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САНА!ЈИЈА КОНСТРУК!ЈИЈЕ ЛУКОВА 
САБОРНЕ !ЈРКВЕ У БЕОГРАДУ 

Ј. Yeog 

И 
Majyћ~1 у в~щу да је Саборна црква у Београду 

?бјекат од великог ДУХОВIIОГ ~1 култур,юг зна'la­

Ја за српски народ, а у IIСТО време 11 под заШТI1 -

том Завода за заШТI1ТУ споменика културе града Београ­

да, аутори текста су желел~1 да rtрl1кажу ХРОНОJlОШКН 

развој рада на санаШфl КОНСТРУКШlје лукова СабоРllе 

цркве од идеје, рада експертскс KOM llcllje. проје"l'а сана ­

ције до њеllОГ КОIIКрепюг ювођеља. 

2. Иgејо 

На основу разговора прещ.'та вннка СРI'lске правослаВllС 

цркве и Скупштш~е града Београда , ДО I'Оворе IЮ је да 

град БеOl-рад прсузме део обавеза око саllаЦl1је Саборне 

цркве у Београду. Како је реч о објекту кoj ~1 је од lIаци­

онаmюг значаја , закључено је да се ПOCJlови експертизе 

н Ilзраде пројекта caHaullje Iювере Грађевн нском факул­

тету у Београду, као устаНОВ11 од највсћсг угледа 11 иску­
ства за обављаље ове врсте послова. 

За израду експертизе о санаШфl СабоРI~е цркве у Бе­

ограду, ГрађеВllIIСКI1 факултет Универзитета у Београду 

августа 1995. годи не формирао је КОМllCIlју у саставу: 
]. АкадеМ I1К проф. др. Никола ХајДIIН , дипл. ШIЖ. '-рађ. 

2. Проф. др Петар АнаГНОСТlI , ЩНlЛ.IIIIЖ. гpat). 

З. Проф. др Мllла l~ Гој КОВI1ћ, ДlШЛ. III1Ж. грађ. 

4. Проф. др Милорад И ВКОВIlћ. , ДllПЛ. IIНЖ. I'ра ђ . 

5. Дра га н Коиllћ , ДIIПЛ. IIНж. грађ. 

6. Проф. др М,lхаJUЮ Мурављов, дIlПЛ . 11I1ж. грађ . 

7. Проф. др АлеКСalщар Паквор, дIШЛ . IIНж. грађ. 

8. Проф. др Живота П еРllши ћ, дIlПЛ. IIНж. грађ. 

9. АСIIСТ. мр Бошко СтеВalювић , ДIШЛ. IНlЖ . l-ра ђ. -
секретар 

З. Рои Ко.лщсuје 110 IIзраgll еКСПерmll3е 

ПРI U1 ЈIКОМ Ilзрадс експерт"зе чла НОВlIма Комисије била 
је на располагаљу следећа ДOKYMe~lТaЦHja: 

- Извештај о прегледу 11 оцеШI стаља КOHCТPYKЦllje 

Саборне цркве од 03.05. 1995. roДlше, Koj~1 је саЧI1НИ­

ла КО~1IIсија ФОРМНРalla од стране 3анода за заштиту 

CnOMeHIIKa културе града БеОI-рада у саставу: Проф. 
др М,1лан Гојковић, ДИI1Л . 111~Ж. гра ђ., проф. др Миха­

нло Мура вљов, ДIШЛ. IIНЖ. грађ., aC IICТ. мр Бошко 

Стсвановић , ДIlПЛ. инж. грађ . 

- Извештај и о геОЛОШКIIМ истраживаЉlI ма, кој и се 

налазе у сектору за геолошка IIстраЖlIвања Градског 

секретаријата за урба Јlизам 

- ИзвеШТ'dјll о досадашњим гeoдeтcK~IM осмаl'рањнма 

СабоР~lе иркве 

- Пројекат реконструкције кровне КОНСТРУКl1ије Са­

боР'lе иркве урађен од стране ГРадСКОЈ' завода за за­

штнту спомеНlIка културе 

- ДОПIlС СТРУЧНОI' већа Завода за заштнту споме.IИ ­

ка културе града Београда о МОI'ућем положају зате­

re пр" СalШШ1Ј II лукова 

- Фото-докуме~lТаЦllја о стаљу обје".,.а урађеlШ од 

стране КМ Г ТрудбеНIIК 

КОМllсија је сарађlшала са а рх. ЗораlЮМ JaКOВЉCBII­

ћ.ем IIЗ Градског завода за заШ1'lП)' споменика културе, 

као 11 мр ЗВОIIIIМ IlРОМ ЗеКОВllћем IIЗ РепуБЛIIЧКОГ завода 

за заштнту споменика културе. Чла НОВl1 КОМИС llје су, на 
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основу ЊIIХОВИХ усмених I1злагања бl1JШ упозна111 са доса­

дашњим интервенцијама на конструкцијll Саборне цркве, 

као и са paДOB~IMa на КОI~зервацнјll 11 рестаурацијll зид­

ног сликарства у њеној унутрашњосТII. 

После об~lласка објекта, односно УВllда у стаље Ila 
лицу места, проучавањем постојеће докумеl~таЦllје као 11 

I lИза састанака lIа којима су разматрана појеДИIШ ваР'I­

јантна решења, Комисија је заКЉУЧllла да је на С<lНацијll 

Саборне цркве неопходно обаВIIТИ следеће: 

1. Радове на са наЩфl конструкције нркве, односно 

лукова и сводова 

2. Радове на одводљавању ПОВРШИl lеке воде око цркве 

3. Геотехничка Ilстражнвања 
4. Геодетеке радове 113 осматрању објекта кроз време 
KOMllcllja је дала предлог сшшције који је касније и ко-

ришћен за израду пројекта са нације конструкције лукова . 

