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POGRESKE U PROJEKTIRANJU I
[ZVODJENJU BETONSKIH
KONSTRUKCIJA — Primyjer1 1z prakse

Jure Gali¢ (1), Donka Wiirth(2)

(1) Tehnicko veleuciliSte u Zagrebu, Hrvatska
(2) Tehnicko veleuciliSte u Zagrebu, Hrvatska




Pravilno prepoznavanje i definiranje uvjeta okolisa u kojem se nalazi
konstrukcija

Nedostatak paznje

Nepotpuna projektna dokumentacija (tehnologija)
Dimenzioniranje zastite, uvjeti njegovanja i odrzavanja
Zanatski pristup izvedbi

Nedovoljno razradeni uvjeti kvalitete u tehnickom opisu,
troskovniku...

Pogresne pretpostavke u numerickom modelu (dimenzioniranje)
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PogreSke u samom procesu izrade projektne dokumentacije su najcesée
posljedica nedovoljnog razumijevanja ponasanja konstrukcije u zadanim
uvjetima okolisa, odnosno krivih pretpostavki u numerickom modelu zbog
nemarivanja pojedinih djelovanja na konstrukciju kao i pogresnog
ira materijala ili nerazumijevanja procesa degradacije konstrukcije
uslijed djelovanja okolisa

Shematski prikaz glavnih utjecaja na kvalitetu projekta

Ispravan
projekt

i I [
Teorijsko Iskustvo Poznava Suradnja Vanjska
znanje nje normi | [sa kontrola
| propisa ostalim
sudionici-
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Armiranobetonska konstrukcija sportskog centra smjestenog u sjevernoj
Hrvatskoj, izvedena kao monolitna konstrukcija, bez dilatacija, ukupne
duzine 78,60 m i maksimalne Sirine 21,10 m.

Tijekom izvedbe klasicna konstrukcija zamijenjena vodonepropusnim
betonom (,,bijela kada”)
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lako je standardna praksa da se konstrukcije bez dilatacija izvode do 35 max. 40 m
ukupna duzina izvedena je 78,60 m bez dilatacija Sto je uzrokovalo raspucavanje
konstrukcije (samodilatiranje) na mjestima promjene poprecnog presjeka, odnosno na
mjestima najvece koncentracije naprezanja. UoCene su dvije pukotine Sirine cca 1 cm po
cijeloj visini poprec¢nog presjeka, te Citav niz pukotina manje Sirine (0,5 — 0,7 cm) po
cijeloj gradevini.

Leakage
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Pukotine po cijeloj
povrsini konstrukcije;
Ljustenje povrsine
betona;

Odvajanje povrsSinskog
zastitnog premaza

Prodor vode i curenje
unutar objekta

Tragovi izluzivanja i
korozija armature
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Ukloniti neuspjeSne pokusSaje popravaka (Celicne ploce preko pukotina, dodatno
izvedena AB ploca na sjevernoj polovici tribina, nekvalitetno nanesen povrsinski
premaz...).

Nakon pripreme povrsine sve pukotine zapuniti injektiranjem epoksidnim mortom,
izvesti novu zastitu povrsine premazima na svim vidljivim vanjskim povrsinama.

Otkop zemlje i izvodenje hidroizolacije prema osnovnom projektu na klasi¢ni nacin
na svim AB zidovima ukopanima u zemlju (bitumen, folija, itd...)

Sanacija najvecih transverzalnih pukotina je predmet posebnog projekta i ovdje
nece biti prezentirana.

Novoizvedena konstrukcija je znatno kruéa i teza od osnovno-projektirane
konstrukcije — povecano slijeganje.
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CROSS SECTION

Armiranobetonska konstrukcija hale za tov pili¢a je smjestena u podrucju sjeverne
Hrvatske. Dimenzije poda iznose 22,50 X 168,00 m a nosiva konstrukcija je Celicni
okvir. Podna ploca debljine je 15 cm i izvedena je kao plivajuci pod tj. Nije vezana
na konstrukciju temelja. Jedna dilatacija hale je izvedena u duljini od 82,00 m bez
razdjelnica.
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Betonski pod, te betonske nadatemeljne grede koje su se izvele na samoj
farmi a direktno su u kontaktu s Zivinom (pili¢ima), nalaze se u agresivnom
okruzenju (izmet od pili¢a, ostaci hrane...), te je zahtjev projekta trebao
biti beton s razredom izloZzenosti od XAl do XA3. (Tablica 1 — Razredi
izlozenosti prema normi HRN EN 206-1 :Beton -- 1. dio: Specifikacije,
svojstva, proizvodnja i sukladnost).

