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Oblast - GRAPEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijskog i praktcnog
dela. U teorijskom delu su opisane zelene fasade i zeleni
krovovi. U prakticnom delu je uradena procena stanja
visespratne garaze u Novom Sadu. Kako bi se utvrdio
stepen oStecenja i dao predlog sanacionih radova, Spro-
veden je makroskopski pregled svih dostupnih elemenata
Konstrukcije. Zakljuceno je da na AB elementima postoje
brojni defekti i ostecenja. Na osnovu analize registro-
vanih defekata i osteéenja 1 rezultata nedestruktivnih
metoda dat je predlog sanacionih mera u cilju povecanja
trajnosti AB konstrukcije.

Kljuéne reéi: procena stanja, defekti, osteéenja, sanacija,
zelene fasade, zeleni krovovi

Abstract — The paper consists of a theoretical and a
practical part. The theoretical part deals with green
facades and green roofs. The assessment of the condition
of multi-storey parking garage which is located in Novi
Sad was carried out in the practical part. In order to
determine the level and cause of damages, as well as the
type of repairing measures, the detail survey of structural
elements was undertaken. The large number of defects
and damages has been detected. Based on the analysis of
those damages and defects and nondestructive material
testing, the repair measures were suggested in order to
improve the durability of RC structures.

Keywords: assessment, defects, damages, repair, green
facade, green roofs

1. ZELENE FASADE

1.1. Urbana klima

Vertikalna vegetacija §titi zidove od direktnog suncevog
zraCenja. Fasada se manje zagreva, upija manje toplote i
noc¢u emituje manje toplote.

Biljke takode emituju vodenu paru isparavanjem, Sto
takode pojacava efekat hladenja u okolini. Zimzelene
biljke penjacice poput br§ljana takode S§tite fasadu od
hladenja u jesen i zimi.

PoniStavanje temperatura i leti i zimi moZe doprineti
ustedi energije od grejanja i hladenja. Biljke penjacice
mogu se Koristiti i za pergole.

NAPOMENA:
Ovaj rad proistekao je iz master rada Ciji mentor je
bila dr Mirjana MaleSev, red. prof.

Vrste tolerantne na slabo osvetljenje pogodne su za
duboko osenéene urbane ,kanjone“, dok je potrebna
visoka tolerancija svetlosti u izlozenim i poviSenim
uslovima. Fasade se mogu uspostaviti u oblastima sa
potpunom senkom, ali je raspon vrsta koje ¢e rasti u ovim
uslovima ogranicen.

Fasade na visokim nadmorskim visinama, u priobalju ili u
urbanim uli¢nim ,,kanjonima“ mogu biti izlozene jakom i
cestom vetru.

Neke biljne vrste, posebno penjacice, vise tolerisu vetar, a
zrelije biljke imaju tendenciju da budu otpornije u ovim
sredinama. Samolepljive fasade mogu se odvojiti od zida
u vrlo vetrovitim uslovima.

Vrste sitnih listova sa snazno vezanim li§¢em mogu biti
pogodnije na mestima sklonim jakim udarima vetra: u
ovim uslovima veliko li§¢e se moze ogoliti ili usitniti [4].

1.2. Dizajn i primena

Razlikuju sw &etiri vrste fasadne vegetacije:
e Vezni - samoveznici koji koriste lepljive korene,
e Puzavice - koje uvijaju svoje stablo oko nosaca,

e lzdanci - koji $alju stabljike koje rastu prema
gore u pukotinama, i

e  Podrska penjacicama.
Samoljepljivim vrstama nije potrebna pomo¢ pri penjanju.
Imaju usisne jastucice ili lepljive korene koji rastu dalje
od svetlosti. U ovom slucaju je vazno da na fasadi ili
otvorima izmedu cigli ne bude pukotina, a ventilacioni
otvori i drugi izlazi moraju biti bez vegetacije kako bi se
sprecila Steta. Br§ljan je najpoznatiji tip samolepljive
vegetacije.
Puzavice su najveca kategorija penjackih biljaka. Sta-
bljike se navijaju oko debla, zica i bilo kog drugog poma-
gaca u potrazi za svetlo§¢u; uvek im je potrebna podrska
ako se zele koristiti kao vertikalna vegetacija (slika 1).
Primer puzavice je glicinija.
Izdanci imaju specifi¢ne petriole ili vitice koje se uvijaju
oko pomagaca za penjanje. Izdanci takode uvek zahtevaju
podrsku. Poznati izdanci su vinova loza, ,,Parthenocissus
quinquefolia“ i klematis.