3. Ј. ПреgЛОf санације 

ОБЗ~IРОМ на постојањс зидног сликарства у наосу Сабор­

IJe цркве (које је I1рактнчно завршено пред IЮЧетак санз­

није), врсту примењеllе зидане конструкције, садашње 

стаље исте КШIСТРУКЦИЈе и уз дужно пош'ГОвање рада и де­

ла древ.,и х lIe~IMapa - намеће се у да11IМ условима onТll­

мално решеlt,е да се уз задржавање насталих деформаЦ~I­

Ја реконструише зидаlШ КОНСТРУКЦИЈа ИЗI~ад наоса цркве. 

..:< ---- -::r-t-<+ -
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Да би се постојећа КОIIСТРУКЩlја довела у стабllЛНО 

стање, а самим тим добllла 11 функција коју је IIмала у из­
ворном склопу гpaђeBIIHe, било је неОПХОДIЮ уградити и 

знаТlЮ ефllкаеllИје затеге, које ће успеш.ю и трајно при­

MIITII све ХОРИЗОlIталне Сllле с истема. 
КОllзерваторски УСЛОВII Koj~1 су наведени у допису 

Завода за заштиту Сlюменика културе града Београда 

намеТНУЛII еу захтев да ове зате l"С не могу и не емеју да 

пролазе кроз слободаl l простор цркве (конструкцијеКlI и 

економски оптимашlO решен.е), што је Ilm.-.ераТlIВ IIO за­

хтевало примсну тзв. скривених зате l'3. Уграt)ивањем 110-
вих затега КОIIСТРУКТИВIIИ CllcтeM се доводи у преt)ашње 

- изворно стање 11 поштују се блаl'овремеllO прокламова­

НII 11 прихваћени ПРIIНЦИШI конзервације 11 са l lације спо­

меника културе ове врсте, а посебlЮ Саборне цркве. 

4. Пројекат саuаl{ије КОllструкције 
лукова Саборне щжве у БеОfРЩјУ 

Пројекат санације конструкције лукова Саборне цркве у 

БеOl"раду IIзрадио је ИНСТl11УГ за материјале 11 конструк­

ције Грађевинског факултета у Београду, проф. др Алек­

сандар Паквор, ДИПJl. I"ptl.t). IIIIЖ. 11 проф. др Михаило 

Мурављов, ДИПJl. инж. I"pat). уз свеСРДIlУ помоћ аyroра тек­
ста из гpaђeB~IНCKe ф~lрме КМГТрудбеllIlК, IIзвоt;aча радо­

ва на санацији, а која се састојала у разради свих детаља, 

м 

..:< - - - - -",- -1-<-1-



СДНАUИЈА КОНСТРУКUИЈ Е ЛУКОВА САБОРНЕ иРКВЕ У БЕОГРАДУ 

како 611 пројекат 6110 теХ НОЛОШЮI усклађеll 11 IlрllПреМ­
љен за КOIlкретне делаТНОСТ1 1 Ilpll I IЗР~ЩII са нације. 

4. 1. КОl/сmРУКЦllја цркве 

Саборtta црква СВ. М,l хаltШI '·1 ГаврlUШ у Београду carpa­
ђсlШ је на Mecry где је половином ХУ I века 6IUШ IIзгра­

ђetta црква посвећеl 13 Св. АрхаНl'еllУ М ltхюUlУ око ,,"'Оје 

је била формира н а I~екропола. Саборна црква је грађена 

од 1837. до 1845. год., по п ројею)' гpaдllтeљa ФРI ШР~lха 

Кверфелда, а YKpacllll l1 су је ДItМIIТРllје ABpaMoBll h 11 
ЉIMIITp~lje Петровић. 

Црква Ilма габар,mlС Дl1меНЗllје45.0 m са 19.6 m пра­
воугаОllе основе са заобљеним ОЈПаРСЮ I М делом. 

у КОНСТРУКТIIВНОМ СМ IIСЛУ раЗЛllкују се TP~I цешше: 

врло круга ПрЮlрата 10.0 m са 19.6 m са MaCll Вl IIIM ЗIIДО­

вима 11 стубовима Koj lllloce торањ. наос 27.0111 са 19.6 m 
мале боЧНС крyrocти ~I OJmlPCКlI део ПОЈЈУКРУЖ.lе а псиде 

спољњег радllуса 9.0 m релаПIВIЮ добре крутост" . 

Плафонску конструкцију наоса ЧIIIIII систем лукова 

пресека 1 .421J.БQх 1.00 m еЛllПТИЧНOI' оБЛll ка којll су у 

СПОЉIВ1М тpehl·lfiaMa надЗ~\Да\НI З I\ДОМ ~Icтe ШI·IР Ill-lе до 

B~IC II"e темена IIнтрадоса , тако nu је у последњем реду 
опеке уграђен пар 'штега ДlIмеНЗllја 1 5х45 тт које про­

лазе у теме"у лука кроз ПРВII ред опеке Иllтрадоса а с~щре 

се у обll м не З l1дове ne6Jbl1lle 2.45 тn . 0611 МII I1 ЗИДОВII lIa 
MeCТl1Ma ослањања поменутих лукова ојачаНlI су са спољ­

не стра не 1lI1лаСТРIIма (пресек 2.4010.55 m). У стаћlЧКОМ 
смислу лукови су укљешгеml у ЗНД укуПllе дебљнне 2.45 m 
тако 1lЛ'Q компоненту затезања од MeMCl lтa укљештења 

треба да прихвате зате l'е. Између лукова су ОЗIЏЈ,<НlН 1'1)111'1'­
ки roрусни CBOДOB~I дe6Љ~1Нe једваке Шl1рlllШ опеке кoj~1 

се ослањају IШ зу6 лука по IIВIЩI1 Iштрадоса . Овако КOII ­

ЦIIПllра llа плафоllска KOI-IСТРУКЦllја има чећlрl1 главна 

лука а пети ЛУК је .Iа самом улазу у наос НlIкорПОРl lра l1 

у ковкструкuију прип рате Т"Ј.ко да се I1Змеђу [-ы�хx прости ­

ру четири свода . ПрВII , други '·1 треl\и лук од улаза у на­

ос имају уједначене BeJIII'I~lIie отвора 13.93 m, 13.96 m 11 
13.91 m ~I стнњсност, док је четврти лук I1Знад IlКОlюста.са 

