Les carreaux de marbre de Carrare ont été analysés. Les essais in situ et en 
laboratoires sont présentés. On a effectué également les analyses de calcul des endommagements. En 
conclusion, on souligne les impacts dont il faudrait tenir compte lors de l’établissement de l’étude et de 
l’exécution des revêtements en pierre extérieurs et intérieurs des éléments porteurs en béton armé. 
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Ущербы на системах плиточной облицовки железобетонных элементов 
В работе описаны причины повреждений, возникающих на каменной облицовке внутренних 
поверхностей железобетонных элементов зданий. Анализированы каменные облицовки 
мраморными плитками из месторождения карьера. Каррара. Показаны полевые испытания ("in 
situ") и лабораторные испытания. Проведены и расчётные анализы повреждений. В заключении 
предупреждается о влияниях, которыe необходимо учитывaть при проектировании и 
возведении наружных и внутренних облицовок поверхностей железобетонных несущих 
элементов. 
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Schäden an Verkleidungssystemen für Stahlbetonbauteile 

Beschrieben sind die Ursachen der Beschädigungen die an der Steinverkleidung innerer Oberflächen 
von Stahlbetonbauteilen entstehen. Analysiert sind Steinverkleidungen mit Marmortafeln aus dem 
Steinbruch Carrara. Dargestellt sind Untersuchungen "in situ" und Laboruntersuchungen. Es wurden 
auch rechnerische Analysen der Beschädigungen durchgeführt. Im Schluss wird auf die Einflüsse 
hingewiesen die man bei Entwurf und Ausführung äusserer und innerer Steinverkleidungen der Flächen 
von Tragelementen aus Stahlbeton beachten soll. 
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1 Uvod 

Oštećenja na kamenim oblogama armiranobetonskih 
konstruktivnih elemenata izražena su na pročeljima gra-
đevina, osobito u krajevima s vrućim ljetima i oštrim 
zimama. Navedena oštećenja (otpadanje i lokalno drob-
ljenje kamenih ploča) su detaljno i u više navrata opisi-
vana u stručnoj literaturi i relativno su poznata.  

Međutim, praksa je pokazala da se oštećenja mogu poja-
viti i na unutrašnjim armirano betonskim zidovima i 
stropovima s kamenim opločenjem. Budući da se prob-
lem unutrašnjeg opločenja najčešće zanemaruje i pre-
pušta izvođaču radova (kamenopolagaču), da sam riješi 
problem izvedbe opločenja, nije čudno da utjecaji kao 
što su dodatna naprezanja od puzanja podloge, (armira-
nobetonskih elemenata) i utjecaji temperaturnih defor-
macija rezultiraju spomenutim oštećenjima. 

 
Slika 1. Karakteristična oštećenja kamenog opločenja 

Analiza oštećenja odnosi se na primjer elemenata unut-
rašnjeg opločenja zidova i stropova građevine Croatialinea 
u Rijeci, gdje se vizualnim pregledom utvrdilo mjesti-
mično “šuštanje” ili otpadanje većih dijelova kamenih 
pločica .Opločenje je bilo izvedeno od pločica rezanih 
od bijeloga mramora iz nalazišta Carrara, debljine 8 
mm. Reške između pločica nisu bile izvedene. Kamene 
pločice na vertikalne zidove i stropove bile su lijepljene 
ljepilom za keramičke pločice. Na mjestima gdje su ka-
mene pločice otpale, vidjelo se da je ljepilo naneseno 
nazubljenom lopaticom (tehnologijom nanošenja keramič-
kih pločica), te da je prionljivost ljepila veća na podlozi 
nego na pločicama. 

Iz razloga što boljeg uvida u konstruktivni sustav građe-
vine i vremenskog tijeka pojedinih radova pregledana je 

projektna i izvedbena dokumentacija. Pregledom doku-
mentacije ustanovljeno je da je građevina skeletna armi-
ranobetonska konstrukcija s krutim armiranobetonskim 
stubišnim jezgrama. Opisana oštećenja odnose se na dio 
konstrukcije – armiranobetonske zidove, debljine 20 cm 
opločene lijepljenim kamenim pločicama, koji se nalaze 
u stubištima i pretprostorima dizala. Također je utvrđeno 
da je starost betona na ziđu u podrumskoj etaži, u fazi iz-
vedbe kamenog opločenja iznosila 98 dana. Podatak se 
može primijeniti i za ostale katove pa se temeljem toga 
može zaključiti da je izvedba kamenog opločenja zapo-
čela nakon 90-100 dana starosti armirano betonskih ele-
menata. 