Vrste kojima je potrebna podrska za penjanje mogu se

koristiti u kombinaciji sa samolepljivim vrstama i koristiti
ih kao potporu za penjanje [4].
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Slika 1. Izgled zelene fasde—puzavie
2. ZELENI KROVOVI

2.1. Termicka redukcija i uSteda energije

Koncentracija zelenih krovova u urbanom podruc¢ju moze
¢ak 1 da smanji prose¢ne gradske temperature tokom leta,
suzbijaju¢i  efekat urbanog ,toplotnog  ostrva“.
Tradicionalni gradevinski materijali upijaju suncevu
radijaciju i emituju je ponovo kao toplotu, ¢ineéi gradove
toplijim od okolnih podrudja za najmanje 4 ° C. Zeleni
krovovi smanjuju ukupnu koli¢inu oticanja atmosferilija i
usporavaju brzinu oticanja sa krova. Utvrdeno je da oni
mogu zadrzati do 75% kiSnice, postepeno je pustajuci
nazad u atmosferu kondenzacijom i transpiracijom,
zadrzavajuéi zagadivace u svom tlu [5].

2.2. Ekoloske korisiti

Zeleni krovovi stvaraju prirodno staniSte kao deo urbane
divljine. Cak i u visokim urbanim sredinama visokim do
19 spratova, utvrdeno je da zeleni krovovi mogu privuci
korisne insekte, ptice, pcele 1 leptire. Nedavna lista vrsta
pcela zabelezenih sa zelenih krovova (Sirom sveta) istice i
raznolikost vrsta, ali i (ofekivanu) pristrasnost prema
malim vrstama koje se gnezde na tlu. Zeleni krovovi
takode sluze kao zeleni zid, filtriraju¢i zagadivace i
ugljen-dioksid iz vazduha, pomazu¢i smanjenju stope
bolesti poput astme. Takode mogu filtrirati zagadivace i
teSke metale iz kisnice.

2.3. Vrste biljaka zelenog krova

Nisko rastuce,

Zeljaste visegodisnje,
Jednogodisnje i dvogodisnje,
Busen,

Malo grmlje, visoko grmlje i
Drvece.

Sistem ravnog zelenog krova sastoji se od: vegetacije,
humusa, filter tkanine, drenaZe, zastitne tkanine, korenska
barijera (ako hidroizolaciona membrana ne postoji),
hidroizolaciona membrana, krovna terasa (slika 2) [5].

GREEN ROOF COMPONENTS

Vegey,
Qtig, g
Seq,
mg)
o,
¥ing
9 Me,
Sdlig

F.nQ, .

Slika 2. Izgled zeljaste biljke ,, sedum “sa slojevima

3. PROCENA STANJA GARAZE
3.1. Tehnicki opis konstrukcije

Objekat javne garaze se nalazi na Bulevaru oslobodenja
broj 28 u Novom Sadu (slika 3). Katastarska parcela br.
6900/49 K.O. Novi Sad. Kolski prilaz je iz sredista bloka,
a peSacki takode iz srediSta bloka i sa Bulevara
oslobodenja. Objekat javne garaze je projektovan 2003
godine, za potrebe javnog parkinga i poslovnog prostora.
Objekat je u funkciji javne garaZe, suteren, tri sprata i
ravan prohodan krov, dok se u prizemlju duz bulevara
nalaze lokali. Kolski ulaz u objekat je predviden sa zadnje
strane objekta u vidu rampe, pri kom se nalaze i poslovne
prostorije za naplatu kori§¢enja parking prostora.

Posebno je predvidena ulazna rampa suterena. Pesacki
ulaz je sa desne bo¢ne strane objekta u okviru kog su
smesteni glavni orman elektro snadbevanja i mernih
uredaja, liftovska prostorija, trokrako stepeniSte i lift
okno. Povrsina zatvorenog parking prostora dovoljna je za
smestaj 289 vozila, plus 62 na ravnom krovu. Danas se
veliki deo suterena, prizemlja spratova izdaju razlicitim
poslodavcima, ¢ime je promenjena namena unutar garaze
i smanjen kapacitet parking mesta.

Objekat je projektovan kao skeletna armirano-betonska
ramovska konstrukcija. Skeletni sistem se sastoji od AB
stubova i greda. Meduspratne AB plofe prenose
optereCenje u dva ortogonalna pravca na AB grede, koje
se, takode, pruzaju u dva pravca.