до oJГrapa IIзграђен са мањом веЛI I 'В1fiОМ отвора 11 .97 m 
11 приме1"lЮ мањом СТIIЊСНОШћ.у. Код темељноr IlНтpaдo­

са такође су међусобно раЗЛИЧ~lте (1 - 120.32 т ; IЈ -
120.3 1 щ Ш - 120.4 1 т ; ' У - 120.55 т). МаКСl1мал на 

разлика овщ[ кота шпрадоса I«>Д прва трн лука је 9 Clll 
Ilзмеђу лукова 1 и 111, што указује да н поред недостатка 
HYJlTOI' опажања може да се заКЉУЧI1 да је дошло до раз­

ЛlIЧllћlХ деформација лукова. ИзНад олтаРСКОI· llростора 

таваlllща се формира ~\a СЛllчаll lIаЧЈНI , Ilзмеђу ОJfrщхжог 

лука ~1 три радијалllЗ носача а CBOnOBl1 су од пуне orтeKC. 

CBI1 ЗИДОВI I и таванице су ОЗlщаНI1 у креЧНоМ малтеру. 
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Објекат је фУIШllран l\а делу аПСl!де на ду611Н11 од 3.50 т 
с TIIM што је у здраВlЩI1 од 104.69 до 102.27 тј. 2.42 m а код 
пр"прате на 4.00 111 од садашњег нивоа терена а у здра­

ВIЩII само 1.1 1 т. ПослеДЊllХ 19 година није забележено 
611ЛО какво веРТI1.калIlО rюмерање односно CJle l-ањс објек­

та. 06ЗIlРОМ да је ирква Сal-рзђен а на старој неКРОПОJlИ 11 
ла се гробље уз саму цркву користшlO до краја Х[Х века, 

па је самим ПIМ 11 ТJlО које OL1'варује бочне ПРlll'llске на 

темељ поремеl\СIЮ. треба посебну пажњу ПОСВСТИТII пра­

BIUlHOj процеН II веШ I Чl1не боЧl-lQГ притиска ИЛII КОII ­

СТРУ"""8НIIМ решењем елИМ 11I1IIсаТ11 60'lне ПрllПlске као 

6111'3 11 факroр стабllлностlt 06јс,,-та. 

4.2. Постоје/је сmање 

Прегледом Ilрll прате 11 обоДНIIХ З ltДова наоса са СПОЉllе 

11 унутрашње стране нису уоче не већ.е пукотине иако су 
I\Змерена ЗllаТlta ОДСТУП<lња од веРПlкаЛl IОСПI , на север­

ној стран" знд је lIа ПiУТ 11 до 11.6 ст (мерено lIа MecТlI ­

ма ослањања главнlt х. лукова). а јужни ЗIЩ је IIЗOllтопе­

реН тако да је кол друroг лука нагнут lIа јУЖ.IУ стра llу за 

1.8 ст, а код четвртог лука 3.0 ст 'ш северllУ страЈIУ. 

На TaBa llCКOM делу, са јужне СТРallе лук који је прак· 

ТIIЧIЮ yгpal}eH у KOIICTPYKЦlljy торња ва споју са оБОДНII М 

З IЩОМ има пукотину од 1.5 до 2.0 ст дуж целе ВИСlIне 
надЗllтка, а затега која је угра ђена по IIC'I'OM Пр"НЦIШУ 
као 11 113 ГЛ3.ВIНlМ луковима, истргла се ~IЗ сидревог чво­

ра. Ово указује да се 11 на самом споју круте торањске 
КОllструкције ~I обоДНIIХ зндова наоса пој ављују тpaГOBII 

деСТРУКЦllје lIaKo је спој између прнпрате 11 простора у 
наосу врло круг З IШ са малим луком lIа улазу у наос 11 
отвором за галерију хора. Већ 113 првом правом луку, од 
улаза ка OJlтapy, појављује се на споју Н;ЏЩI'ГК"д. I1ЗIЩД лука 

и ободног З llда пукотина већа од 12 ст 11 јасно се уоча ва 
да се затеl'З IIcтp l·Jla IIЗ зида 10 до 12 c ln. На нстом луку 

се IШ екстрадосу залажа расед дуб~Нlе 6 до 7 Cll1 што ука­

зује да је дошло до 60ЧIIO I· раздвајања лука у зон и !"Де 

тре6а да се rlpeHece ПРlт1сак, Чl1ме је уrpoжена носивост 

лука . Н а IIHтpanocy IICТOr лука уочаоа се деформаЩlја 

врха Ilтpanoca око ] О Cll1 тако да је Ifнтрадос постао КОН­
ка ва ll . Деформација лука је таквих размера да је свод 

показао ПУКQ1'l.шу дугу око 2.00 111 Ј1 широку преко 2.0 СIП. 
Н а своду се уочавају 11 секундарне ПУКОТllне истог поре­

кла. ПУ""'ОПlllе између лукова 11 обоДlНlХ зидова се про· 

С11 1РУ 11 на споју свода 11 обоДНlIХ З lщова 11 појављује се 
зазор целом llУ'АШНОМ већll од 1.5 ст. Овако велике пуко­

l1ше по оболу плафонске КOllCТPYKullje указују да је дошло 

до раздвајања обоДНII Х Зllдова н C~lcтeMa лукова 11 сводо­
ва. CllcтeM У КОllстр)'К111В IIOМ погледу више не представља 

КОНСТРУКШlју лука IШ два З I·л06а већ прелаЗII у ла611ЛНУ 
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конфигурацију лука са четИ рll и пет зглобова. Лом везе 

између обоДIIИХ зидова И лука број 2. кojll je саllllр<11 1 Ј955. 

roДlше још УОЧЉ~IВ~lје показује да се веза лукова 11 обод­
ЮIХ з~щова пореметllла 11 да су се затеге IIзвукле ю о6од­
ЮIХ З llДова преко Ј О ст. ОЧ ll гледно да caHaUlljoM лука 11 
није OТКJIOњeH узрок настанка лома у луку већ је урађено 