KKaarraakktteerriissttiiččnnaa  oošštteeććeennjjaa  pprriikkaazzaannaa  ssuu  nnaa  sslliiccii  11..  

2 Ispitivanja in situ 

JJeeddiinnoo  mmoogguuććee  pprroovveeddiivvoo  iissppiittiivvaannjjee  iinn  ssiittuu,,  zzaa  uuttvvrrđđii--
vvaannjjee  uuzzrrookkaa  šštteettee  nnaa  uunnuuttrraaššnnjjeemm  ooppllooččeennjjuu  aarrmmiirraannoo  
bbeettoonnsskkiihh  zziiddoovvaa  ii  ssttrrooppoovvaa  pprreeddmmeettnnee  ggrraađđeevviinnee,,  bbiilloo  jjee  
iissppiittiivvaannjjee  pprriioonnlljjiivvoossttii  nnaa  vvllaakk  ssuussttaavvaa  kkaammeennoogg  ooppllooččee--
nnjjaa,,  ppoommooććuu  ppuullll--ooffff  tteessttaa  ((ttaabblliiccaa  11..))..  

Tablica 1. Rezultati ispitivanja čvrstoće prionljivosti 
metodom pull-off 

BBrroojj  
mmjjeerrnnoogg  
mmjjeessttaa  

PPoozziicciijjaa  mmjjeerrnnoogg  
mmjjeessttaa  

SSiillaa  
ččuuppaannjjaa  

[[kkNN]]  

ČČvvrrssttooććaa  
pprriioonnlljjiivvoossttii  

[[NN//mmmm22]]  

11..  
ssttrrooppnnoo  ooppllooččeennjjee  
iisspprreedd  ssttrroojjaarrnniiccee  
77..  kkaatt  

11,,3355  00,,113355  

22..  
ooppllooččeennjjee  zziiddaa  
kkoodd  ssttrroojjaarrnniiccee,,  
iissttookk    

00,,0000  00,,000000  

33..  pprreeggrraaddnnaa  ssttiijjeennaa  
oodd  ssiippoorreexxaa  66..  kkaatt  66,,0000  00,,660000  

44..  
ssttuubbiiššttee  pprreemmaa  
aattrriijjuu  iizzmmeeđđuu  33..  ii  
44..  kkaattaa  

00,,0000  00,,000000  

55..  
ooppllooččeennjjee  zziiddaa  nnaa  
kkoottii  00,,00  
pprreeddpprroossttoorr  ddiizzaallaa  

11,,6600  00,,116600  

66..  ooppllooččeennjjee  zziiddaa  
kkoodd  ddiizzaallaa  rraazziinnaa    00,,0000  00,,000000  

PPuullll--ooffff  tteesstt  pprroovveeddeenn  jjee  pprreemmaa  EENN  11001155--1122::22000000,,  ppoo--
mmooććuu  tteesstteerraa  ““PPRROOCCEEQQ  SSAA--DDyynnaa  ZZ  1155””  NNoo..  11336666,,  
SSwwiittzzeerrllaanndd..  IIzzaabbrraannaa  mmjjeessttaa  ssuu  bbiillaa  oonnaa  nnaa  kkoojjiimmaa  kkaammeennoo  
ooppllooččeennjjee  nniijjee  ppookkaazziivvaalloo  zznnaakkoovvee  vvrrlloo  nniisskkee  pprriioonn--
lljjiivvoossttii,,  ttzzvv..  ““ššuuššttaannjjaa””..  VViiddlljjiivvoo  jjee  iizz  ttaabblliiccee  ddaa  jjee  nnaa  
ttaakkoo  ooddaabbrraanniimm  mmjjeerrnniimm  mmjjeessttiimmaa  vveeććiinnaa  rreezzuullttaattaa  iissppii--
ttiivvaannjjaa  bbiillaa  iizzvvaann  mmjjeerrnnoogg  ppooddrruuččjjaa  aappaarraattaa..  TToo  ssuu  bbiillaa  
ssvvaa  mmjjeerrnnaa  mmjjeessttaa  nnaa  kkoojjiimmaa  jjee  ččvvrrssttooććaa  pprriioonnlljjiivvoossttii  
bbiillaa  jjeeddnnaakkaa  00,,0000..   
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3 Ispitivanja u laboratoriju 

S obzirom na to da je na građevini nađeno mnogo otpa-
lih kamenih pločica, one su iskorištene za provedbu is-
pitivanja u laboratoriju. 

