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U pogledu informacija, slika, opstih tehnickih izjava i nacrta u ovoj brosuri treba ukazati na to da se radi samo
o opstim predlozima i detaljima koji prikazuju ovaj nacin rada. Dimenzije ne moraju biti tacne. Primenljivost i
potpunost na sopstvenu odgovornost treba da proveri izvodac/kupac u odgovarajucem gradevinskom
projektu. Susedni delovi su prikazani samo Sematski. Sve smernice i informacije treba prilagoditi odn. uskladiti
sa lokalnim uslovima i to nisu vrednosni, detaljni ili montazni planovi. Pojedine tehnicke smernice i informacije
o proizvodima u Tehnickim listovima i opisima sistema / odobrenjima obavezno treba postovati.
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QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi
Pregled projekta ATRIO - managed by SES

Sanacija sa vizijom

Odrziv koncept sanacije sa fantasti¢nim ,faceliftom*

za ATRIO - managed by SES

Trzni centar ATRIO — managed by SES Spar European
Shopping Centers u Filahu spada,

u najinovativnije gradevinske projekte alpsko-
jadranskog podru¢ja. On ne osvaja samo u
arhitektonskom smislu, vec i zahvaljujuci naprednoj
energetskoj tehnologiji i tehnologiji odrzavanja.
Centar je otvoren u martu 2007. godine, nakon
trogodiSnje faze gradnje.

Na 38.000 m? povrsine prodajnog prostora
iznajmljuje se vise od 90 prodavnica. Ova destinacija
za kupovinu raspolaZze sa vise od 2.000 parking
mesta rasporedenih na krovu, otvorenoj povrsini i u
podzemnoj garazi. Primereno odrzivoj gradnji, Citava
zgrada pociva na 652 termoaktivna temelja od
busenih Sipova koji se kao ,energetski Sipovi*,
naravno bez emisija - koriste za grejanje i hladenje.

Garazna zgrada

Nakon dugogodisnjih delovanja,

temperaturnih promena i soli za odmrzavanje
gradevinska supstanca garaze bila je snazno
oStecena, te je bila potrebna sanacija u fazama.
Period sanacije proteze se od 2023. do kraja 2025.
godine i sprovodi se u viSe faza tokom redovnog
rada objekta. Pritom su preduzecu OK Ziviltechniker
dodeljeni poslovi izrade koncepta odrzavanja i
osiguranja kvaliteta radova. Dobavljac sistema je
preduzece Sto Ges.m.b.H.

Osim vazne sanacije betona, garaza je dobila i
fantastican ,facelift". Ovo unapredenje ne poboljSava
samo estetski izgled prostora, vec povecava
funkcionalnost i korisnicko iskustvo posetilaca ATRIO
centra — managed by SES.

4 onkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi
Pocetno stanje

Opterecenja u javhim

garazama

Uticaji kao uzrok korozije, stvaranja pukotina i istrosSenosti

Javne garaze izlozene su ekstremnim vremenskim i
mehanickim opterecenjima, $to dovodi do velike
istroSenosti. Komponente, a posebno betonske
konstrukcije, podloZzne su koroziji, stvaranju pukotina
i istroSenosti. Bez pravovremenog odrzavanja
strukturna oStecenja mogu ugroziti nosivost i
prouzrokovati visoke troSkove popravke. Moderni
koncepti sanacije ne doprinose samo bezbednosti i
dugotrajnosti, vec i odrzivosti.

Glavna opterecenja javnih garaza mogu se podeliti
na toplotne, mehanicke i hemijske uticaje.

Toplotna opterecenja nastaju zbog temperaturnih
oscilacija i uticaja mraza, posebno na otvorenim
spratovima za parkiranje, kao i kod poluotvorenih
nacina gradnje.

Mehanicki uticaji obuhvataju vibracije, kocione i
smicuce sile koje trose premaze i uzrokuju pukotine.

Hemijska opterecenja poput soli za odmrzavanje i
izduvnih gasova dovode do hloridne korozije i
karbonizacije betona.

Poseban rizik predstavljaju oStecenja uzrokovana
abrazijom, koja se pojavljuju pre svega na
neuralgi¢nim tackama kao 3to su ulazi, krivine i
rampe. To obuhvata i znatno opterecenje vodom i
Stetnim materijama koje su rastvorene u vodi, a koje
mogu prodreti duboko u beton. Kidnica i snezna
bljuzgavica dovode do povecanog opterecenja
vlagom, ¢ime se pogoduje koroziji armature.