само оја чање КрllЋI Чl10 оштећеног лука. Укрућењс лука 

је постигнуто ливењем бетонске IlЛО'lе преко екстродоса 

средњс трећШlе лука 11 п ридржавањем IIнтрадоса преко 

система рсмснати 11 чеmlЧ IШХ вешаЉКII. ОВII М се свака­

ко повећаllа KPyrocт лука 11 11 моБНЛllсан је тeMelнt зглоб 

који је настао као последица лома лука. Код лука бр. IIJ 
.13 екС1'рОДОСУ сс IНЩИ јаСal' l лом у нај В ll ШСМ реду опеке 

упраВ l-IO на IШПЩlе ПРllТиска кој и је настао прекорачењем 

на пона затезања Yl1pa Bl-IO на глаВН l1 напон np"TllcKa у 
опсци. Ово указујс на то да је већ под постојећllМ orrrepe­
ћењем НОСIIВОСТ лука IIсцрпљеl la . Ова хоризонтал на [' I У­

КQТина се npOCТl1pe кроз ТРIНIaССТ опека 111111 на ДУЖI1НИ 

већој од Ј.О т у самом тeMcli Y. Дсформацијс ОВОI' лука 

су В I1Дне и на скстрадосу и lIа интрадосу где су се фуге 

између orleKa раШllрllле 11 nocтojll могућност да IIспаДIlУ 

опеке из доњеl' реда l1Нтрадоса. На луку бр. ЈУ кој и је 

мањег распона 11 кој и је маС I1Вllиј l l од остаmlХ лукова у 

висини надЗ lrrка јаС l-lO се уочавају пуКО11ше у споју са 60'1-
ШIМ ЗlIдовима. ПУКОТlше се простиру кроз BePТ"Kamle 

сгюјнице у надзитку, што указује да је IIcцpnљeHa HOCII­
вост З lща на затезање. У Ш']СI1ДИ се запажа преЛИllа уз С1)'б 

на севеРlюј стран" на који се ослаља радllјаЛ/ 1I1 I tосач 

свода по целој BIICIIIIII стуба изнад o.rrraреког плафона . 

4.3. Анализа узрока 
1I nасталих ошmећења 

Анализом помс.tУТIIХ мехаНllзама лома намећу се преJllI­

МlIнарt lИ заКЉУ'lЩI да јс до лома дошло разr..нщањем ооч­

III IХ о6оДlШХ зидова што се гсодетсКIIХ CHIIMЦlIMa јасно 

уоча ва (раЗМ llцањем Ј 3.4 ОДНОСIIО 7.5 ст). СтаТIIЧh.'"ОМ 
а ltализом концспта укљештеlЮI' лука, где се укљештење 

постиже з~tданом везом између верт"калtюг Зlща 11 лука 
на ДУЖIllIИ споја преко 4.50 111, а затега l]pItXBarJ. само део 
компоненте затезања од момента , ДОЈшзlt се до закључка 

да ООЧllа помераља з~щова IЈС б l-t прешла 1 ст, на месту 
почетка лукова, уколико снстем са укљештеlll lМ луком 

фУНКЦlЮНllше. ПРII тОМ се сила у затеЗII креће у распону 

од 36 kN за тло са маЛII М хорЮОlIтаЛШIМ коефНUllјсН'ГОм 

постсљице до 25 kN, за тло са чети р" пута всћнм ХОРII ­
зонтаЛlIlIМ коефlщијеllТОМ ПОСТСЉlluе, што бll затеге као 

статичко оптере ћење могле да поднесу а наПОЮI 

затезања у зиду 113 нај Вll ше зате l'НУТОМ влак.tу не би пре­

шли вредност од 0. 1 МРа. 
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УКОЛt l КО се ПOПlуно зансмари могућllостостваРll вања 

укљештене везе IIзмеђу лука 11 зида Зl1дањем, односно 

ако остваримо само всзу са ЗI1ДОМ која преноси ПРIIТllсак 

11 с~нщањс, а затезање Iюверимо затегама, добићсмо у 

затегама YKY I'IНY CIUlY 190 kN, за ЛОШl1је тло IUl II 180 kN за 
боље тло, а померање зида у ВIIСИIIII опораuа у ОД.IОСу на 

нул1'О стање не бll прешло 1.5 ст , док зате l'е ову С~UlУ мо­

гу да прихватс УКОЛIIКО су добро УСlщрене. (моделll 3 11 4) 
Orказом затега ювлачењем ] I З С llдреllог блока, а задр­

жавањем укљештења лука, што је мало вероватно Оер би 

1'0 зна'IIIЛО да је дошло до 110мерања реда веШIЧlше 2-3 
ст), доводи до ДCCТPYKЦllje Kpyre везе лука и зида, хи по­
теТИЧКII модел би сс у стаТIIЧКОМ погледу понашао СЛII'IНО 

као преТХОДIIИ случајеВl1 са релаТIШIIО малим IюмсраЊII ­

ма и статичким yrицај ll ма као код [ 'I РВОГ модела. (моде­

ли 5 11 6) 
Orказом затега и за llемаРlIвањем Iшпщtа затезања 

која I tаДЗ llДак ИЗllад лука у споју са ООЧ II IIМ зидом можс 

да Пр~I М I1, добија се C~ICТCM IШ четири зглоба лабил не 

конфш'ураЦllје (модел 7 и 8). УкљеШТСIЬСМ темеља, ду­

бllне 4 т , C IICТCM остаје 11 даље у функшtjl t, BapllpatbeM 
бочног отпора тла долаЗII се до закључка да граllllЧ l1a 

стања крyrости укљештења I-Ј е yrll ЧУ бнт.ю 113 деформа­
цију конструкције . Бочно раЗМlщање зидова је око 1 О ст 
а кшtС1'РУКЦllја не бl1 МОI'ла да задржи стабllЛIlУ КОllфИ­

rypaUlljy. Лук нема довољну KPyrocт да у тeMellY Прll Мl 1 

моменат са вија ња. 