Meduspratna konstrukcija je puna AB plo¢a debljine
d=20cm tipa kontinualne krstasto armirane ploce. AB
plo¢a je armirana mrezastom armaturom precnika @10 i
@12 na razmacima od 20 i 25cm. AB ploc¢e se oslanjaju
na armiranobetonske grede pravougaonog poprecnog
preseka.

Fundiranje objekta izvedeno je na temeljnoj plo¢i debljine
d=30cm, koja je tretirana kao kontinualna Kkrstasto
armirana ploc¢a i koja se oslanja na sistem armirano
betonskih kontra-greda. Krov je izveden kao ravan
prohodan.

Slika 3. Izgled glavne fasade objekta

3.2. Procena stanja — vizuelni pregled objekta

Cilj vizuelnog pregleda jeste proveravanje geometrije ob-
jekta i dimenzija konstruktivnih elemenata, registrovanje i
klasifikacija vidljivih oStecenja, ucrtavanje u pripremljene
podloge i fotografisanje karakteristicnih defekata i
oste¢enja, odnosno, glavni cilj jeste - dobijanje Sto vise
relevantnih informacija potrebnih za formiranje zakljucka
0 stanju konstrukcije.
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Nakon obavljenog vizuelnog pregleda i dokumentovanja
oSteCenja pristupa se analizi uzrofnika pomenutih
ostecenja.

Predmet analize su svi elementi: stubovi, grede, medu-
spratne konstrukcije, zidovi, fasade i ravan krov [1].

Na osnovu pregleda i procena stanja svih stubova
zaklju€eno je da na svim AB elementima postoji veliki
broj defekat koji poticu izperioda gradenja viSespratne
garaze. Na cca.60% stubova su uocene velike zone
segregacije sto je uzrok nedovoljne paznje prilikom
ugradnje i kompaktiranja betona (slika 4). Zbog toga se
javljaju zone u kojima preovladavaju samo zrna krupnog
agregata bez cementnog kamena, sto uzrokuje slabu vezu
izmedu agregata i cementne matrice.

Na 10% stubova su uo¢ena i mehanic¢ka ostecenja koja su
nastala verovatno udarcima vrata od vozila budu¢i da se
radi o garazi i mestu gde se nalaze i krecu vozila.
Ostecenja nisu ozbiljna u meri da je stabilnost stubova
ugrozena, ali svakako uti¢u na redukciju zastitnog sloja
betona. Na stubovima su uoceni i nepravilini prekidi
betoniranja gde su stvorena slaba mesta u elementima. Na
70%  stubova je uocena i rupicasta povrSina usled
zarobljenih mehuri¢a vazduha, koja predstavlja vizuleni
problem estetike elemenata [1].

Na osnovu pregleda i procene stanja AB greda na objektu,
zaklju€eno je da i na njima postoji veliki broj defekata i
oStecenja. Nedovoljna debljina zastitnog sloja betona
registrovana je na 70% greda, zone segregacije usled
loseg kompaktiranja betona takode na 70% greda. Usled
nedovoljne debljine zastitnog sloja betona doslo je do
korozije armature na 40% greda, te je ista vidljiva i
narusenog integriteta.

Vizuelnim pregledom meduspratnih konstrukcija i rampi,
registrovani su: zone segregacije betona usled nedovoljno
kompaktiranja betona, tragovi razli¢itih drvenih oplata,
tragovi mrlja od rde iz armature. Nabrojani defekti i
oStecenja uoceni su na 60% pregledanih plo¢a. Uoceni su
i mali zastitni slojevi betona, usled ¢ega se stvorila ko-
rozija armature. Vidljivi su nepravilni otvori cevi za
odvodnjavanje vode na 10% povrsina. Na Ill spratu je
uoceno de je 80% donje povrsine meduspratne konstruk-
cije bilo izloZeno pozaru. Ostecenja su se ispoljila u vidu
¢adave povrsine betona i ljuskanja betona.

Na pregledanim fasadama, na vise od 40% povrsSina,
uocene su mrlje od slivanja atmosferilija, one predstav-
ljaju samo estetski problem. Opisane mrlje su posledica
neadekvatnog odvodenja atmosferilija i neadekvatnog
opsivanja limom atike. Na vise od 40% povrSina uoCene
su dugacke prsline koje su dominantne oko otvora prozo-
ra. U delovima oko otvora pukotine su izrazenije, zbog
velike koncentracije napona i neadekvatnog armiranja.
Pukotine su se javila i na spojevima izmedu AB stubova i
zidanih zidova, jer su stubovi nose¢i elementi i kao takvi
imaju sleganja koja se kod zidova ne javljaju, pa se na
takvim mestima pojavljuju vertikalne prsline zbog
smicanja. Bioloska korozija se pojavljuje i na mestima
gde se stvara mahovina zbog povecane koli¢ine vlage. Na
10% povrsina je uo¢eno i procurivanje vode kroz spojeve
elemenata atike i greda, kao i ljuskanje samih povrsina.

