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Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad cine dva dela. Prvi deo je teorijski,
vezan za trajnost, procenu stanja i sanaciju betonskih
konstrukcija. Drugi deo se odnosi na analizu same
konstrukcije zatvorenog bazena, i sadrzi sledece: tehnicki
opis  konstrukcije, procenu  stanja  objekta  (sa
fotografijama i naznacenim oSteCenjima) na osnovu
vizuelnog pregleda i predlog mera sanacije koje bi
trebalo sprovesti. Predlozene sanacione mere imaju za
cili da obezbede trajnost i upotrebljivost konstrukcije
bazena.

Kljuéne re€i: Trajnost konstrukcije, procena stanja,
sanacija, defekti, prsline, segregacija, betonska gnezda

Abstract — This thesis consists of two parts. The first part
iz theoretical, related to durability, condition assessment
and rehabilitation of concrete structures. The second part
refers to the analysis of the construction of the closed
pool, and contains the following: tehnical description of
the construction, assessment of the condition of the object
(with photographs and indicated damages) based on a
visual inspection and proposal mesures for rehabilitation
that should be implemented. The proposed remedial
measures aim to ensure the durability and usability of the
pool construction.

Keywords:  Durability of  structures,  condition
assessment,  repair, defects, cracks, segregation,
honeycombs in concrete

1. UVOD

Predmetna konstrukcija je veliki bazen koji se nalazi u
kompleksu ,,Zatvoreni bazen sa prate¢im sadrZajem i
infrasrukturom u bloku 2 - Faza 2“ u Backoj Topoli.
Razlog za procenu stanja i sanaciju bili su vidljivi defekti
i oSte¢enja konstukcije nastali u izgradnji konstrukcije.

2. OPSTE O DIJAGNOSTICI STANJA BETONSKIH
KONSTRUKCIJA

Dijagnostika stanja konstrukcija je utvrdivanje uzroka
nastalih oStecenja i ocena stvarnog stanja konstrukcije.
Predstavlja slozen proces i obuhvata ¢itav niz aktivnosti.

Trajnost konstrukcije je njena sposobnost da usled
oCekivanog opterecenja 1 dejstava iz okoline tokom
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upotrebe zadrzi zahtevani nivo sigurnosti i upotrebljivosti
i odgovaraju¢i izgled bez povecanih troSkova za
odrzavanje i popravke. U gradevinskoj praksi se najcesce
koristi termin o$tecenje, koji obuhvata razli¢ite nedostatke
izazvane spoljnim opterecenjem i uslovima sredine, kao i
ljudskim greskama pri projektovanju i gradenju.

Ukoliko se osnovnim pregledom utvrde nedostaci koji
mogu uticati na ispunjenje osnovnih zahteva, kao i
pravilnog funkcionisanja objekta, potrebno je sprovesti
dodatne kontrole i ispitivanja.

Glavni pregled konstrukcije obuhvata:

- uvid u dokumentaciju objekta, uredaja i opreme
(tehnicka dokumentacija, gradevinski dnevnik, izjave,
potvrde, izvestaji, fotodokumentacija, nalozi, zapisnici...),
- vizuelni pregled,

- merenja i ispitivanja.

Prilikom vizuelnog pregleda objekta mogu se uoditi
sledeéi parametri stanja konstrukcije:

- Defekti - posledica gresaka u fazi projektovanja i fazi
izvodenja ili usled neodgovaraju¢ih  materijala.
Manifestuje se kao: betonska gnezda, zone segregacije,
nedovoljna debljina zastitnog sloja betona...

- Prsline - najkorisnije za preliminarnu dijagnozu
betonskih konstrukcija. Podaci o polozaju, orijentaciji,
Sirini i duZzini karakteristicnih prslina, treba da budu
zabelezeni. VaZna je starost konstrukcije pri kojoj su se
prsline prvi put pojavile.

- Ostecenja betona (odvajanje povrSinskog sloja betona,
ljuskanje, otpadanje, pojava lokalnih rupa - "kokica",
promena boje, itd.).

- Tragovi curenja, vlazne mrlje ili kre¢njacke naslage na
konstrukciji moraju se zabeleziti. Znacaj registrovanja
prisustva vlage - oStecenja se obi¢no koncentriSu u
vlaznim zonama.