Намеће се за кључак да је због J leКl IX И IЩlщеllТIIИХ 

СllТуаЩlја (земљотреСII 11 слегања ослона ца) дошло до 
IIзвлачеља затеге IIЗ аllкер блокова, ПО llуштања сидрења 

11 да је 1'0 довело до забележени х деформација . П ошто се 

очиглеДIЮ раДII о деформацијама које су У l1)ОЗИЛС ста­

БJtщtOст објекта-lIаоса, С3. lIаЩIOНQ решење мора да обез­

беди локалну стабllЛ НОСТ лукова, сводова као 11 KOII­
CTpYKЦllje као цешше. 

4.4. ПреgЛОf саНQlџюних решења 

ПослеДIЬС две roДИllе реС'Г'Ј.уратори су марљlt вим радом 

конзеРВIlРалн и рестаурltрал и Вllше од 400 т2 ЗIIднltХ 
СЛltка тако што су фllксltраШI заВРШНII слој малтера на 

деформисаним сводовима 11 ЛУКОВlIма у олтару 11 наосу. 
СТРУЧllа KOMltcllja за грађеВИIIСКУ caHaUlljy конструкци­
је , која је касно укључена у тимски рад са рестаураТОРII­

ма , I Ј РЩ lуђt:llа је да са наЩlOна решења тражи само у де­

ФОРМllсаJlОМ стању КОIIСТРУКЦl1је без могућНОСТII да по­

врати првобнтну геометрију лукова и сводова и уз што 

мање 11tIтерве lщије на у"уграшњнм зltДОВll ма, а уз нсщ]­

ходан услов да спречи даље разм и uањс боЧl l ИХ З lщова 11 
обезбеди стабllЛНОСТ сваког појединачног лука и свода 11 



САНАUИЈА КQНСТРУКIJИЈЕ ЛУКОВА САБОРНЕ иРКВЕ У БЕОГРАДУ 

КОl lструкције у цеШIН~1 са ДОВОЉIIII М КОСфllUllјсн1'ОМ СII ­

ГУР IЮСТII. МолеЛСКll је а~.аЛll3l1ран ефекат уношења XOPII­
ЗОIIтаШlе СIIЛС у ВИСI1Н1I екстрадоса 11 у ОIlОРЦlIма лукова. 
У~юшсњсм a!,Гl I B lle сщте преДНШlрезања у BIICIIHII екстра­
доса тешко је ПОСПlћl1 ефекте којll 611 умањltЛII тенден­

Ullј у дефоРМ<lUllје лукова, оБЗI!РОМ да је ~IaДЗltДак изнад 

лука врло круг. Намеће се заюъучак да је неопходно обез­

беЩIПI довољну KPyrocт лукова У темеНlIма ојачањсм зоне 

скстрадоса спрегнyroм плочом. боЧНIIМ угезањсм лукова 

полураМОВlIма 11 ПРllхватањем IIБица IIlIтрадоса рсмена­

тама на Сllllчан начин као што је 11 прва СаЈl3 U1lја урађе­

на. На луку коме је у темену I1сцрпљена liOCIIBOCТ на ПРI. ­

тисзк у ВIIСОКО побеl'Јюј ПРI!ТIIС I-lутој ЗОШ!, мора се 11ре 

бllЛО каквог У lюшеlЫl Iюрмалне C IUТC ИЗВрШIi'Г1I ојаЧ[lЊС. 

Разr.штра l-lО је Вllше BapltjaI IТl !: 

1. да се стаТlIчка фУl lКUllја лукова у потпуности пре­

узме IЮВОМ КOIlструкш!јом (п ретход~ю ml преПIУГIl носа­

'111, арМltраlЮ бетоllСКlI lIосаЧII, чеЛlIчне решетке) у та­

bal-lСКОм простору о коју бll ЛУКОВII бl tЛl ! окачеl-l11. 

2. Да се даље раЗМ lIlIање боЧНIIХ зндова спреЧlt Ilзра­

дом клаСIlЧ ~ЮГ аРМllрatюБС1'О~IСКОГ ссрклажа којll бll 

својом крyroшћу У ПОТПУI IОСТII IIЗМСIIIЮ КOIIСТРУК'ПIВIIС 

особlше lIаоса. 

3. Да се уградњом нових затега обезбеДII стаТlIчка 

ФУI-IКЦIlја објекта како је 1I првобlrrllО З[lМ IЩlљеIlО: 

- утезањем у 811CIIIIII опорна лукова 
- угезањем у ВИСI1I1I1 теЖlIшта лука (у тсмену) у дс-

ФОРМllсаllОМ стању. 
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ЛУК4 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I r-----I, 
KOM I1cl1ja се опредеЩ11lа за трећу ваР' lјанту, што је 

подразумевало да се реше два проблема. Требало је по­

враТIIТИ првобl1ТIlУ стаПIЧКУ фУIIКШlју КОllСТРУКШlје лу­

кова 11 уочена слаба места, која су отказом своје статичке 
фУНКЩ1је и довел::. до оштећења конструкције и објекта, 

са НllраПI 111IИ поуздано замеШIПI . 

СтаТlIчка фУНКЦllја лукова није могла бlГfIl доведеlШ 

у изворно стањс без враћања гсомстријс у ПО'lСТIЮ ста­

њс, што јс послс ювсдсних рестаура:roрских радова бшю 

немогуће да се уради, а да се двоroдишњи рад не УНIIШТИ. 

