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PROCENA STANJA | SANACIJA AB KONSTRUKCIJE DOMA ZDRAVLJA U KULI SA
OJACANJEM TEMELJNOG TLA

ASSESSMENT AND REPAIR OF THE RC STRUCTURE OF THE PUBLIC HEALTH
CENTER IN KULA WITH STRENGTHENING OF THE FOUNDATION SOIL

Slobodan Stojanovi¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - GRADEVINARSTVO

Kratak sadrzaj — Rad se sastoji iz teorijsko-
istrazivackog i prakticnog dela. U teorijsko-istrazivackom
delu su date karakteristike lesnog tla sa terenskim
ispitivanjima i metodama poboljsanja svojstva lesnog tla.
U prakticnom delu je uradena procena stanja AB
konstrukcije objekta Doma zdravlja u Kuli. Kako bi se
utvrdio stepen ostecenja i dao predlog sanacionih radova,
sproveden je detaljan vizuelni pregled svih dostupnih
elemenata konstrukcije i pregradnih zidova. Zakljuceno je
da na AB elementima i pregradnim zidovima postoje
vidna oSteéenja. Na osnovu analize registrovanih
oStecenja 1 rezultata nedestruktivnih metoda ispitivanja
dat je predlog sanacionih mera u cilju povecanja
trajnosti, sigurnosti i upotrebljivosti AB konstrukcije.

Kljuéne re¢i: lesno tlo, procena stanja, osteéenja,
sanacija, pregradni zidovi

Abstract — The paper consists of theoretical research
and professional work. The theoretical research part
describes the characteristics of loess soil with terrain
tests and methods to improve the properties of loess soil.
The professional part contains an assessment of the
condition of the RC load-bearing structure of the Public
Health Center in Kula. A detailed visual inspection of all
structural elements and partition walls was conducted to
determine the degree of damage and to make a proposal
for repair works. The conclusion is that there are visible
damages on the RC elements and partition walls. Based
on the analysis of the registered damages and results of
non-destructive test methods, the repair measures were
suggested to increase the stability, durability, and
usability of the structure.

Keywords: loess soil, condition assessment, damages,
repair, partition walls.

1. KARAKTERISTIKE LESNOG TLA

1.1. Opste karakteristike lesnog tla

Les je eolska tvorevina i predstavlja makroporozno tlo
koje, u prirodnom stanju, ima relatvno veliku otpornost.
Ova otpornost je posledica delimicne cementacije
granularnog skeleta. Usled povecanja vlaznost u lesu
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slabljenje strukturnih veza je naroCito izrazeno kada je
takvo tlo optereceno. Posledice povecanja vlaznosti u lesu
se manifestuju velikim sleganjem temelja i znatnim
smanjenjem nosivosti tla.

1.2. Terenska ispitivanja lesnog tla

Terensko ispitivanje lesnog tla je vrseno, sa ciljem da se
odrede njegove mehanicke osobine u prirodnim uslovima.
Na lokaciji u Kuli, u neposrednoj blizini probnog opte-
reenja iskopan je sonazni bunar dubine 10 m, pri ¢emu je
sa svakog metra iseCena neporemecena kocka radi dobi-
janja mehanic¢ki neporemecenih uzoraka lesa. Osim toga,
u blizini bunara izveden je opit dinami¢ke penetracije,
opit staticke penetracije u prirodno vlaznim uslovima i
opit staticke penetracije u uslovima provlazivanja lesnog
tla.

Rezultati ispitivanja veli¢ina zapreminskih teZina u suvom
stanju, prirodne vlaznosti i jednoaksijalnih ¢vrstoca do
dubine od 10 m, pokazuju da se pri prakti¢no istoj zapre-
minskoj tezini i uz povecanje sadrzine vode smanjuju vre-
dnosti jednoaksijalnih ¢vrstoca.

1.3. Poboljsanje lesnog tla kao podloge za fundiranje
Metode i tehnike pobolj$anja svojstava tla mogu se gene-
ralno podeliti u Cetri grupe:
Mehanicko poboljsanje, koje obuhvata:

e  Tehnike plitkog zbijanja,

e  Tehnike dubokog zbijanja (Slika 1) i

e Hidromehanicko zbijanje;
Hidrauli¢ko poboljsanje,
Fizi¢ko i hemijsko pobolj$anje i
Poboljsavanje upotrebom dodataka.

