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PROCENA STANJA, SANACIJA I OJACANJE KONSTRUKCIJE NEDOVRSENOG
POSLOVNOG OBJEKTA NAKON DOGRADNJE

ASSESSMENT AND STRENGTHENING OF UNFINISHED BUSINESS BUILDING
STRUCTURE AFTER UPGRADING

Aleksandar Radovié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad obuhvata teorijske osnove za
projektovanje ravnih krovova zgrada, detaljnu procenu
stanja nedovrsenog poslovnog objekta, kontrolni prora-
¢un u programskom paketu Tower 7 kao i mere za Sana-
Ciju i ojacanje predmetne konstrukcije.

Abstract —. This paper consists of theoretical basis for
the design of flat roofs, a detailed assestment of the
condition of the unfinished business object, the control
calculations in the Tower 7 program, as well as measures
for the rehabilitation and reinforcement of the structure.
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1. UvOD

Rad se sastoji iz dve nezavisne celine. Prva celina se
odnosi na teorijske osnove za projektovanje ravnih
krovova u zgradarstvu. Klasifikovana su moguca reSenja
za projektovanje ravnih krovova zgrada i dati su detalji za
izvodenje.

Drugi deo odnosi se na struéni deo u kome je prikazana
detaljna procena stanja nedovrSenog poslovnog objekta
nakon koga je izvrSen kontrolni proracun i propisanesu
mere za sanaciju i ojacanje konstrukcije nakon nado-
gradnje. Kontrolni proratun izvrSen je u programskom
paketu Tower 7.

2. RAVNI KROVOVI

Ravni krovovi su kompleksne konstrukcije, sastavljene od
slojeva sa razli¢itim funkcijama. Izvode se neposredno
iznad najvisih tavanica radi zastite zgrada od atmosfer-
skih, temperaturnih i drugih uticaja. Mada se nazivaju
,ravni“ ovi krovovi nisu apsolutno horizontalni, jer se za
slivanje atmosferskih uticaja postavljaju u nagibima od
0,5 - 15 %.

Prednosti ravnih krovova

U odnosu na druge vrste krovnih pokrivaca ravni krovovi
imaju izvesnih prednosti. Kao krovne terase mogu se
koristiti za razli¢ite svrhe. Na takvim povrSinama moguce
je izvesti i upotrebnu terasu, parking, povrSinu za
rekreaciju, namestiti foto-voltazne Celije za proizvodnju
elektricne energije ili ozelenjeni krov. Takode nije
potrebna ni skupa krovna konstrukcija od drvene grade.
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Nedostaci ravnih krovova

Ravni krovovi su sa gradevinsko-fizi¢kog aspekta naj-
izostavljeni deo objekata. Primaju najvecu koncentraciju
suncevog zraCenja, a sa time i delovanje UV zracenja,
kiSe, snega, grada, uz nagomilavanje praSine i smeca,
pojave biljaka, mahovine i liSajeva. Posto je odvodnja-
vanje zbog malih nagiba slabo, time je uticaj kiSe i snega
veéi. Glavni problem kod ravnih krovova je kvalitetna
izrada sistema za spreavanje proki$njavanja do koga ne
sme doci.

2.1 Podela ravnih krovova

U odnosu na navedene razloge u koncipiranju i realizaciji

savremenih krovova najvaznija je sledeéa podela:

- Podela ravnih krovova prema nagibu (padu) za
odvodenje vode.

- Podela ravnih krovova u odnosu na funkciju
prohodnosti

- Podela ravnih krovova u odnosu na kompaktnost,
tehnickih i fizikalnih slojeva sendvica ravnog krova, na
nekompaktne (hladne krovove) i kompaktne (tople
krovove).