OCТ1Ule су две компоненте које битно уг"чу на статичку 

функцију лука: ПOllожај зате l'е 11 сила затеге . Спуштањсм 

зате l'е у простор наоса у висшш опораца лукова добило 

би се Р::'Цl10нално стаПIЧКО решењс које, наж::.лост, није 

flрихваТЉI1ВО из естетских разлOl'а. Остало је јеДllНО да 

се пронађе оптимаЛllа ота у ВИСIIНI1 првобитних затега, 

IlспосреДlЮ IIЗllад свода 11 око ТСЖI1Шта У теМСIlУ лука. 
ДетаЉIЮМ аl!аЛИЗОМ lIа моделима KOjl1 су tшјПРI1БЛИЖIIII­
јс аПРОКСlIмираЛII стањс у КOIIСТРУКЩФI УЗlIмајућll у об­

зир 11 ЩIСКОНП1НУIIте'ГС настале као послеДlще лома дела 
КОtlструкције и ЊИХОВIIМ отказом у стаТIIЧКОМ раду кон­

СТРУКlщје, преко Шlllијских модела н модела са мрежом 

КОllаЧlIIlХ елемената, дошло се до закључка да обезбеђи­

вањем ефикаСIЮГ рада пара затега KOjl1M се У"ОСII Сllла 

од 200 kN lIа овој ВIIСШШ побољшава lIаПОIIСКО стање у 
темену лука тако што се у доњем појасу лука УIЮСII '!а­

пон ПРИПlска од око 0.43 МРа а горње екстреМIIО ПР'1ТII­

C IIYГO влаКlЮ лука растерећује 3::' око 0.20 МРа . Овом 

КОIIС'ТрУКТИВIIОМ l1НтервеНЦllјом се праКТIIЧIЮ задржа ва 

постојеће дефОРМllСаЕЮ стање, 3ЛII се у ПОТПУНОСТII СЛII­

МИНllше додапю размицање опораца лукова н омогућа­

ва повезан рад бочних зидова за алтернативне угицаје. 
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Аllалюа узрока којll су довеШI до попуштања КОIIС­

ТРУКЩlјс лукова довела је до закључка да је прихваТЉIIВ 

11 I1ЗворНо заt.ШШЉСII С'гаП IЧКИ КOIщепт КOIlструкције, 

аЛII да је попуштаlЬС сидар::. з::.'reге ОМOI'ућило размицање 

бочни х Зlщова, што је узроковало разшщање опорац::. и 

примаРllа оштећеља у тeMetlY лука . 

Код предложеlЮГ С::' tШЦlIOНОГ решења очигледно је 

потребlЮ посвстити fюсебl lУ пажњу материјализаЦllји 

с идреНI1Х блокова 11 ојачању оштећеtlИХ делова лука. 
ОБЗI1JЮМ да је констатован лом код екстрадоса темена 

лукз у опеЩI прекорачењем НОСИВОСТI1 Ila ПР'1Тисак, не­
опхоД1Ю је ПР'IТIIСНyry зону лука oja'!aТl I слојем од лаког 

беТОllа од реЩlкmlраllе опеке повеза не везнвом СроДНI1М 

са постојећим малтером Koj~IM су Зlщаllll луКОВI1 . Сп ре­

зање са nостојећим ЗIIД,НШМ луком мора се обезбеДИТ~1 

вијцима анкеРllсаНI1М у лук 113 сваких ] оо ст, а за вJYf­

њнма преко 1l0пре'IIН1 Х »U« lIосачtl треба yrc l'I IYГII цео 

пресек лука 11 ГIЛО'lе 11 обезбеД~ГfI1 потпуно садејство лука 
111lлоче за ојачањс. А 11ЛИЦllРal lИ матеРl1јалтреба да има 

слична фнзичко-мехаtшчка својства у погледу ТQПЛОТliе 

ПРОВОДЉI1ВОСТИ 11 запреМl1нске масе, а бољс у погледу 

чврстоће пр" ПрИТlIСКУ" саВllјању. 

Код liзраде а накер блокова мора се у[ютреб~IТИ мате­

Рl1јал знатно веће 'шрстоће 11 ЖlтаВОСТ~1 у ОЩIОСУ 113 З II ­

дове од опеке а СЛIIЧНIIХ ТСРМIIЧКИХ к::.рактеРИСТl1ка, како 

се у ЗIЩОВllма не бl l CТBop~тll топлотни MOCТOB~1 ~1 поре­

метнло термичко пољс које је до сада постојало у М::'сив­

ном ЗIЩУ од опеке. За ОПТllмаЈшtl I13бор Maтcpllj1Ula кор"­

сте се резу.лтаПII1СШIТllнања обав.rЬСНIIХ tш rpaђeSllllCKOM 

факултету у Беot'Раду ~1 lIова I1СШГflшања веззна за де­

фllllllсање веЗlша која 1'10 хемијском саставу најВ~lше од­

roBapajy з::.хтевима KOHKpeTHOI' објекта. 



САНАI.!ИЈА КОНСТРУКI.!ИЈЕ ЛУКОВА САБОРНЕ \.lPKBE У БЕОГРАДУ 

4.5. Усвојеuо с{щаЦllOllO решење 

Статнчком аналюом је доказано да се уношењсм XOPI'­
зонтал не СШIС 11 у ВНСЩ I~' темена лука (око тсжншта пре­

сека лука у теме" у) напонско стањс у луку побољшава 

(ва рија нта LPA - зглобна веза лука са силом у врху). 

Обзиром да је констатова н лом код скстрадоса лука у 

опеЩI од l1рекорачења НОСИВОСЋI на притисак, неопход­

но је rlРИТИСНУГУ зону лука (без оБЋlра што се она расте­

рећује уношењем ХОРl1ЗонтаЛllе Сllле) ојачати (BaplljaHтe 

L2 - почст, ,~' модел лука и L2S - ПОЧСТIIИ модел лука са 

хоризшtтаЛlЮМ СIIЛОМ). 

ПР~·lТиснута ЗОllа темена лука ојачаће се бстонском 

плочом (гредом » П « пресека) шшеном на лицу места од 

лаког бетшta (агрегат од реЦИКШlраllе опеке). Спрсзање 

МОlюmlТ1lе ПЛО'lе са луком ћс се обезбеДIIТИ притезањем 

завртњева анкерисаннх у лук "а размаку од 100 сш. 
ПолураМОВlIма фоРМllра ШIМ од анкер"саних заврт­

њева ~I »U« носача преко плоче ~I лука подухваТllће се 

ЛУКаВИ I и 3 (ПРЕСЕК У ТЕМЕНУ ЛУКА) 

@М20 , , 
• 

ЛУК 4 (ПРЕСЕК У ТЕМЕНУ ЛУКА) 

@ М20 ~ 11 U200 
6 71 

~ ~ 

8 

I 

f"< '" ~S~ ,~ '1 '1 '\ '1 

I 
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11Вlще екстрадоса лука 11 TIIMe обезбедити спрезање бе­
тонске греде 111Iука. а уједно 11 I'ЮПреч но уге['нути лук . 