Slika 1. Tehnika dubinskog zbijanja — kompakcijsko
injektiranje
2. TEHNICKI OPIS KONSTRUKCIJE
2.1. Opis konstrukcije

Kompleks Doma zdravlja sastoji se od dva objekta
medusobno povezana u jednu celinu i tre¢eg koji je
slobodnostoje¢i u odnosu na prva dva objekta. Ovi objekti
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se preko velikog hodnika spajaju medusobno i tako
predstavljaju jednu jedinstvenu funkcionalnu celinu.
(Slika 2, Slika 3).
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Slika 2. Izgled objekta

Konstruktivni sistem objekta Doma zdravlja je skeletni,
sastavljen od okvira (grede i stubovi) i izgraden od
armiranog betona. Meduspratna konstrukcija je monolitna
armirano betonska krstasto armirana ploca. Opterecenje
se preko armirano betonskih plo¢a prenosi na AB grede, a
preko njih na AB stubove. AB Stubovi su pravougaonog
popre¢nog preseka, a grede su projektovane u sklopu
meduspratnih konstrukcija. Temeljni zidovi su, takode,
armirano betonski, a ispod njih su izvedeni trakasti
temelji, koji su medusobno povezani i ojacani
kontragredama. Podna ploca prizemlja je izvedena kao
plivaju¢a izmedu trakastih temelja. U centralnom delu
objekta, spratnosti P+3, nalazi se stepeniste, lift okno i
sanitarni ¢vor, a opterecenje u prizemlju primaju armirano
betonski zidovi debljine d=25cm, da bi iznad prizemlja ti
zidovi bili ozidani od opeke u produznom malteru i
ojaani mrezom vertikalnih 1 horizontalnih serklaza.
Zidovi lift okna su od armiranog betona debljine d=16cm.
Zidovi objekta su od opeke zidani u produznom malteru.
Pregradni zidovi u prizemlju oslanjaju se na trakaste
temelje i temeljne grede.
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3.1. Procena stanja i vizuelni pregled zidanih
elemenata

Vizuelnim pregledom detektovana su mnoga o$tecenja u
vidu prslina i pukotina u pregradnim i fasadnim zidanim
elementima. Na narednim slikama (Slike 4 - 9) su
ilustrovana opisana osteéenja.
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Slika 4. Poprecni presek kroz osu 5°-5°. Ostecenja u
pregradnim zidovima od opeke

PRESEK OSA 5'-5'

Slika 5. Poprecni presek kroz osu 5°-5°. Osteéenje
SII’,5L, kose pukotine u zidu
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PRESEK OSA H-H

Slika 3. Presek kroz osu H-H

3. PROCENA STANJA OBJEKTA | VIZUELNI
PREGLED DOSTUPNIH ELEMENATA
KONSTRUKCIJE OBJEKTA

S obzirom na to da su svi elementi nosece konstrukcije i
pregradni zidovi omalterisani i/ili zavr$no obojeni
prisustvo eventualnih defekata koji potiu iz perioda
gradenja objekta nisu mogli biti registrovani.

Ostecenja koja su uocena su prsline i pukotine u zidanim

elementima, tj. u pregradnim i fasadnim zidovima i u
armiranobetonskim stubovima.
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Slika 6. Poduzni presek kroz osu G-G, h. Ostecenja u
pregradnimm zidovima od opeke
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PRESEK OSA G-G



Slika 7. Poduzni presek kroz osu G-G, h. Ozbiljno
osteéenje zida SI,G,h (1;3) u vidu kosih pukotina
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PRESEK OSA F-F

Slika 8. Poduzni presek kroz osu F-F, h. Ostecenja u
pregradnim zidovima od opeke

Slika 9. Poduzni presek kroz osu F-F, h. Ostecenje zida
SILF,h (1;2), lom zida

3.2. Procena stanja i vizuelni pregled AB stubova

Slom betona, posmatran na nivou njegove strukture,
nastaje razvojem mikroprslina unutar cementnog kamena
ili na spoju sa agregatom, gde nacelno uzrok lomu betona
uvek lezi u dostizanju njegove zatezne ¢vrstoce, $to je i u
slu¢aju analiziranog objekta.

S obzirom na to da su svi elementi nosece konstrukcije
omalterisani i zavr$no obojeni, prisustvo ostecenja Stu-
bova su uoéljiva na mestima gde je malter otpao usled na-
pona smicanja, koji se pojavio na kontaktu sa betonskom
povrSinom stubova, jer malterska obloga ne prati "rad"
konstrukcije. Na mestima gde je malter otpao, uocena su
oSteCenja armirano betonskih stubova u vidu horizon-
talnih pukotina. Ovo osteenje je uoceno na stubovima U
osama (1; 2), u prizemlju, prvom i drugom spratu (Slika
10). Pukotine su $irina otvora veé¢ih od 2 milimetara i koje
prolaze po celom preseku stubova (Slika 11).
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Slika 10. Osnova prvog sprata — oznaceni su AB stubovi
koji su zadobili konstrukcijska ostecenja u vidu
horizontalnih pukotina

Slika 11. Ostecenje armiranobetonkog stuba na prvom
spratu — Sl, POZ S1, 2, otpadanje maltera i horizontlne
pukotine, zbog prekoracenja cvrstoce betona na zatezanje

Na kraju je zaklju¢eno da su nosivost, stabilnost, upotreb-
ljivost i trajnost objekta ugrozeni.