Na osnovu pregleda i procene stanja zakljuceno je da je
karakteristican defekt na plo¢i ravnog krova nepravilno
izvedeni padovi i odvod kisnice. Ovako izvedeni padovi
uticu da se voda zadrzava na povrSini, §to uti¢e na pojavu
procurivanja na spratu ispod. Takode u zimskim
mesecima zadrzavanje vode i naizmeni¢no odmrzavanje i
zamrzavnaje dovode do degradacije i dekompozicije
betona, $to smanjuje i mehani¢ke karakteristike i trajnost
betona.

Slika 4. Segregacija betona u stubu

Od nedestruktivnih metoda ispitivanja primenjena je
kolorimetrijska metoda i metoda merenja povrSinske
tvrdoce betona. Kako bi se potvrdilo da je karbonizovao
beton i uzrokovao koroziju armature prelomljena povrsina
betona je poprskana ,fenolftaleinskim* indikatorom.
Posto nije doSlo do promene boje zakljuceno je da je
smanjena alkalnost betona i naruSena pasivna zaStita
armature. Metodom Smitovog &ekiéa je ispitana
povrsinska tvrdo¢a betona. Na osnovu dobijenih vrednosti
¢vrstoCe betona, koje su iznad projektnih, mozZe se
zakljuciti da je doslo do prividno vece Cvrstoce zbog
natalozenog kalcijum karbonata na povrSini betona [1].

4. SANACIJA OBJEKTA

Na pocetku ovog poglavlja su prvo definisane klase
izlozenosti pojedinacnih elemenata konstrukcije, prema
EN 206-1. Na osnovu ovog dati su zahtevi za sastav i
svojstva betona i potrebnu debljinu zastitnog sloja kako bi
se obuhvatili i uslovi sredine u kojima ¢e se reparaturni
beton nalaziti.

Sanacioni radovi su grupisani po elementima. U svakom
delu su radovi podeljeni na pripremne, sanacione i
zavr$ne radove. U fazi pripreme se uklanja oste¢en beton i
Cisti beton 1 armatura 1 priprema za nanoSenje
reparaturnog materijala. U okviru sanacionih radova su
definisani i opisani materijali i tehnologije koji se koriste
za sanaciju 1 zaStitu. Odabirom potrebnih principa i
pogodnih metoda prema EN 1504-9 standard dalje
upucuje na delove 2 do 7 koji se bave odredenim
materijalima i sistemima, njihovim Kkarakteristikama i
minimalnim potrebnim vrednostima ovih svojstava. Na
osnovu toga projektom su navedena potrebna svojstva i
vrednosti, a na investitoru, izvodacu, vlasniku je da
odabere marku i proizvod koji to ispunjava [2].
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Kod stubova se svi defekti i oSteCenja reSavaju na isti
nacin, ruénom reprofilacijom. Pripremni radovi se sastoje
od hidromehani¢kog uklanjanja betona sa donje tre¢ine
visine i mehani¢kog, pneumatskim ¢eki¢em na mestima
lokalnih defekata. Nakon ¢i§¢enja armature prelazi se na
sanacione radove. Reprofilacija donje tre¢ine se radi kod
svakog stuba ru¢nim nanoSenjem reparaturnog maltera,
radi restauracije betona (princip 3) i impregnacija
betonskih povrsina i premazivanje zastitnim premazom.

Pod ravnog krova je neophodno sanirati izvodenjem
novog industrijskog poda. Priprema povrSine se obavlja
metodom glodanja. Zbog velikih vibracija koje proizvodi
masina, neophodno je teleskopskim nosa¢ima podupreti
meduspratnu konstrukciju treCeg sprata na svakih 3m.
Nakon pripreme povrsine betona, neophodno je proveriti
da 1i postoje eventualna dublja oSteCenja i prodiranje
pukotina ispod uklonjenog habajuceg sloja. Ukoliko se
utvrdi pukotina koja se nalazi ispod uklonjenog sloja
neophodno je istu zase¢i i zapuniti materijalom Kkoji
ispunjava kriterijum 1-zastitu od prodora (nekonstruk-
cijska sanacija).