Posebno su kriti¢ni mehanizmi oStecenja usled
zahvacenosti hloridima, koja pre svega nastaje zbog
koriScenja soli za odmrzavanje. Upotreba sredstava
za posipanje, poput natrijum-hlorida (Nacl),
nezamenljiva je za bezbednost u saobracaju,
izbegavanje nesreca i mobilnost tokom zime. Ona
snizavaju tacku smrzavanja vode i omogucavaju brzo
topljenje leda i zbijenog snega. Ovaj pozitivan ucinak

za drumski saobracaj podrazumeva, medutim, velike
nedostatke za betonske gradevinske objekte: Hlorid
koji prodire u beton uniStava zastitni ucinak betona i
uzrokuje opasnu, Cesto nevidljivu koroziju armature.

Podzemna garaza
ATRIO- managed
by SES

Opisi ostecenja pre
sanacije
Fotografija:Christian
Schellander, Schiefling a.
Worthersee, AT




Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi
Tipican razvoj stanja podzemnih garaza,

Tipican razvoj stanja
podzemnih garaza

Gradevinska konstrukcija podzemnih garaza podleze
predvidivom toku starenja koji se moze podeliti na vise faza
- zavisno od korisc¢enja, izvodenja, odrzavanja i uticaja
okoline.

Bez ciljanih mera stanje gradevinskog objekta se sa
1. Novo stanje (0- 5 godina): Samo mala istroenost, nisu potrebne mere

godinama kontinuirano pogorsava. Cilj modernih
strategija odrzavanja je ciljano uticati na taj razvoj
pomocu preventivnih mera, pravovremenom
sanacijom i sistemskim nadzorom. Na taj nacin se
mogu produziti intervali odrzavanja, izbedi skupe
potpune sanacije i trajno osigurati upotrebljivost
objekta.

Novo stanje (0-5 godina)

100

80

60

20

Stanje gradevinskog objekta / uporabljivost

Rana ostecenja nastala koristenjem (5-15 godina)

Napredna ostecenja (15-30 godina)

40 - — — — — — — —

2. Rana ostecenja nastala koris¢enjem (5- 15 godina): Prve pukotine, unos hlorida,
pocetna ljustenja

3. Napredna ostecenja (15— 30 godina): Pocetak korozije, vidljiva ostecenja,

sve veca potreba za sanacijom

4. Kriticno stanje (30— 40 godina): Ogranicenja nosivosti i koris¢enja

5. Osnovna obnova (nakon cca. 40 godina): Potrebno potpuno odrzavanje

6. Druga faza starenja (40- 50 godina): Stanje se ponovo pogorsava, potrebno je redovno
odrzavanje

——i— Stanje gradevinskog objekta
— — — — Granica za ograniceno koristenje
— = — Kriti¢no stanje

Faza starenja
(40-50 godina):

Kriti¢no stanje
(30- 40 godina)

Temeljna obnova
(cca 40 godina)

10

B Sstanje gradevinskog
objekta

[ Granica za ograni¢eno
koristenje

20 30 40 50

Vijek upotrebe (godine)

¥ Granica za ograni¢eno
koriStenje

6 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Ovde predstavljeni projekat sledi ta¢no ovo nacelo:
Ciljano ocenjivanje stanja, sanacija dela povrsina uz rad
objekta i odrziv odabrani sistem - uskladen sa zivotnom
fazom garaze.

Stanje

A

(stvarno stanje pri
zavrSetku gradnje)

moguca

preostala zaliha za sanacijska mjera

troSenje u trenutku t,
granica I ————
istroSenosti

_ . . . vrijeme t
t = novogradnja t = t = inspekcija kraj planiranog
L preostalog vijeka
upotrebe t

R,Soll
preostali vijek upotrebe At . °

I L

preostali vijek upotrebe At

plan

Izvor: TR IH (1. deo) str. 11, izdanje: maj 2020. / Nemacki institut za tehniku gradenja



Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi @ H
Inspekcija i odrzavanje

Inspekcija i odrzavanje

Redovna inspekcija i sistemsko odrzavanje glavni su elementi
za oCuvanje upotrebljivosti i bezbednosti javnih garaza.