Slika 1. Ravan krov na zgradama

2.2 Slojevi ravnih krovova

Osnovni slojevi koji ¢ine ravne krovove su:

- noseca konstrukcija

- sloj za pad

- sloj za izjednacavanje pritiska difuzije vodene pare
- parnabrana

- termoizolacija

- hidroizolacija

- zadtita izolacija
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2.3 Detalji ravnih krovova
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Slika 3. Detalj prohodnog ravnog krova
2.4 Odvodnjavanje ravnih krovova

Odvodnjavanje ravnih krovova se moze vrSiti :
- preko slivnih povrsina ka okapnicama na ivicama
krova i olucima, a zatim dalje olu¢nim cevima
- preko slivnika
- preko kanala — rigola na krovnoj povrsini

3. Procena Stanja, Sanacija I Ojacanje NedovrSenog
Poslovnlog Objekta Nakon Dogradnje

3.1 Uvod

Objekat se nalazi u Para¢inu na uglu ulica Majora Marka i
Vladike Nikolaja Velimiroviéa katastarska parcela
1881/1, slika 4. Objekat je projektovan kao poslovni,
skeletnog sistema koji se sastoji od armirano betonskih
stubova kvadratnog i kruznog popre¢nog preseka, AB
greda koje se pruzaju u dva ortogonalana pravca, AB
zidova i AB punih plo¢a dok je objekat oslonjen na
temeljne grede.

Skeletna konstrukcija je predvidena da se izradi od betona
marke MB 40, stubovi su armirani glatkom armaturom
GA 240/360 (ne primenjuje se vise) a grede armaturom
RA 400/500. Kao ispuna koristeni su

giter blokovi. Dimenzije objekta u osnovi su priblizno
24x24m, spratnosti Po+Pr+3 (podrum, prizemlje i 3
sprata). Meduspratna konstrukcija je krstasto — armirana
kontinualna ploéa d=18cm, armirana mrezastom
armaturom MA 500/560 visoko — vrednim ¢elikom.

Slika 4. Polozaj objekta

3.1 Procena stanja objekta

Sama skeletna konstrukcija i zidanje zidova ispuna
izradeni su 1998. godine. Od tada objekat je otvoren i
izlozen spoljasnjim uticajima tako su na objektu vidljiva
oStecenja koje su posledica toga. Objekat prakti¢no nije
optereCen korisnim optereCenjem posSto nije priveden
nameni.

Slika 5. Postojece stanje objekta
3.2 Pregledani delovi konstrukcije

Detaljnim vizuelnim pregledom konstrukcije utvrdeni su
defekti i oSteCenja na svim konstruktvnim delovima
objekta. Posebno su obradeni svi delovi konstrukcije po
etazama od podruma pa do poslednje etaze i krova.
Pregledom su obuhvaceni svi stubovi, grede, AB platna,
gredni prstenovi oko otvora i AB pune ploce koji su
numerisani u zavisnosti od etaZze na kojoj se nalaze i u
zavisnosti od osa u kojima se nalaze. Na narednim
fotografijama prikazani su neki od defekta i oSteCenja
zabelezenih prilikom pregleda konstukcije.
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Slika 6. Korozija armature i hemijska korozija betona na
gredi prizemlja



Slika 7. Korozija armature donje povrsine ploce iznad
podruma

Slika 8. Rupicasta povrsina betona posledica koristenja
zaprljanog agregata

3.3 Kvalitet zaStitnog sloja betona — nedestruktivne
metode ispitivanja

Za ispitivanje stanja konstrukcije primenjene su dve
nedestruktivne metode ispitivanja:

» metoda merenja povrSinske tvrdoée betona (metoda
sklerometra) i

* provera dubine karbonizacije (fenolftalein test)

Projektom je predvideno da beton ugraden u stubove,
platna i grede bude marke MB 40 a ploce marke MB 30.
Cvrstoée betona dobijene metodom sklerometra pokazuju
da su ¢vrstoce betona u plo¢ama u granicama projekto-
vanih, dok se kod stubova javljaju rasipanja rezultata i
veéina merenja su ispod projektovane granice. Cvrstoéa
beton u gredama je takode u granicama projektovanih dok
se kod platana pokazala nesSto manja cvrstoca od
projektovane.

3.4 Zakljucak o stanju objekta

Nakon detaljnog vizuelnog pregleda objekta i analize
prikupljenih podataka zakljucuje se da nosivost, stabilnost
i funkcionalnost konstrukcije nisu ugrozene, ali je trajnost
znatno ugrozena usled dugogodisnjeg delovanja spoljas-
njih uticaja na konstrukciju kao i zbog mnostvo gresaka
(defekata) napravljenih prilikom izgradnje objekta koji su
navedeni u prethodnoj analizi.