- Korozija armature (mrlje od rde, prsline duz armature,
odvajanje i raslojavanje zastitnog sloja betona i vidljive
korodirale Sipke).

- Znakovi prethodnih ,,popravki“ na konstrukciji se
moraju otkriti.

- Polozaj i1 stanje dilatacija (bitno zbog moguceg

procurivanja i zbog sprecenog slobodnog pomeranja
delova mosta).
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- Provera stanja leZiSta (mogu se pojaviti dodatna
naprezanja u konstrukciji).

Postoje dve vrste sanacije betonskih konstrukcija, a to su:
nekonstrukcijska i konstrukcijska sanacija.
Nekonstrukcijska sanacija se primenjuje u cilju
produZenja upotrebljivosti i trajnosti objekata, obuhvata
popravku - reparaciju oSteCenih povrSina betona i
armature, bez promene konstrukcijskog sistema i/ili
dodavanja nove armature. Konstrukcijska sanacija se
primenjuje prvenstveno u sluc¢ajevima kada je naruSena
nosivost i sigurnost betonskih konstrukcija.

Prilikom sanacije mora se obezbediti da izabrani materijal
bude kompatibilan sa betonskom podlogom, Sto je
osnovni uslov obezbedenja trajnosti sanirane konstrukcije.
Kompatibilnost predstavlja balans izmedu: fizickih,
mehanickih, hemijskih, elektrohemijskih svojstava i
dimenzionog ponasanja ,,novog” i ,,starog” materijala.

Mehanicka svojstva koja se zahtevaju od reperaturnih
materijala su noSenje i transfer opterecenja i prihvatanje
odnosno odupiranje naponima koji su izazvani sprecenim
zapreminskim promenama.

Svojstva potrebna za izvodenje, odnosno primenu, su
svojstava koja se odnose na svojstva reparaturnih
materijala u pocetnom periodu: ugradljivost — plasti¢nost,
vreme pocetka vezivanja, zahtevi za negom. Izbor
reparaturnih materijala za povrSinsku sanaciju treba da se
bazira na odredenim kriterijumima za fizicka svojstva
(npr. skupljanje, adhezija, modul elasti¢nosti).

Reparaturni materijali se, u odnosu na ostvarivanje dobre
adhezije sa podlogom, mogu podeliti u dve gurpe:
-reparaturni materijali koji ne zahtevaju nanoSenje
posebnog sloja za povecanje prionljivosti za betonsku
podlogu i

-reparaturni materijali koji zahtevaju nanosenje posebnog
sloja za povecanje prionljivosti za betonsku podlogu.

Nakon procene stanja elemenata AB konstrukcije na
kojima su registrovane prsline i definisanja uzroka
njihovog nastanka, moze se odabrati odgovarajuce
tehnika sanacije prslina: injektiranje injekcionim masama
na bazi cementa ili polimera, gravitacionim nalivanjem,
popunjavanjem malterima, zasecanje 1 zapunjavanje,
»usivanje“, premosc¢avanje pomoc¢u dodatne armature,

pomo¢u  impregnacije  polimerima, oblogama i
povrsinskim premazima, kombinacijama navadenih
metoda.

3. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE

Slika 1. Spoljasnja fasada kompleksa bazena

3.1. Lokacija objekta

Kompleks zatvorenog bazena se nalazi na katastarskoj
parceli 5317/3, katastarska opstina Bac¢ka Topola — grad.

3.2. Opis konstrukcije

Konstruktivni sistem objekta je skeletni i fundiran je na
Sipovima sa naglavnicama. Osnova objekta je generalno
pravougaonog oblika, gabaritnih dimenzija 50.8x52.5 m u
osnovi i dodatkom dela kod vetrobrana dimenzija
2.5x6.25 m. Dimenzije velikog bazena u osnovi su
22.00x26.00 m i dubine od 1.4 m do 1.8 m. Bazen je
izgraden od armiranog betona.

Slika 2. Unutrasnjost kompleksa - veliki bazen

4. PROCENA STANJA KONSTRUKCIJE BAZENA

Procena stanja predmetne konstrukcije velikog bazena se
sastoji od sledeceg:

- Vizuelni, makroskopski pregled, pregled izvedene AB
konstrukcije i uporedivanje projektovane konstrukcije sa
izvedenom AB konstrukcijom 1 ocenom stanja
konstrukcije u cilju sagledavanja mogucnosti procene

stanja 1 ispitivanja  konstrukcije  nedestruktivnim
metodama,
-Ispitivanje  konstrukcije nedestruktivnim metodama

(profometar i sklerometar),

- Analiza rezultata i predlog aktivnosti i popravki koje su
potrebne za dovodenje predmetne konstrukcije u stanje
podobno za nastavak radova.