Prema smernici OBV-a ,Garaze i spratovi za vrstama oStecenja - od jednostavnog Cis¢enja do
parkiranje” (izdanje 08/2017) preporucuje se da se potpune sanacije.

vec u fazi projektovanja definise koncept odrzavanja

koji se zasniva na ocenama stanja, intenzitetu Planirane mere odrzavanja znatno produzavaju
koriScenja i klasama izloZenosti. Zivotni vek, kao 5to se moze jasno videti na
Inspekcije bi trebalo sprovoditi u utvrdenim dijagramima Zivotnog ciklusa. Kontrolisani ciklus
intervalima (npr. 1x godiSnje nakon zimske sezone) i odrzavanja izbegava skupe potpune sanacije,

one bi trebalo da obuhvataju vizuelne preglede, osigurava oCuvanje vrednosti i povecava sigurnost
merenja vlage, analize hlorida i dokumentovane projektovanja za upravnike.

ocene stvaranja pukotina, premaza i odvodnjavanja.
Dodatno, OBV preporucuje jasnu dodelu mera

min. Intervali ¢iS¢enja i inspekcija

Komponenta Ucestalost lzvor:
Smernice OBV Garaze i

spratovi za parkiranje,
str. 37, izdanje: avgust
Vozne i parking povrsine Cistiti 1 x godisnje 2017. / Austrijsko

udruzenje za tehniku

Ciscenje

Kanalizacioni otvori, rigole, cevovodi, Zlebovi min. 1 godisnje, ali svakako nakon zimske sezone R
. . . o o gradenja OBV
Dilatacione spojnice 1x godisnje ukloniti sitni $ljunak
Inspekcija
Spojnice za radove odrzavanja Cistiti 1 x godiSnje
Dilatacione spojnice cistiti 1 x godisnje
Kanalizacioni otvori, rigole, cevovodi, Zlebovi cistiti 1 x godisnje
Premazi uklj. bo¢no uzdizanje prema tabeli 7-1

Zaptivanje sa asfaltom kao oblogom kolovoza uklj. bo¢no uzdizanje 1x godisnje prve tri godine, nakon toga ako nema naznaka
- standardni nacin gradnje nedostataka 1x u 2 godine

Zaptivanje sa asfaltom kao oblogom kolovoza uklj. bo¢no uzdizanje -  Cistiti 1x godi3nje
poseban nacin gradnje

U prilogu ove studije slu¢aja mozete pronaci kontrolnu listu
za inspekcije i odrzavanje prema smernici OBV-a koju
mozete odmah odStampati i koristiti pri ocenjivanju svojih
gradevinskih objekata. Idealno za operatere, projektante i
specijalizovane izvodace.

8  Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.
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Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj

| garaZi - Razumevanje uzroka @ H

Razumevanje
uzroka: 4
korozija, 9
hloridi i

pukotine

¥
11 Karbonizacija

12 Opterecenje hloridima - proracun opterecenja hloridima 13
Stvaranje pukotina

DI (FH) Jurgen Kampitsch informiSe o uzrocima i
mehanizmima opterecenja u podzemnim garazama.

DI (FH) Jiirgen Kampitsch
Menadzer za proizvode, podni premaz /
sanacija betona Sto Ges.m.b.H.
RichtstraRe 47 | A-9500 Villach
Mobilni telefon: +43 664 8167029



Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi

Razumevanje uzroka

Karbonizacija

Karbonizacija je prirodni hemijski proces kod kojeg zapocinje korozija armature.
ugljen-dioksid (CO,) iz vazduha reaguje sa kalcijum-

hidroksidom (Ca(OH),) sadrzanim u betonu i pritom
nastaje kalcijum-karbonat (CaCOs). Ova reakcija
dovodi do smanjenja pH vrednosti betona koja u

on snazno alkalan. Kod pH < 9 vide nije osigurana
dovoljna pasivizacija armaturnog Celika, ¢ime

C minist
minimalni betonski pokrov

betonska povrsina

Xc,lsT

dubina karbonizacije
u trenutku mjerenja

Napredak karbonizacije snazno zavisi od udela vlage

u betonu: Posebno su ugrozene komponente koje su
izlozene promenljivim ciklusima vlazenja i susenja,
neosStecenom stanju standardno iznosi 212,5, ¢ime je  kao i vremenskim uticajima.