Nakon izvedenog zasecanja i zapunjavanja pukotina,
ploca se ponovo Cisti od prasine i necistoca radi nanosenja
slojeva poda, ¢ije karakteristike treba da budu: velika
¢vrstoca na pritisak, otpornost na habanje, otpornost na
klizanje, vodonepropusnost, dobra adhezija sa betonskom
podlogom, otpornost na dejstvo mraza.

Ploce, rampe 1 grede se saniraju zajedno. Potrebno je
zameniti 1 povecati debljinu zaStitnog sloja sa donje
strane. Pripremni radovi obuhvataju uklanjanje betona i
¢iS¢enje betona i armature za sanaciju. Sa donje strane
meduspratne  konstrukcije se hidromehanic¢ki skida
oSte¢en, mali zastitni sloj sa ploda, rampi i greda. Radi
ofuvanja nosivosti i stabilnosti potrebno je skelama
podupreti betonsku  konstrukciju. Ciséenje otkrivene
armature od tragova korozije i cementnog kamena se
takode moze izvrsiti hidromehanickim postupkom, do
metalnog sjaja ili suvim peskarenjem. Kako bi se odabrali
pravilni materijali i metode za sanaciju primenom EN
1504 definiSu se principi i svojstva materijala. O¢is¢ena
armatura se premazuje zastitnim premazom prema
principu 11- kontrola anodnih oblasti. Za beton novog
zaStitnog sloja ploc¢a i greda EN 206-1 daje preporuke za
svojstva i debljinu, dok EN 1504 definiSe dodatne
kriterijume kako bi se zadovoljili princip 3 — restauracija
betona i princip 7 - zamena kontaminiranog ili
karbonizovanog  betona. Ovaj sloj se  nanosi
torkretiranjem. Zavr$ni radovi se izvode impregnacijom
betonskih povrsina i premazivanje zastitnim premazom.
Gornji slojevi meduspratne konstrukcije - pod garaze se
prvo moraju brusiti i o€istiti od prasine kako bi se mogao
izvesti novi habaju¢i sloj. Nakon toga se vr$i zavrsni
premaz i toniranje po Zelji investitora.

Zidovi se moraju prvo odcistiti, a zatim treba da se nanese
reparaturni malter plasticne konzistencije za lokalnu
reprofilaciju. Kao zavr$ni sloj neophodno je impregnirati
betonske povrsine i premazati ih zavr§nim premazom.

Fasade se takode moraju ocistiti uz proSirivanja na
mestima prslina, prsline se moraju zapuniti reparaturnim
malterom 1 sve povrSine se moraju zastititi povrSinskim
premazom.

Za vreme izvodenja radova celu garazu je neophodno
zatvoriti, zbog elemenata sanacije koji moraju biti
podupreti teleskopskim nosa¢ima i radovima preko kojih
vozila ne mogu da se kre¢u, obzirom da se radi i sanacija
habujuceg sloja garaze.

5. ZAKLJUCAK

Procena stanja garaze uradena je analiziranjem dostupne
projektno-tehnicke dokumentacije, detaljnim vizuelnim
pregledom i primenom nedestruktivnih metoda i jasno
ukazuje na par problema. Trajnost je pre svega ugrozena
zbog neadekvatne zastite objekta od atmosferskih uticaja.
Na objektu su dominantni defekti kao posledica gresaka
prilikom projektovanja, ali mnogo ozbiljnije greske se se
pojavile u toku izvodenja garaZze.

Ostecenja su u manjoj meri zastupljena, najce$¢e U vidu
mehanickih o$teCenja, zbog namene objekta i kretanja
vozila. Na fasadama je uocen veéi broj oStecenja nego
defekata. Ostecenja su se ispoljila u vidu mrlja, procu-
rivanja, ljuskanja i krunjenja betona, prslina i pukotina i
bioloske korozije. Najées¢i defekt koji je registrovan, po-
javio se tokom gradenja, a posledica je nepravilnog i
nedovoljnog kompaktiranja betona i/ili loSeg zaptivanja
oplate, a manifestovao se kroz velike zone segregacije
betona i pojavu betonskih gnezda.

Nedovoljna debljina zastitnog sloja je u velikoj meri
ubrzala proces korozije armature na preko 60% povrsina
svih elemenata koji su bili pregledani. Na osnovu toga,
primenom Evropskog standarda EN 1504, dat je predlog
pogodnih metoda i potrebnih svojstava materijala za sana-
ciju, zastitu i produzenje zivotnog veka ove konstrukcije.
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