3.1 Ispitivanje vodoupojnosti kamenih pločica s 
građevine 

Kapilarna vodoupojnost ispitana je na uzorcima uzetim 
na građevini, prema normi HRN U.M8.300.:1985., a re-
zultati ispitivanja nalaze na slici 2.  

Na slici 2. u tablici su dani pojedinačni rezultati ispitiva-
nja na tri uzorka u intervalima do 4 sata, a linearna reg-
resija prikazana je na grafikonu. 

Kapilarna vodoupojnost pločica ispitana je zbog utjecaja 
vodoupojnosti pločice na prionljivost pločice u opisa-
nom sustavu (manja vodoupojnost rezultira slabijom 
penetracijom ljepila u pločicu, odnosno lošijom prionlji-
vošću pločica za podlogu). 

 
Slika 2. Rezultati ispitivanja kapilarne vodoupojnosti 

3.2 Ispitivanje modula elastičnosti kamenih 
pločica s građevine 

ZZaa  ppoottrreebbee  pprroovveeddbbee  aannaalliizzee  nnaassttaalliihh  oošštteeććeennjjaa  uu  ssuussttaa--
vvuu  kkaammeennoogg  ooppllooččeennjjaa,,  ooddnnoossnnoo  uuttvvrrđđiivvaannjjaa  kkoommppaattiibbiill--
nnoossttii  ppoojjeeddiinniihh  mmaatteerriijjaallaa,,  uu  ooddnnoossuu  nnaa  nnjjiihhoovvaa  ssvvoojjssttvvaa  
eellaassttiiččnnoossttii  iizzmmjjeerreenn  jjee  uu  llaabboorraattoorriijjuu  mmoodduull  eellaassttiiččnnoossttii  
uuggrraađđeennoogg  kkaammeennaa..  

Modul elastičnosti na tlak ispitan je na modificiranim 
uzorcima načinjenim iz kamenih pločica s građevine, a 
metoda ispitivanja je bila prema normi HRN U.M1.025.  

Sila i deformacija mjerene su elektronički, a dobiveni 
podaci su obrađeni na računalu. 
Vrijednost modula elastičnosti ispitanog uzorka je  
Ek = 5400 kN/cm2.  
Grafikon napon – relativna deformacuja sa pravcem 
regresije za linearno područje prikazan je na slici 3. 

 
Slika 3.  Odnos napona i deformacije  

3.3 Ispitivanje koeficijenta toplinske dilatacije 
ugrađenih kamenih pločica 

SS  oobbzziirroomm  ddaa  ssee  rraaddiilloo  oo  uunnuuttrraaššnnjjeemm  ooppllooččeennjjuu,,  pprreett--
ppoossttaavvlljjeennii  tteemmppeerraattuurrnnii  iinntteerrvvaall  uu  zzaattvvoorreennoomm  pprroossttoorruu  
mmeeddiitteerraannsskkoogg  ppooddrruuččjjaa  uuooččii  ii  nnaakkoonn  sseezzoonnee  ggrriijjaannjjaa  jjee  
1122−−2200  00  CC..  OOvvaajj  ppooddaattaakk  jjee  bbiioo  vvaažžaann  zzaa  aannaalliizzuu  oošštteeććee--
nnjjaa  ii  iizzrraaččuunn  ddooddaattnniihh  nnaapprreezzaannjjaa  ppoommooććuu  DDiisscchhiinnggeerroo--
vvee  jjeeddnnaaddžžbbee..  

Ispitivanje koeficijenta toplinske dilatacije provodilo se 
prema modificiranoj metodi HRN B.D8.052, a rezultati 
ispitivanja prikazani su u tablici 3. 