4.1. Vizuelni pregled objekta

U toku pregleda konstruktivnih elemenata nisu uocena
oste¢enja koja bi ukazivala na opsti pad nosivosti ali su
identifikovani slede¢i defekti:

- Lose izvedeni nastavci betoniranja,
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Slika 3. LoSe izveden nastavak betoniranja
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- Vidljivi ostaci betona u vidu gomilica na spojevima
vertikalnih zidova bazena i donje ploce,

Slika 4. Ostaci betona nakon ugradnje

- Segregacija i betonska jezgra,

Slika 5. Betonsko gnezdo

- Nepravilne ivice otvora za hidrotehnicke instalacije,
ostaci stirodura u otvorima, na nekim mestima oSteena

B e o 1 B E R S
Slika 6. Obrada prodora kroz donju plocu velikog bazena
— nepravilan gornji deo otvora i tragovi stirodura

- Na vertikalnim zidovima bazena su vidljive vertikalne
prsline koje se mestimi¢no prostiru od vrha do dna bazena
a na nekim mestima se zavr$avaju u gornjoj zoni zida, od
vrha pa do mesta nastavka betoniranja. Ove prsline su
uglavnom ravnomerno rasporedene, na medusobnom
razmaku od 2 do 3 m, po celom obodu bazena. Sirina ovih
prslina je relativno mala, oko 1 mm, ali se prostiru celom
debljinom zida pa je izvesno da ¢e kroz njih doéi do
procurivanja vode iz bazena.

Slika 7. Prsline u zidovima velikog bazena

4.2. Ispitivanje i poloZaj armature

Ispitivanje i polozaj armature je izvrSeno pomocu uredaja
,BoschWallscanner D-tect SV®. Polozaj i raspored
armature je proveren na nekoliko karakteristinih mesta.
Zakljucak ispitivanja je da polozaj i raspored armature
odgovara projektovanom.

4.3. Ispitivanje povrsinske ¢vrsto¢e betona primenom
sklerometra

Nakon provere povrsinske ¢vrstoce betona na 21 mernom
mestu konstatovano je da dobijeni rezultati odgovaraju
zahtevanim pri ¢emu rezultati ukazuju na postignutu klasu
betona C30/37, izuzev na MM 18 i MM19 gde je izmerena
klasa ¢vrstoce C25/30.

4.4. Zaklju¢ak o sprovedenoj dijagnostici stanja i
predlog sanacije AB konstrukcije velikog bazena

Na osnovu sprovedene dijagnostike stanja i prikazanih
rezultata zakljucuje se da nosivost ispitane konstrukcije
nije ugrozena ali su utvrdeni nedostatci koji imaju
negativan uticaj na trajnost i upotrebljivost predmetne
konstrukcije bazena. Predlaze se sprovodenje sledecih
radova na postojecoj konstrukeiji zbog kvalitetnije izrade
obloga bazena (blindiranje prslina trakama, reprofilacija,
hidroizolacija i dr.):

- zbog bolje veze postojece konstrukcije sa narednim
slojem, a sa ciljem uklanjanja cementnog mleka, oplatnog
ulja i eventualno nevezanih delova betona potrebno je
povrsine tretirati nekom od abrazivnih metoda (brusenje,
peskarenje 1/ili primena vode pod pritiskom);

- injektiranje prslina;

- zapunjavanje i reprofilacija troSnih/oste¢enih povrSina
betona kao i popravka neadekvatno izvedenih otvora za
hidrotehnicke i elektrotehnicke instalacije.

5. MERE SANACIJE
5.1. Sanacija betonskih gnezda, segregacije

Prvi korak pri sanaciji bilo kog defekta betona obuhvata
pazljivo uklanjanje tro$nog betona i necisto¢a slede¢im
metodama: ruénim Stemovanjem, pneumatskim cekicem,
vodom pod pritiskom, peskarenjem. Beton se uklanja sve
dok iz cementnog kamena ispadaju cela zrna agregata,
odnosno dok zrna agregata ne pocnu da se lome.
Popunjavanje odstemovanih delova sa zidova bazena i
nanoSenje novog zaStitnog sloja  planirano je
mikroarmiranim reparaturnim malterom RM2 — klasa
¢vrstoée R4 prema EN 1504.