С оБЗl1роМ да ЦI1Љ санаЩlје H~lje враћање лука у прво­

БШ1-Ш поожај већ само ко~'структивно обезбеђllвање IЮУЗ­

дане ХОРI1ЗОIIТ3Лllе clUle која Сl lречава даље размицање 

ЗIIДОва 11 само деЛI1МIIЧ.Ю Уllошење СШlе која би се у скс­

треМ НIIМ Сllтуащ'јама стварно појав\Uш, предложе.ю Је да 

се за сваЮI лук обезбеДII сила паром зате l1l. М 36 које се за­

врњем са контра навојем MOry .ШТСl'нynl до 1'Ю'гребне силе. 

Из попречног пресека објеК'Т<I јас но се ВIIДИ да зате­

ге леже у ВIIСIIНН кру"е постојећег Зlша, чак Юllад спољњег 

венца , па се предлаже да се оне а н керују у блокове кој\! 

би били I1ЗЛlшени у самом зиду. Додатно 06езбеђсњс од 

смицања а .,кер блокова по зиду (ради се о последњим 

реДОВlIма зида, несолндно зиданим и без икаКВОI' BePТ~I­

калног ПРИПlCка), 06езбеДIIЛО б~1 се aI ' керовањем кроз 

масу зида. 

Овом IIIггервеllцијом би се сеЮМlIчке KapaктeplICТIIKe 

ЗlIдова упраВIIО lIа своју раван побољшале 360.' повезано .' 

ЛУК 2 (ПРЕСЕК У ТЕМЕНУ ЛУКА) 

, 

ПРЕСЕК ПРИ ОСЛОНЦУ ЛУКОВА 

с 14} с , I , 
I 

~ 
~ -

I 
С 160 1 С , 

I 
, 
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рада оба З~lДа , а додатна маса која је мања од 1 % посто­
јеле масе не УГ~lче lIа додатнс flНСРUllјалне Сllле. 

Пре почетка IIзвођења радова lIеПХОДIЮ је поставити 

фасадну цевасту скелу са радном платформом IIСПОД 

сводова, ОЧ~lстItПI ПО1'пу.ю простор IIСПОД крова ~1 осло­

бодити постој сле всзе дрвене кровне решетке ~1 трећег 

лука (уклон~t'I'lt З llдане стуб~IЛе). Ca llaЦ~lja се юводи сук­

цесивно, прво 'Ia луку 6рој 1, па редом до лука 6рој 4. 

5. Извођење санације 
KOlfcmpYКl~иje лукова Са60Рllе l~pKвe 

Сrнtација је юведена у кратком времеllСКОМ року ~1 у ве­

ома теШК~IМ уСЛОВlIма за рад (скучен простор). СВI1 ра­

ДOB~I са нације су юведеНI1 без уклањања кровне кон­

СТРУКЦllје , што је имало 1I своје преДllОСТН - раДОВII су се 

ОДВ~lјашt 11 по лошим временским условима (киша) без 

60јаЗl ll1 да вода продре у унуграшњост нркве 11 оштети 
ослнка вање које је 6ило у завршној фаЗ~I . 

5.1. Реgослеg извођења pagosa је слеgеliu: 

у ЗIIДовима, ОСЛОlщима лукова , бушене су рупе пречника 

30 Iпт (CYB~IM поступком) ДУЖlше око 2 т у које су поста­
вљеllll анкеРII 020 mm. Рупе са Ш l кеРltма су заливе.lе 

епокс~IДОМ ~1 овако формирани анкери служе за УЧ ВРШЛlt­

вање ослона ца затеге. ОСЛОНЦII (6етОllсюt аllкер блоко­

ВII ) су формирани тако што је у постојећнм ЗIIДОВ~lма од 

опеке IlaправЈЪеН (иштемован) веРТlIкаЛlIИ О'ГНОр Дll мен­

Зllја l ООх IOOx70 ст. По постављаљу арматуре 11 анкера 
020 mm ДУЖlIне око I 111 са урађеном лозом , \tЗвршено је 

6етоНllрање аllкер блокова 6етоllОМ МВ 30. МетаШlе пло­

че су lIаврткама зашрафљене за Ш lкере, ЧlIме је фоРМllран 

ХОРIlЗОНтални ослонац заТС I'е. Затсга се, због веЛlIке укуп-

ЗАТЕГА 
ШПАНЕР 

I 
I 
I 

, 

АНКЕР БЛОК 

МВ 30 
I 
I 
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САI-IАIJИЈА КОНСТРУКјЈИЈЕ ЛУКОВА САБОРНЕ k\PKBE У БЕОГРАДУ 

11е ДУЖИI'IС ~I проблема са у,юшењем , састојала од ТРI,1 

ПрофШIa l'lречника 36 mт ДУЖИl1а 2х4.О m 11 8.2 111 са ура­
ђеном лозом 113 оба краја. Затегаје ПОС1'ављсна у пројск­

ТQвани положај 11 ФIIКСИРШIИ су љени KpajЊ~1 ОСЛОНШI . 

На сваки мстар су I1збушене вертикаШlе рупе (такође су· 

вим l'Iоступком) уз БОЧ l lе стране луков:t. Ово је. свакако, 

био Il3јДСJlикаТlIl1ј!t део санаЦllје 11 захтевао је веЛIIКУ 

прецизност како Ilе бll дошло до оштећења лукова IIЛII 

одвајања сводова од ослонаца по луку. Кроз отворе су 

постављеНII веРТJlкаЛНII анксрн 020 Illlll са урађеном ло­
зом, а потом је I1звршенозаJlltвање СПОКСIЩОМ. ПО бетонн­

раљу грсде » П « пресека прско средње,' дела лука (бета· 

нам МВ ] 5 са агрегатом од реЦlIклнр:ше 011еке) ДУЖllllе 
око 8.0 m 11зврwеllО јс I'Iритезање roРЊl lХ наВрткll ЧlIме је 

110преЧIНl пресек лука вертltкашlО yrerHyr. ГОРЊII ослон· 

ЦН су чеЛlI'IНII ПрофИЛII U 200 ПОЈIOЖСНI! попрс'IНО на осу 
лука. ПО постизаљу 70% чвpcroћс на IlрН111сак избстоНI1· 
рШ1е греде »П {( прссека IIЗВРШСIЮ је ХОРllЗОlrraJIНО yreзање 

лука. УКУГlllа СIVШ претходног lIi1презања од 200 kN уноше­

на је nOCТnYllo JI паралеmю у обе затеге заВllјањем шпа· 

.Iера. Лоза на спојевима затега је са »КОI'lтра« навојем. 