Tablica 3. Rezultati ispitivanja koeficijenta toplinske 
dilatacije 

OOzznnaakkaa  mmeettooddee  IIzzmmjjeerreennaa  vvrriijjeeddnnoosstt  kkooeeffiicciijjeennttaa  
ttoopplliinnsskkee  ddiillaattaacciijjee  ααtt  [[mmmm//00CC]]  

AA  ((55,,0088  ±±  11,,2233))  1100--66  

BB  ((66,,1199  ±±  00,,5599))  1100--66  
SSrreeddnnjjaa  vvrriijjeeddnnoosstt ((55,,6644  ±±  00,,9911))  1100--66  
IIssppiittiivvaannjjee  jjee  pprroovveeddeennoo  nnaa  ttrrii  rraazzlliiččiittaa  uuzzoorrkkaa  ((rraazzlliiččiittaa  
ssttrruukkttuurraa  kkaammeennaa  uu  ppoojjeeddiinnoojj  ppllooččiiccii)),,  ttee  ppoommooććuu  ddvviijjee  
mmooddiiffiicciirraannee  mmeettooddee  mmjjeerreennjjaa  oozznnaaččeennee  ssiimmbboolloomm  AA  ii  
BB..  UUzzoorrccii  ssuu  bbiillii  kkoonnddiicciioonniirraannii  uu  kklliimmaa  kkoommoorrii  
““HHEERRAAEEUUSS  44003333””..  

MMjjeerreennjjee  ppoodd  oozznnaakkoomm  AA  pprroovvooddiilloo  ssee  nnaa  ššttaappoovviimmaa  
iizzmmjjeerraa  220000xx4400xx88  mmmm  ppoommooććuu  kkoommppaarraattoorraa  ““FFOORRMM--
TTEESSTT””  ssaa  mmjjeerrnnoomm  bbaazzoomm  oodd  220000  mmmm..  

MMjjeerreennjjee  ppoodd  oozznnaakkoomm  BB  pprroovvooddiilloo  ssee  nnaa  uuzzoorrcciimmaa  iizz--
mmjjeerraa  220000xx220000xx88  mmmm  ppoommooććuu  mmjjeerrnnoogg  uurreeđđaajjaa  zzaa  kkeerraa--
mmiiččkkee  ppllooččiiccee  ““IIMMSS””  ssaa  mmjjeerrnnoomm  bbaazzoomm  220000  mmmm..  
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ZZaa  iizzrraaččuunn  ppoossmmiiččnnoogg  nnaappoonnaa  oodd  uuttjjeeccaajjaa  pprroommjjeennee  tteemm--
ppeerraattuurree  kkoorriissttiillaa  ssee  ssrreeddnnjjaa  vvrriijjeeddnnoosstt  kkooeeffiicciijjeennttaa  ααtt    oodd  
ddvviijjee  mmooddiiffiicciirraannee  mmeettooddee  mmjjeerreennjjaa..    

4 Računska analiza uzroka nastalog oštećenja 

Na osnovi dosadašnjih podataka i spoznaja, provedena 
je približna računska analiza utjecaja vremenskih defor-
macija armiranobetonskih zidova i stropova na nastala 
oštećenja kamenog opločenja  

Vremenske deformacije, nastale zbog puzanja i skuplja-
nja betona procjenjuju se na temelju Dischingerove di-
ferencijalne jednadžbe, uz pretpostavljene koeficijente 
puzanja i skupljanja prema Pravilniku za beton i armira-
ni beton. 
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Za centrično opterećene elemente 

σb = Eb [-nµ . εb + (1 + nµ) . ε0] 

gdje je : 

εε  ==  εεbb  --  ddeeffoorrmmaacciijjaa  bbeettoonnaa  uu  vvrreemmeennuu  tt  

σσ  ==  σσbb  --  ttllaaččnnoo  nnaapprreezzaannjjee  uu  bbeettoonnuu  uu  vvrreemmeennuu  tt  
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ϕϕ::;;  εεss ∞   --  kkoonnaaččnnee  vvrriijjeeddnnoossttii  kkooeeffiicciijjeennaattaa  ppuuzzaannjjaa  ii  
sskkuupplljjaannjjaa  
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Za opisani slučaj i za zid debljine 20 cm, postojeće op-
terećenje te kvalitetu ugrađenog materijala, možemo 
izračunati dodatno posmično naprezanje na kontaktu 
između pločica i zida (u ljepilu): 