Izvor:

Smernice OBV
Odrzavanije str. 17,
izdanje: februar 2025. /
Austrijsko udruzenje za
tehniku gradenja OBV

p

nekarbonizirani
beton

Keno

predvidena dubina karbonizacije

na kraju planiranog vijeka upotrebe

N

dubina (karbonizacije) [mm}

Karbonizacija

Kada CO, dosegne sloj
armature, dolazi do povrsinske
korozije celika — i do ljustenja
betona.

Fotografija: dipl. inZ. Susanna Arazli, BSc

Za trajnost nije klju¢na samo
stru¢na obrada betona, vec i
pravilna naknadna obrada
betonske povrsine. Rubna zona
betona deluje kao ,pufer” i
predstavlja prvi sloj koji zahvata
karbonizacija, te stoga ima
klju¢nu ulogu u dugorocnoj
zastiti armature.

1



QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi

Razumevanje uzroka

Opterecenje hloridima

Hloridi su soli koje se, posebno zimi, u obliku
rastvora soli za odmrzavanje unose u betonske

gradevine. U podzemnim garazama to se pre svega

desava zbog saobracaja vozila i posipanja u svrhu
bezbednosti u saobracaju:

* sneg i snezna bljuzgavica na gumama i
podvozjima,
« soli za odmrzavanje rastvorene u vodi,

C min,ST

minimalni betonski pokrov

Cl - udio klorida u % u cementnoj masi

w

°

« prodiranje kroz kapilarne pore kontaktne zone, kao i
kroz pukotine, spojnice, neispravna mesta i mesta

oStecenja

Hloridi su posebno kriti¢ni jer mogu direktno probiti
zastitni sloj i izazvati koroziju — ¢ak i ako karbonizacija
jo$ nije znatno napredovala. Time predstavljaju veliku
opasnost po dugotrajnost gradevina od armiranog
betona, posebno u vrlo opterecenim podrudjima poput

javnih i podzemnih garaza.

Izvor:

Smernice OBV
Odrzavanije str. 20,
izdanje: februar 2025. /
Austrijsko udruzenje za
tehniku gradenja OBV

nekarbonizirani beton%

0,6
02
©
=
5@
§_ Kejst
= dubina karbonizacije
? u trenutku mjerenja
2
[
o

XC,ND

predvidena dubina karbonizacije
na kraju planiranog vijeka upotrebe

dubina (karbonizacije) [mm}

12 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.

Indukcija
hlorida

Ako hlorid dosegne sloj
armature, dolazi do

tackaste korozije ili ,korozije u
obliku rupica” - ljuStenje betona
kao pokazatelj izostaje, a hlorid
se ne trosi sam od sebe!

Uzroci: Premali zastitni sloj
betona (betonski pokrov), stalna
smena vlaznog i suvog stanja,
preniska zapreminska tezina
betona zbog Supljina, pora i
kapilara (vrednost odnosa vode
i veziva).

Fotografija: dipl. inZ. Susanna Arazli, BSc



Proracun opterecenja

hloridima

Kako bi se izmerilo opterecenje hloridima u betonu,
uzimaju se takozvani uzorci praha dobijenog
busenjem. U tu svrhu se beton usitnjava u prah na
viSe dubinskih nivoa (npr. 0-5 mm, 5-10 mm, 10-20
mm). Ti se uzorci u laboratoriji analiziraju na sadrzaj
hlorida - najcesce u procentima u odnosu na masu
cementa (% ClO/cement).

korozija u obliku rupia

Cilj je utvrditi da i je prekoracen kriti¢ni udeo hlorida na
dubini armature. Kriti¢na vrednost zavisi od vise faktora,
a strucni projektant procenjuje na osnovu toga izvedene
mere (upor. Smernicu OBV-a Odrzavanje 2025., tac.
442).

korozija po povrsini

13



QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi @ W
Razumevanje uzroka

Stvaranje pukotina

Uticaji kao uzrok korozije, stvaranja pukotina i
istroSenosti

Pukotine su odvajanja u betonu koja nastaju kada se Prepoznati kritiEne pUkOtine

pojave naprezanja koja premasuju njegovu malu
zateznu Cvrstocu. lako je beton vrlo otporan na
pritisak, ima samo malu otpornost na sile zatezanja
- stoga se pri opterecenjima ili deformacijama
pukotine mogu brzo pojaviti. Te pukotine otvaraju
puteve za prodor vlage i Stetnih materija, $to znatno
ubrzava procese korozije na armaturi.