тако да се окретањем »ШПal1ера« вршwlO IIстовремено за­

тезање оба дела затеге 11 уношење ХОРli30нталне Сllле. 

5.2. " РеЦllклuраНIl беmоu« 

Како је бl1110 11еОНХОДllO ојачаТIf I'IРIlТИСНУГУ 3011У лука , 

1'0 је ypaђello бетоном који је по својllМ каРi1I\ГCРИСТI1К:tма 

лак (мале спеЦIIФIIЧ l lе масе) а гю осталим мехаНIIЧКИМ 

карактеР"СТl1кама најВl1ше је одговарао постојећем З1ШУ 

од онекс. 

Идеја свих учесника у послу, од I'lројеК'Та!!та до I1ЗВО­

ђача је била: напраЮIТI1 такав КОМП0311Т (UCMCI1T класе 45 
са агрегатом доб~lјеНJtм дробљењем опске) којl1 ће по сво· 

јнм ФIIЗlIчко-мехаЮIЧКI1М особинама одговарати маТСРI1· 

ј:шу од КQI'a су ИЗВСДСIШ ЛУКО8И Саборне цркве у БеOl-Раду. 

Узем! су УЗОрUlI опеке I1Зllукова ~I посла11 1 lIа ИСПll1118ање 

у И.IСТ~lтyr за матеРllјале 11 КОНС1-рукuије Грађевинског 

факултета у Београду. 
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ИСПltтlшањем узорака У"'врђено једаје реч о матерн· 

јалу са гтросечном запреМНliСКОМ масом од сса ] 700 kglm3 

11 са чврстоћом пр" ПРНТI1СКУ реда 8еЛl1ЧИllе 7.0 МРз. С 
оБЗllроМ lIа добl lјене резултате, оцењеlЮ је да ћс се 01'1 -
Тllмално решење у oAllocy .13. карактеРИСТlIке бетоllа ко· 

јl1 се у склопу фраКЦI'lје уграђујс преко лукова, добllТII 

ако се загтреМlIlIска Mac:t РСЦJlКJIираlЮГ бетона крсће у 
гpa.I~lцaMa ] 700-] 800 kglm3, а ље.-ова чврстоћа креће И3· 

међу ]5 1120 МРа. 
На основу спровсдеlНјХ IIСПИТl1вања прсдложсна је 

пр"меllа бетона на ба311 рсцltкшtране онеке следећег са· 

става : 

- цемснт: 

- вода: 

- агрегат : 

0/4 тт: 
2/4 тт: 
4/8 ШI11 : 

- 400 kgll113 

- 450 kgll11З 

- 1180 kglm' 
602 kglm' 
]46 kglm3 

- 432 kglm3 

ИСШПl1вањем предмет.юг бетона добијСIШ су следе· 

ћll просе'ши резултати: 

Старост 7 да.l3.: 
- заПРСМ lIlIска маса: - 1800 kglm' 
- чврстоћа Пр~I Пр"111СКУ: - 7.8 MP:t 
Старост ]4 дана: 

- запреМlIнска маса: - ] 770 kg/ll1] 

- чврстоћа Прl1 пр~tтI1СКУ: - ]7.0 МРа 

По усвојеllој рецсптури је сгтрављси реЩIКJIllраНII бе-

1'011 113. фабриuи бетона КМГ Трудбеник И исти је уграђен 
ПР'IЛIIКОМ санације КОНСТРУКЦllје лукова СабоРllе црквс. 

Санацију KOHCТPYKUl1je лукова је успешно f1Звсла 

грађеВШlска фирма КМГ ТрудбеllllК Бсоград у времсн· 

ском периоду: ју!! - Iювембар ] 996. roAHl-lе. 

Напомена: 

Ayrop~j су ДlttlЛОМ ~tраНlt грађе tЩllскlt IlНжсњер" КМГТрудбеник. 

Београд 
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SUMMARY: Aleksalldaг Matic, Djordje Marinkovic 

REPARATION OF ТНЕ VAULТED SТRUCTURES 
IN CATHEDRAL CHURCH IN BELGRADE 

In this рарег we explained the гераГal јоп оГ the construction 
оГ damaged and deformed vau lts Јп the Cathedral church Ј п 

Berlgrade . Conservation requirements оГ the lnstitUle Гог 

protect ion оГ cultural monuments оГ Belgrade imposed the 
demand thal reparation should not jeopardize the Ггее space 
within the church. Thus the restoration had Ьееп executed Ьу 
rein forci ng cross section оГ the vaul ls with added сопсге је 

made оГ recycled bricks and Ьу straining Јп the lјпе ОГ abut­
ments оГ the arches, Ьу the new tie-rods anchored јп the соп­

сгеје anchored bIocks with in the laleral wal ls ofthe church. In 
such а way, along with preserving the ex isting deformations, 
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the struclural syslem was brought into previous state and 
principles оГ conservation and reparation оГ the monumell!S 
оГ this (уре had Ьееп observed. 

Considering {ће space where reparation had Ьееп регГог­
med (the existing гооГ had not Ьееп removed) and bad соп­

dition оГ the arches made ofbrick the doing оГ сепајп works 
as : drilling holes јп the arches for joining added concrete and 
straining оГ tripartite tie-roos Ьу screw-shackles wilh counler 
wind had Ьееп rather complicated operation. Resloration 
works have Ьееп accompl ished уегу successfull y Ьу {ће 

construction firm кма ~)Тrudbel1 ik« from Belgrade. 