N = 250 kN/m 

Beton MB 30 

Čelik  

µ = 0,6% 

Ab = 2000 cm2 

Aa = 12,0 cm2 

Eb = 3150 kN /cm2 

Ea = 21000 kN /cm2  

Ek = 5400 kN /cm2 

Prema PBAB-u  ϕ∞ = 2,1 ; ε∞ = 0,34 

αα  ==  00,,00338855  

σ0 = 
)1( µ⋅+ nA

N

b
 = 0,12 kN/cm2 

ε0 = 0,038  0!00  

UUvvrrššttaavvaannjjeemm  uu  jjeeddnnaaddžžbbuu  ddoobbiijjeemmoo  

=∞

0ε
ε

11,204;  ε-:= 0,426 0!00   

Kako je izvedba opločenja započeta nakon približno 
100 dana, a zid je imao cca 50% pretpostavljenog opte-
rećenja, možemo usvojiti da je  

∞ε
ε100  = 30%;  ε100 =  0,128 0!00 

∆εb = 0,426-0,128 = 0,298 ≈  0,30 0!00 

Za visinu etaže od l = 3 m i razdoblje od t = 100 dana do 
promatranog vremena 

∆l = 3,0 ⋅ 0,3 = 0,90 mm 

Zid je opločen kamenim pločicama debljine dk = 8 mm 
bez horizontalnih i vertikalnih reški. Uvažavajući Hookeov 
eksperimentalni zakon i činjenicu da se proračunava 
sustav dva različita materijala (betonski zid i kameno 
opločenje), skraćenje betonskog zida debljine dz = 20 
cm i širine š = 100 cm, za ∆l = 0,9 mm izazvat će na 
kontaktu sa kamenim opločenjem silu: 

TS = 
bz

bz

Ešd
Ešd

l
l

⋅⋅+
⋅⋅

⋅
1

∆
kk Ešd ⋅⋅ ,  

uvrštavanjem zadanih veličina dobijemo:  

TS = 121 kkNN  

PPaadd  tteemmppeerraattuurree  oodd  220000CC  nnaa  112200CC  ((∆∆tt  ==  8800CC,,  ααttbb  ==  1111  xx  
1100--66//1100CC;;  ααttkk  ==  55,,6644  xx  1100--66//1100CC))  iizzaazzvvaattii  ććee  ddooddaattnnuu  ssiilluu::  

kk
bz

bztktb
t Ešd

Ešd
EšdtT ⋅⋅⋅

⋅⋅+
⋅⋅⋅⋅−

=
1

)( ∆αα
..    



V. Lacković i drugi Štete na sustavima opločenja 

GRAĐEVINAR 54 (2002) 5, 285-289 289 

UUvvrrššttaavvaannjjeemm  zzaaddaanniihh  vveelliiččiinnaa  ddoobbiijjeemmoo::  

TTtt  ≈≈  1188  kkNN  
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Ova sila izazvati će na kontaktu (u ljepilu) naprezanje: 
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AAkkoo  pprreettppoossttaavviimmoo  ddaa  ppoossmmiiččnnoo  nnaapprreezzaannjjee  pprriibblliižžnnoo  
ooddggoovvaarraa  vvllaaččnnoomm  nnaapprreezzaannjjuu  llaakkoo  ssee  mmoožžee  zzaakklljjuuččiittii  
ddaa  jjee  kkoodd  aarrmmiirraannoobbeettoonnsskkiihh  zziiddoovvaa  ddeeffoorrmmaacciijjaa  iizzaazzvvaa--
nnaa  sskkuupplljjaannjjeemm  ii  ppuuzzaannjjeemm  bbeettoonnaa  nnaajjvviiššee  ddoopprriinniijjeellaa  
nnaassttaalloomm  oošštteeććeennjjuu..  PPrriiddooddaajjmmoo  oovvoojj  ččiinnjjeenniiccii  uuttjjeeccaajjee  
sskkuupplljjaannjjaa  uu  ppoopprreeččnnoomm  ssmmjjeerruu,,  nneejjeeddnnoolliikkuu  tteemmppeerraattuu--
rruu,,  vvllaagguu  ii  nneeuujjeeddnnaaččeennuu  tteehhnnoollooggiijjuu  iizzvveeddbbee  kkaammeennoogg  
ooppllooččeennjjaa,,  oovvaa  ććee  kkoonnssttaattaacciijjaa  iimmaattii  jjoošš  vveeććuu  uutteemmeelljjeennoosstt..  
OOssiimm  ttooggaa,,  vvaažžnnoo  jjee  nnaaggllaassiittii  ddaa  ssuu  iissppiittiivvaannjjaa  vvllaaččnnee  
pprriioonnlljjiivvoossttii  kkaammeennee  oobbllooggee  zzaa  ppooddlloogguu  ((aarrmmiirraannoobbeettoonn--
sskkee  zziiddoovvee))  ddaallaa  iizzrraazziittoo  nneeuujjeeddnnaaččeennee  rreezzuullttaattee,,  ššttoo  uuppuu--
ććuujjee  nnaa  ččiinnjjeenniiccuu  ddaa  ssuu  kkvvaalliitteettaa  uuggrraađđeenniihh  mmaatteerriijjaallaa  ii  
tteehhnnoollooggiijjaa  iizzvveeddbbee  bbiillee  nneeuujjeeddnnaaččeennee,,  ššttoo  jjee  ddoovveelloo  ddoo  
ppoojjaavvee  llookkaallnnoogg  pprreekkoorraaččeennjjaa  ggrraanniiččnnee  ččvvrrssttooććee  pprriioonnlljjii--
vvoossttii,,  aa  ttiimmee  ddoo  ooddvvaajjaannjjaa  kkaammeennoogg  ooppllooččeennjjaa  oodd  ppooddlloo--
ggee−−lljjeeppiillaa..  