Kako u ovom slucaju nije navedeno od strane projektanta kemijska
agresija u specifikaciji betona ve¢ samo C 30/37 XC2, na betonsku
povrsinu potrebno je bilo nanijeti kemijski zastitni premaz.
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Na zavrSnoj povrsini betona se na pojedinim mjestima pojavljuje pijesak (piling). Po
cijeloj povrsini betona, vidljive su fleke od hranilica te su vidljivi tragovi gdje je uredaj za
vodu. Beton nadtemeljnih, rubnih greda je promijenio svoju boju, te je Zute boje.
Cijelom duzinom objekta odvaja se trajnoelastic¢ni kit koji je na spoju AB podne ploce i
nadtemeljnog zida. Na celiénim pocincanim panelima vidljivi su tragovi. Na rubnoj gredi
vidi se poprecna pukotina velicine 2mm. Na pojedinim dijelovima reski koje su
popunjene kitom, reske su neuredne i moze doéi u buduénosti do daljnjih ostecenja.
PopreCne pukotine na nadtemeljnoj gredi ulaza u prostor. Na pojedinim dijelovi
betonske zavrSne povrsine u prostoru farme pojavljuje se odlamanje, ljuskanje
zagladenog zavrsnog sloja betona.
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Evidentno je da je tijekom vremena dosSlo do skupljanja betona ( uslijed same
prirodne pojave skupljanja betona, te skupljanja od dodatnog podnog zagrijavanja
betonske ploce) te su se radne reske povedale, ¢ak do otvora veli¢ine cca 40 mm,
Sto je vrlo nepovoljno jer sva voda i nepozeljni materijal, moze uéi izmedu, te na taj
nacin dodi direktno u samu strukturu betonskog poda.
Trajno elasti¢ni kit koji je nanesen nema svoju funkciju, jer za ovu veli¢inu fuga koja
je ve€a od 5 mm, potrebno je fugu napuniti spuzvicom, a tek onda nanijeti kit. Svi
obodni zidovi i veée poprecne fuge ( prostor za odmor) imaju zazor veéi od 20 mm,
te je potrebna sanacija.
U projektu je trebalo detaljno rijesiti tj. nacrtati detaljno izvedbu fuga i reski. Ukoliko
detalj izvodenja fugi nije definiran izvodaC je duzan svoje rjeSenje predociti
projektantu, te traziti odobrenje za primjenu istoga.

HKIG 2020.

\&



Postojeci povrsinski premaz potrebno je u potpunosti ukloniti i izvesti novi
sa zadovoljavajucom kemijskom otpornoséu. Dodatno definirati uvjete
kvalitete i koliCina za povrsinski posip kvarcnim pijeskom radi osiguranja
protukliznosti

Postojecéa brtvljenja na svim mjestima spoja ploca/temeljna greda ukloniti i
izvesti novi. Preporuceni nacin brtvljenja je pomodu bubreleg brtvenog
uzeta — sulfatootpornog, te zadovoljavajuce rastezljivosti i povrsSinski
ponovno zapunjavanje trajnoelasticnim kitom dovoljne rastezljivosti i
kemijske otpornosti.
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Uredaj za pro¢iséavanje otpadnih voda u Cakovcu, izveden je 1995. g. a sastoji se od AB
elemenata koji su izloZzeni kemijskoj agresiji, smrzavanju i odmrzavanju. Prvi pregled
uslijed osteéenja bio je 2003. god.

Aerirani pjeskolov-mastolov
Primarne taloznice

Bioaeracijski bazeni

Sekundarne taloznice

ZguscivaCi mulja

Egalizacijski bazen obilazni kanal

Razred Max. v/c omjer Min. Razred Min. koli¢ina Min. Kolic¢ina Drugi zahtievi
izloZzenosti ’ ! Cvrstoce cementa (kg/m3) |zraka (%) = !
Smrzavanje i odmrzavanje
A i EN 12620
XF3 0,5 C30/37 320 4,00a |, ceeEapema nomm -
ovoljnom otpornos$éu na smrzavanje
Kemijski agresivan okoli$
XA3 0,45 C35/45 360 - Sulfatno otporni cementi
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Ostecenja koja se javljaju:

- Pukotine — nastale uslijed skupljanja odmah nakon izvodenja
- LjuStenje — smrzavanje i odmrzavanje

- Korozija armature- odvajanje zastitnog sloja betona

- lIzluzZivanje - pukotine pod utjecajem vode (procurivanje)
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Projektiranje betona C35/45 XA3 XF3,
aerirani betoni, dodaje se 7% silicijske
prasine.

Radna reske i dilatacije izvesti brtvamaili
bubreéim trakama

ili

Zavrsni polimercementni premazi —
hidroizolacije C35/45 XA3 XF3 — bez SF
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PogreSke nastale bilo u fazi gradenja bilo u fazi izvodenja brzo su vidljive i
znatno uvecdavaju troskove odrzavanja, te onemogucuju koristenje objekta
sukladno namjeni ¢ime investitor trpi financijski gubitak.

NajcesSc¢i uzroci pogreSaka prilikom projektiranja su krive pretpostavke
proracuna, neodgovarajuci proracunski modeli, odabir gradiva koja ne
odgovaraju namjeni i stvarnim uvjetima u kojima se konstrukcija nalazi.
NajcesSc¢i uzroci pogresSaka tijekom izvodenja su nepaznja, ugradnja
nekvalitetnih materijala, nepravilna ugradnja gradiva, nedovoljna
kvalificiranost radnika itd...

Kako bi se mogucénost pogreske svela na najmanju mogucu mjeru potrebno
je uvesti kontrolu projekata od strane strucnih osoba kvalificiranih za
multifunkcijski pristup (poznavanje principa projektiranja, te veliko iskustvo
u tehnologiji materijala) koje nisu sudjelovale u izradi projekta.
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