U sklopu ovog sanacionog projekta stoga je
primenjena kombinacija traka za sanaciju pukotina i
povrsinskog premazivanja.

Izmeriti Sirinu

« do 0,2 mm: vec¢inom nekriti¢no

 od 0,3 mm: moguce propustanje vode

» od 0,5 mm: potrebno proveriti strukturu

Dubina i pravac
« povriinske pukotine naspram prolaznih pukotina,
« poprec¢ne pukotine kroz armaturu = — potencijalno opasne,

Posmatrati aktivhost

» merne oznake, gipsane plombe, pracenje pukotina tokom vise
meseci, fotodokumentacija

T4 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Stvaranje pukotina

Norme za obradivanje pukotina i trenutak stvaranja
pukotina

Norme za obradu pukotina

- Smernica OBV-a Pukotine u betonskim komponentama -
izbegavanje, prepoznavanje i ocenjivanje (jul 2019.)

- Smernica OBV-a Tehnika injektiranja (septembar 2011,

« EN 1504-5: Proizvodi za sanaciju - materijali za injektiranje,

« Smernica DAfStb: Zastita i odrzavanje betonskih komponenti,

« DIN 1045-1: Regulacija Sirina pukotina u zavisnosti od upotrebe,

« klasifikacija pukotina prema ZTV-ING / RILISSIB: Klasifikacija
na staticke, dinamicke, suve, vlazne

Trenutak stvaranja pukotina

A kasno stvaranje

pukotina
h : "|  betonska vla¢na ¢vrstoca

O |

RASRN

c |

5 S rano

Q g’ stvaranje pukotina

o | >0 < -

© < =

c

P

»
L

ccal0 do 48 h vrijeme stvrdnjavanja t
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Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj
garazi - strategija sanacije,
F S S NS s T

Strategija
sanacije,
odabrani
sistem,
rezultati -
. Garazna
- zgrada ATRIO
" Villach

17 Refreshing - alternativa koja Stedi resurse
19 Projektovanje i izvodenje
28 Rezultati i ucinak

T

U projektu su se razlikovale sledece mere:
 Odrzavanje: Redovna kontrola i odrzavanje kako bi
se o¢uvalo POSTOJECE stanje,

Popravka: Uspostavljanje funkcionalnog
izvornog stanja — npr. pomocu reprofilisanja, zaptivanja,
injektiranja pukotina

Prilagodavanje: PoboljSanje u odnosu na izvorno stanje
- npr. jacim sistemima zastite ili novim reSenjima za
zaptivanje,




Odrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi
Refreshing,

[N D

Refreshing kao alternativa
koja stedi resurse

Pojam refreshing opisuje obnavljanje istroSenih
premaza bez uklanjanja celog premaza. Ovaj
postupak je posebno prikladan za povrsine sa
znakovima istroSenosti, ali sa jo$ uvek ocuvanim
prianjanjem starog premaza. Prednost je u tome $to
se smanjuju utroSak materijala, troSkovi i vreme
izvodenja radova.

Razlicita istrazivanja pokazala su da ,refreshing"
reSenja mogu znatno produziti vek trajanja
postojecih sistema premaza.

Kao alternativa, na projektu ATRIO — managed by
SES mestimicno je primenjen i refreshing - ciljana

dorada postojecih, ali joS uvek nosivih sistema
premaza.

Prednost: manje materijala, krace vreme izvodenja
radova,

manje zagadenje Zivotne sredine.

Normativna osnova:
EN 1504-2, DIN V 18026, Smernica OBV-a ,Garaze i
spratovi za parkiranje”

Neophodno je da profesionalni dizajner sa dovoljno iskustva uvek proveri primenljivost reSenja predstavljenih u smislu

okolnosti specifi¢nih za zgradu i zahteve.