55  Zaključak  

Na temelju provedenih ispitivanja in situ, u laboratoriju 
i analize uzroka nastalog oštećenja, dolazi se do zaključ-
ka da pri izvedbi opločenja (kamenim pločama malih 

dimenzija ili keramičkim pločicama) armiranobetonskih 
elemenata od “mladog betona” (beton na kojemu se još 
nije očitovao utjecaj dugotrajnih deformacija), treba uvažiti 
višestruke utjecaje kao što su: starost i krutost podloge, 
svojstva ljepila za polaganje obloge, vodoupojnost 
obloge i podloge, tehnologija polaganja pločica (točkas-
to ili kontinuirano) s određivanjem širine reške te utjecaj 
promjene temperature, koji je najviše izražen kod obla-
ganja pročelja građevina, kada tamperaturni interval može 
poprimiti do deset puta veću vrijednost od razmatrane. 

OOvvee  ssppoozznnaajjee  ttrreebbaa  pprriimmiijjeenniittii  pprrii  iizzrraaddii  pprroojjeekkttaa  oopplloo--
ččeennjjaa  aarrmmiirraannoobbeettoonnsskkiihh  eelleemmeennaattaa  ,,  bbeezz  oobbzziirraa  rraaddii  llii  
ssee  oo  uunnuuttrraaššnnjjeemm  iillii  oo  vvaannjjsskkoomm  ooppllooččeennjjuu..  

PPoosseebbnnuu  ppaažžnnjjuu  ppoottrreebbnnoo  jjee  ppoossvveettiittii  iinntteerraakkcciijjii  aarrmmiirraa--
nnoobbeettoonnsskkee  ppooddllooggee  nnaa  ooppllooččeennjjee  ii  ooppllooččeennjjaa  nnaa  ppooddlloo--
gguu..  UUvvaažžaavvaannjjee  pprreetthhooddnniihh  ssppoozznnaajjaa  rreezzuullttiirraatt  ććee  pprraavviill--
nniimm  ooddaabbiirroomm  mmaatteerriijjaallaa  zzaa  iizzvveeddbbuu  ooppllooččeennjjaa  ((lljjeeppiillaa  ii  
oobblloožžnnoogg  mmaatteerriijjaallaa)),,  pprraavviillnniimm  ooddrreeđđiivvaannjjeemm  ddiimmeennzziijjaa  
oobblloožžnniihh  ppllooččaa  ii  ššiirriinnee  rreešškkii  kkaaoo  ii  rreeddoosslliijjeeddaa  ii  nnaaččiinnaa  
iizzvveeddbbee..  

Opisana oštećenja daleko su manja na zidovima od zi-
darskih elemenata (opeka, siporex, i sl.), jer ovi materi-
jali nisu značajnije podložni utjecaju dugotrajnih defor-
macija i temperaturnih promjena. To je vidljivo iz prim-
jera prikazanog u tablici br.1, na mjernom mjestu br. 3., 
na zidovima od siporexa. Ta se činjenica može objasniti 
time što je kod zidova od zidarskih elemenata utjecaj 
dugotrajnih deformacija u podlozi i deformacija nastalih 
zbog promjene temperature zanemariv. 
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