3.5 Kontrolni proracun

Kontrolni proracun uraden je u programskom paketu
Tower 7 (Slika 9). Za analizu koristeni su podaci iz
projektno tehnicke dokumentacije, analiza optereenja i
sama analiza konstrukcije radeni su po evropskim
pravilnicima — evrokodovima. Kontrolnim prora¢unom
pokazano je da se stubovi u sredisnim radovima trebaju
ojacati u prizemlju i na prvom spratu, dok ostale elemente
nije potrebno dodatno ojacavati.
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Slika 9. Proracunski model iz programa Tower 7

3.5 Dimenzionisanje elemenata

Nakon analize napona izvrSeno je dimenzionisanje svih
elementa i uporedna analiza potrebne i ugradene armature
gde se pokazalo da je ugradena armatura zadovoljava
potrebnu armaturu i nakon nadogradnje.

Proracun prema Evrokodu je zasnovan na teoriji grani¢nih
stanja. Grani¢na stanja svrstavaju se u dve grupe:

1. grani¢na stanja nosivosti — loma

2. grani¢na stanja upotrebljivosti
Prema Evrokodu moraju se dokazati sledeCa grani¢na
stanja nostivosti:

1. EQU, gubitak staticke ravnoteze konstrukceije ili
jednog njenog dela kao krutog tela

2. STR, unutrasnji lom ili prevelika deformacija
konstrukcije ili konstrukcijskih elemenata

3. GEO, lom ili prevelika deformacija tla

4. FAT, lom usled zamora materijala konstrukcije ili
konstrukcijskih elemenata

3.6 Sanacija elemenata

Na osnovu detaljnog vizuelnog pregleda objekta i analize
postojeceg stanja zakljuceno je da je potrebno sanirati
odredene defekte i oSte¢enja. OsStecene povrSine ploca
potrebno je odStemovati, pripremiti i sanirati nanoSenjem
reparaturnog sloja (Slika 10).
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Slika 10. Nacin pripreme za sanaciju zastitnog sloja
betona ploce

Takode lokalna oStecenja potrebno je pripremiti i sanirati
reparaturnim malterima. Na gredama gde je armatura
zahvaéena korozijom usled koje su otpale ivice betona,
potrebno je dodatno ukloniti trosan sloj betona, pravilno
odstemovati ivice, ocistiti armaturu zahvacenu kotozijom
pa izraditi novi zastitni sloj od reparaturnog maltera.
Prsline i pukotine koje su se pojavile usled dugotrajnog
hidraulickog skupljanja, na uglovima zidova i na
stepeniStu  potrebno je sanirati nekom od tehnika
injektiranja epoksidnim materijalima. Postupak sanacije
ostec¢enja u vidu mrlja na povrsini betona i ispiranja kreca
se sprovodi uklanjanjem naslaga vodom pod pritiskom.
Postupak sanacije oSte¢enja u vidu bioloskog rastinja
sastoji se iz uklanjanja mahovina i rastinja mehanickim
putem — struganjem, ¢iS¢enje i ispiranje vodom pod
pritiskom.

3.7 Ojacanje elemenata

Numeric¢kom analizom zakljuceno je da su u odredenim
stubovima, uglavnom u prizemlju i spratu, prekoraceni
normalni naponi pa je stubove potrebno ojacati
povecanjem popre¢nog preseka dodavanjem dodatnog
,,plasta” oko postojeceg stuba. Predvida se da se stubovi
dimenzija 40/40 cm povecaju na 55/55 cm dodavanjem sa
svake strane po 7,5 cm betonskog ,.plasta”. Potrebno je
prvo na stubovima ukloniti o$teCene i labave slojeve i
ocistiti armaturu ako je zahvacena korozijom, pa zatim
poceti sa ojacanjem stubova. Predvida se dodavanje
ivicnih armaturnih Sipki od rebrastog ¢elika precnika @16,
dok su uzengije od glatkog celika preénika @6 i
postavljaju se na rastojanju od 20 cm.

3.8 Povezivanje novoprojektovane i postojece
konstrukcije

Prilikom nadogradnje i adaptacije objekta od velikog je
znacaja definisati nacin na koji ¢e se povezati
novoprojektovana i postojeca konstrukcija. Nadogradena
etaza se oslanja na postoje¢u konstrukciju preko stubova
koji se nastavljaju na mestima postojecih.
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Slika 11. Primer povezivanja stuba sprata Il sa stubom
na nadogradenoj etazi
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