StoCretec: Matrica preporuka prema vrsti ostecenja lzvor: Sto
Slika ostecenja Metod sanacije Preporuka Napomena
Gorniji sloj jako istroSen: Osvezavanje / 1. Hrapavost zavrSnog premaza sa¢marenjem

Premaz (OS 8, OS 11a, OS 11b) je i dalje u dobrom  Obnavljanje
stanju, posuto zrno pokazuje dobru integraciju u
sloj, otpornost na klizanje je izdrzljiva

Gornji sloj jako istroSen: Osvezavanje /
Posipano zrno vise ne postoji, protuklizno vise ne  Obnavljanje
postoji

2. Usisavanje i ¢iscenje

3. Novi premaz StoPok DV KSNUMKS KSNUMKS-slojni -> standard

primeniti
4. Opcioni dvoslojni premaz (povecana izdrzljivost) -> poseban nacin gradnje
Ili velike brzine poliuretanski zastitni premaz StoPur DV -> prednost: kratki periodi

KSNUMKS transparentan / StoPur DV KSNUMKS upotreba nemogucnosti koriscenja
boja / PMMA sistem

Paznja: Obratite paznju na svojstva protiv klizanja nakon  -> Napravite povriinu sa
novog zastitnog premaza (bez celavih tacaka!) uzorkom

1. Uklanjanje zavrSnog premaza sa¢marenjem i/ ili
dijamantskim brusenjem dok se ne pojave bele linije

2. Usisavanje i ciscenje

3. Topcoat StoPox DV 100

4. Prskanje kvarcnim peskom 0,3-0,8 obilno

5. Topcoat StoPox DV 100
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lzvor: Sto

Prikaz Stete Metoda sanacije Preporuka Napomena

Podni premaz (OS 8, OS 13) jako istroSen +  Kompletna sanacija 1 Postojeci premaz obraditi sacmarenjem i/ili dijamants-

stvaranje pukotina: ili delimi¢na sanacija kim brusenjem do pojave belih linija -> poseban nacin gradnje
isklju¢eno dalje pomeranje pukotina 2. Naneti preko toga premaz sa elasti¢nim sistemom

OS 11b (StoPur EZ 500 ili StoPox TEP MultiTop)

Podni premaz (OS 11a, OS 11b) pokazuje jake Kompletna sanacija 1 Odstraniti postojeci premaz (npr. sacmarenjem)

znakove starenja, visok stepen istroSenosti ili delimi¢na sanacija do betonske ploce

i habanja: 2. Opciona sanacija betona

Postojeci sistem viSe ne ispunjava prvobitno 3. Naneti novi sistem OS 11b (StoPur EZ 500 ili

definisane zahteve. StoPox TEP MultiTop)

(PU premazi podlozni su znacajnijem starenju i Delimicna sanacija: sanirati samo jako opterecena podrugja,

fleksibilnost se s godinama smanjuje) npr. putanje po kojima se vozi

Podni premaz (OS 11) jako istrosen + stva- Sanacija pukotina + Sanacija pukotina:

ranje pukotina: opciona obnova a.  Sistem za sanaciju pukotina OS 11b (StoPur EZ 502) -> standardni sistem
Premaz je jos ispravan, postoji pomeranje puko- b.  Sistem za sanaciju pukotina OS 10 -> novi sistem
tina (StoPur PM MultiBase)

Opciona kompletna ili delimi¢na sanacija:
3. Uklanjanje zavrSnog premaza sa¢marenjem do pojave
belih linija

4. Usisavanje i Ciscenje
5. Zavrsni premaz StoPox DV 100
6.  Posipanje kvarcnim peskom 0,3-0,8 obilno
7. Zavrsni premaz StoPox DV 100
Prikaz Stete Metoda sanacije Preporuka Napomena
Na delu podnozja izvedenom prema gore, Sanacija betona + sis- 1. Procena obima oStecenja sa ispitivanjem gradevine  Primeniti kod krutih
na zidu, uocena su velika ostecenja betona  tem za zastitu povrsine (uzimanje uzorka) i izrada koncepta sanacije (ONORM sistema podnih prema-
(OFS) B 4706, tacka 6) od strane stru¢nog projektanta za 0S8+ 0S 13.
2. Priprema podloge (peskarenje)
3. Ogoliti armaturu i ukloniti rdu Kod elasti¢nih podnih
4. Antikorozivna zastita StoCrete TK premaza potrebno je
5. Vezni most StoCrete TH 200 izvesti podnoZzje na zidu
6.  Zamena za beton StoCrete TG 203 + naknadna u skladu sa odabranim
obrada sistemom.
7. Fino kitanje StoCrete TF 204 (OS 4) + naknadna
obdelava
8. Dodatni temeljni premaz u skladu sa Zeljenim
sistemom