5.2. Sanacija otvora za hidrotehnicke instalacije u
donjoj ploci bazena

Nakon uklanjanja ostataka betona i ostalih necistoca pre
same sanacije neophodno je izvrsiti ¢iS¢enje armature u
zonama u kojima je doSlo do otkrivanja armature i/ili
prekida Sipki prilikom formiranja otvora za hidrotehnicke
instalacije. Ciééenje ,otkrivene® armature se izvodi
zicanim Cetkama, ruéno ili mehanicki. Zatim se Sipke
premazuju sredstvima za antikorozionu zaStitu i
obezbedenje bolje prionljivosti. U slucajevima gde je
armatura bila prekinuta, izvrSeno je nastavljanje armature
zavarivanjem. Za popunjavanje odstemovanih delova
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sloja koris¢en je mikroarmirani reparaturni malter RM2 —
klasa ¢vrstoce R4 prema EN 1504.

5.3. Sanacija prslina u zidovima velikog bazena

Ciljevi injektiranja pslina u betonu su: postizanje
nepropustljivosti 1 vodonepropustljivosti  betona,
spreCavanje prodora agresivnih materija u beton radi
spreCavanja pojave korozije betona i/ili armature,
ojacavanje konstrukcija vra¢anjem integriteta betona.

U zavisnosti od veli¢ine i polozaja prslina na zidovima
bazena, primenjeni su slede¢i postupci sanacije:

- Injektiranje injekcionim masama na bazi cementa i
polimera (epoksidima), kod prslina koje se protezu celom
visinom zida, i dublje u betonski presek,

- Zasecanje i zapunjavanje, kod prslina pri vrhu zida.

Za injektiranje predmetnih prslina koris¢ene su
superfluidne epoksidne smole (npr. ,,Epolet* MAPEI).
Odabrana injekciona masa za prenos sile ima oznaku ,,F*.
Opsta procedura injektiranja epoksidnim materijalima,
prema ACI 503R, sastoji se od: c¢iS¢enje prslina,
zapunjavanje — zatvaranje prsline na povrsini betona,
busenje otvora i postavljanje ulivnih dizni, meSanje
epoksida, injektiranje epoksidima, uklanjanje ulivnih
dizni i zaptivne mase sa povrSine betona. Odprasivanje
formiranih kanala (4x4 mm, sa obe strane) izvrSeno je
komprimovanim vazduhom. Kanal se formira na povrsini
AB elementa, duz prsline, zasecanjem prsline testerom za
beton. Ulivne dizne (injektori) postavljaju se u rupe
izbuSene koso, naizmenic¢no sa obe strane prsline. Ugao
busenja je 45°. Prsline su injektirane pumpama niskog
pritiska (do 5 bara). Sa procesom injektiranja se zapocinje
od najnizeg injekcionog otvora i injektira se sve dok se
injekciona masa ne pojavi na prvom injekcionom otvoru
iznad. Donji injektor se zatvara a proces se nastavlja sve
dok se prslina potpuno ne ,,napuni i dok se ne zatvore
ulivne dizne. Nakon 12h od zavrSenog injektiranja,
odnosno isteka vremena potrebnog za ocvrS¢avanje
epoksida, moze se ukloniti masa kojom je povrSinski
zapunjena prslina.

Sanacija prslina metodom zasecanja i zapunjavanja sastoji
se iz sledecih operacija: prosirivanje vidljivog dela prsline
i zapunjavanje odgovarajuéom masom. ProSirivanje
vidljivog dela prsline se sastoji u formiranju kanala na
povrsini dubine 4x4 mm. Za izvodenje ove operacije
koris¢ena je testera za beton. Formirani kanal se zatim
Cisti komprimovanim vazduhom. U ovako pripremljen
zljeb ugraduje se masa za zapunjavanje. Kao masa za
zapunjavanje kori$¢ena je epoksidna smola.
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Slika 8. Sanacija prslina zasecanjem i zapunjavanjem [2]

Slika 9. Izgled zapunjene prsline
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