4. FAZE SANACIJE OBJEKTA DOMA ZDRAVLJA

Proces sanacije objekta Doma zdravlja u Kuli bice
sproveden kroz niz aktivnosti koje ¢e slediti jedna drugu,
uz obezbedenje svih mera bezbednosti i zdravlja na radu i
postovanja gradevinskih propisa. Aktivnosti koje ce
slediti tokom procesa sanacije su hronoloski pobrojane:

e Uklanjanje pregradnih zidova prizemlja, prvog i
drugog sprata i malterske obloge sa oSte¢enih
stubova;

e  Montaza transportera za gradevinski Sut;

e Uklanjanje plivajuc¢e podne ploce prizemlja;

e Iskop zemljista do donje kote podloznog betona,
pravljenje rampe radi ulaza ma$ina za sanaciju
tla;

e Uklanjanje starih vodovodnih i kanalizacionih
instalacija;

e Sanacija lesnog tla ispod temelja objekta. Prime-
na metode kompakcijskog injektiranja, slika 12;

e  Plitko ili povrSinsko zbijanje lesnog tla;

e Kontrola zbijenosti lesnog tla;



o Nasipanje i zbijanje tucanika pre izvodenja sloja
podloznog betona,;

e Izrada podloznog betona,

e Priprema povrSine postojeéih trakastih temelja i
temeljnih greda za povezivanje sa novom
temeljnom ploCom;

e Busenje rupa radi postavljanja ankera u
postojece temelje sa injektiranjem epoksidnih
masa,

e Armiranje nove temeljne ploce;

e NanoSenje veze za spoj starog i novog betona i
betoniranje temeljne ploce;

e Izrada hidroizolacije temeljne ploce, trakastih
temelja i temeljnih greda i postavljanje geofilca
radi zastite hidroizolacije iznad temeljne ploce;

e Postavljanje nove vodovodne i kanalizacione
instalacije, postavljanje cevi za dreniranje u
slu¢aju havarija;

¢ Nasipanje peska unutar temelja;

e  Zbijanje peska;

e Armiranje i betoniranje podne plivajuée ploce
prizemlja sa ostavljanjem revizionih otvora;

e Priprema povrSine betona stubova za sanaciju i
ispitivanje oStecenih AB stubova, pull off
metodom,;

o Konstrukcijska sanacija ostecenih stubova;

e Zidanje pregradnih i parapetnih zidova od
gasbetona, postavljanje nove olucne instalacije;

e lzrada grubog razvoda elektro, vodovodnih i
kanalizacionih instalacija;

e  Zamena stolarije;

e Malterisanje zidova tankoslojnim malterom za
gasbeton;

e Izrada niveliSu¢ih podova prizemlja i spratova,

e  Keramicarski radovi u sanitarnim prostorijama,

e  Molerski radovi (gletovanje, krecenje);

e Izrada elasti¢nih poliuretanskih podnih Sistema;

e Ugradnja atmosferskih kanalica oko objekta;
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Slika 12. Ojacanje tla ispod postojeéih temelja objekta i
faze injektiranja

Kompakcijsko injektiranje je jedna od metoda
mehanickog poboljsanja tla dubokim zbijanjem. Koristi se
kao metoda za poboljSanje svojstava tla, odnosno
povecanje gustine i nosivosti tla zbijanjem. Ideja metode
zasniva se na ubrizgavanju injekcione smese pod velikim

pritiskom u tlo, kako bi se ojacale/ popunile oslabljene
formacije tla.
Takode se moze primeniti kao ojacanje postojecih temelja
nekog objekta, za izravnavanje i izdizanje terena pod
opterecenjem,

5. ZAKLJUCAK

U radu su prikazani procena stanja i predlog sanacionog
reSenja za AB konstrukciju sa ojacanjem temeljnog tla
objekata Doma zdravlja u Kuli. Na osnovu svih
prikupljenih podataka, dobijenih detaljnim vizuelnim
pregledom i nedestruktivnim ispitivanjima, mogu se
izvesti slede¢i zakljudci:

Nosivost, stabilnost, upotrebljivost i trajnost objekta su
ugrozeni;

Predlaze se konstrukcijka sanacija ostecenih AB stubova,
konstrukcijskim injektiranju  horizontalnih  pukotina
epoksidima. Nakon injektiranja pukotine, AB stubove je
potrebno utegnuti monoaksijalnim karbonskim
tkaninama;

Takode se predlaze kompakcijsko injektiranje, kao jedna
od metoda mehanickog poboljSanja tla dubokim
zbijanjem, koristice se za delove tla ispod stubova i
temeljnih traka, kao i povrSinsko zbijanje lesa pomocu
valjaka.

Takode se predlaze i prezidivanje svih ispucalih
unutrasnjih 1 spoljasnjih zidova, koji su zadobili teSka
oStecenja - pukotine i /ili drobljenje osnovnog materijala
zida.

Predlozenim sanacionim reSenjem objekat Doma zdravlja

u Kuli, moze da se vratiti u stanje funkcionalnosti uz
obezbedenje trajnosti AB elemenata konstrukcije.
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