9. Zastitni premaz naneti u dva sloja: StoCryl V 100,
StoCryl RB ili StoPox TU 100

Alternativa:

sloj za izravnavanje sa epoksidnom smolom StoPox WB 50
(OS 4) + zastitni premazStoPox TU 100 u dva sloja

18 konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.
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Zbog velike frekventnosti trznog centra, sanacija podzemne
garaze izvedena je u vise faza tokom kontinuiranog rada
objekta. Radovi su poceli 2023. godine i trebalo bi da budu
zavrseni do kraja 2025. godine. Sanacija se odvija u vise,
tacno koordinisanih faza. U nastavku je postupak
predstavljen korak po korak.




QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi @ H
Utvrdivanje postojeceg stanja i analiza oStecenja - ATRIO - managed by SES

Utvrdivanje postojeceg
stanja, analiza ostecenja

Pre pocetka radova sprovedena je opsezna analiza stanja
gradevinskog objekta.

Analiza stanja gradevinskog objekta:

« vizuelna kontrola svih povriina u pogledu
pukotina, ljustenja, odlomljenih mesta

« analize hlorida na osnovu uzoraka praha dobijenog
buSenjem radi ocenjivanja rizika od korozije,

« testovi karbonizacije pomocu rastvora
fenolftaleina / rastvora timolftaleina,

- ispitivanja zatezne Cvrstoce prianjanja za procenu
nosivosti podloge,

Ova ispitivanja su dala osnovu za odabir sanacionih
sistema i njihovu primenu u skladu sa namenom.

20 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



OdrZiva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi Q H
Priprema podloge - ATRIO - managed by SES

Priprema podloge:
Komponente i pod

Podne povrsine, kao i zidovi i Sipovi, pripremaju se za
popravku i reprofilisanje koji slede.

Priprema podloge

Vertikalne povrsineSkidanje oStecenih betonskih povrsina do cca. 50 cm visine na zidovima i Sipovima
pomocu mlazeva vode pod visokim pritiskom. To je omogucilo temeljno, a po materijal bezbedno izlaganje
armature.

Podne povrsine
« mehanicko uklanjanje starog premaza sa¢marenjem,
« izlaganje postojecih pukotina, naknadno brusenje radi ciljane pripreme sanacije.
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QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi
Sanacija i reprofilisanje - ATRIO - managed by SES

Sanacija i

reprofilisanje

StoConcrete Repair Prime TG 203

Pomocu sanacionog sistema StoConcrete Repair
Prime TG 203 mogu se pouzdano ponovo uspostaviti
nosivost i otpornost podzemnih garaza na vatru.
Staticki aktivni malter StoCrete TG 203 odgovara
klasi R4 prema EN 1504, 3. deo i prema EN 135071 je
svrstan u klasu gradevinskih materijala A2-s1,d0.
Dodatno postoji dokaz o otpornosti na vatru od 90
minuta.

Za princip sanacije pomocu katodne zastite od
korozije, zamenski beton StoCrete TG 203 poseduje
dokaz o prikladnosti kao malter za ugradnju anoda.
Opsti tehnicki izvestaj o ispitivanju mu uz to
potvrduje upotrebljivost za objekte za skladistenje,
punjenje i pretovar (LAU). StoCrete TG 203 moze se
izvrsno obradivati i vertikalno i iznad glave, kako

delimic¢no tako i na velikim povrSinama. Svoju veliku
efikasnost i dugotrajnost vec je dokazao na brojnim
gradevinskim objektima.

Vise informacija o
Concrete Repair Prime TG 203
www.sto.rs/

22 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Na pripremljene betonske povrsine
nanesen je sanacioni malter StoCrete TG
203 postupkom mokrog prskanja. Cilj je
bio ponovno uspostavljanje geometrije,
zastita armature i postizanje homogene
podloge za sledece komponente sistema.

StoConcrete
Repair Prime TG
203

Svojstva sistema

-odgovara klasi R4 prema EN 1504-3

-aplikacija i pod dinamickim
opterecenjem

-rucna obrada i postupak mokrog
prskanja

-visoka otpornost na vatru

-visoka Cvrstoca na pritisak

-trajno elektricno provodljiv (KKS)
-mala kapilarna upijajuca moc /
upojnost vode

-dobra podnosljivost temperaturnih
oscilacija

Komponente sistema

1234

1 - Antikorozivna zastita: StoCrete TK (opciono)

2 - Vezni most: StoCrete TH 200

3 - Sanacioni malter: StoCrete TG 203

4 - Fino gletovanje: StoCrete TF 200 ili
StoCrete TF 204
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QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi @ H
Sanacija pukotina - ATRIO - managed by SES

(X [ ]
Sanacija pukotina
Sistem traka za sanaciju pukotina OS 10 - Brzovezujudi
sistem za parkiralista PUR/UREA sa StoPur PM Multibase

Nepropusna PUR membrana StoPur PM Multi Base
ispunjava najviSe zahteve za sisteme za zastitu
povrsina u pogledu dinamickog premo3cavanja
pukotina na - 20 °C (klasa B 4.2 prema DIN EN
1062-7 i klasa IVT+V prema ZTV-BEL-B 3). Osim toga,
obrada glavnog efikasnog sloja za zastitu povrsine
(hwOQ) bez upotrebe flisa omogucava izuzetno veliki
ucinak po povrsini.

Sistem sprecava prodiranje vode i Stetnih materija
rastvorenih u vodi kroz pukotine u betonu. To
sprecava oStecenja uzrokovana unesenim hloridima i
time osigurava trajnost gradevinske supstance.

Vise informacija o
StoPur PM Multibase
www.sto.rs/

Slika ove stranice:

Nanosenje osnovhog premaza
StoPox GH 530/532

Slika desne stranice gore:
Nano3enje zaptivnog sloja

StoPur PM Multibase

Slika desne stranice dole:
Zavrsena sanacija pukotina

24 (onkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Sistem traka za
sanaciju pukotina
OS 10 sa StoPur
PM Multibase

Svojstva sistema

«ispitani OS 10 sistem prema smernici
DAfStB SIB:2001-10

«Veca sposobnost premoscavanja
pukotina Klasa B 4.2 prema DIN EN
10627 na 20° C i IVT+V na 20°C
prema ZTV-BEL B 3

«Kratko vreme ugradnje kao traka za
sanaciju pukotina jer nije potreban
umetak od flisa,

<veoma visoka otpornost na habanje,

visoka mehanicka opteretivost,

«brzovezujuce,

+reakcija na pozar: Bfl-sl

-visoka ¢vrstoca na kidanje nakon
temperaturnih promena uz uticaj
soli za odmrzavanje.

-vodootporan kod dinamickog
opterecenija,

«vizuelno uskladivanje sa povrsinskim
zastitnim sistemom bez prelaza,
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QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi @ H
Aplikacija novog podnog premaza - ATRIO - managed by SES

Aplikacija novog
podnog premaza

Sistem premaza za garaze OS 13.2 sa
StoFloor Traffic Elastic EZ 502

Nakon toga je na svim pripremljenim povrSinama
nanesen OS 13 sistem za premo3cavanje pukotina.

Ovaj sistem nudi:
« mehanicku otpornost na saobracaj vozila

« hemijsku zastitu od soli za odmrzavanje i hlorida

« dugovecan zastitni premaz uz sposobnost difuzije

Slike gore levo

Nano3enje osnovnog premaza StoPox GH 530/532
Slika dole levo

Raspodela habajuceg sloja StoPur EZ 502

Slika gore desno

Nanos3enje zavrinog zastitnog premaza StoPox DV
100

26 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



StoCretec sistem za zastitu povrsSine OS 13.2 sa
StoFloor Traffic Elastic EZ 502

Svojstva sistema

-sloj za zastitu povrsine otporan na habanje

- staticko premoScavanje pukotina na -10 °C: 0,51
mm
(klasa A3 prema DIN EN 1062-7)

- dinamicko premoScavanje pukotina na +12 °C:
0,1-0,3 mm
(klasa B 3.1 po uzoru na DIN EN 1062-7:2004-08)

- Odgovara normi EN 1504-2

- Reakcija na pozar: Bfl-sl

- Bez rastvaraca

Komponente

12 3 45

1 - Osnovni premaz: StoPox GH 530/532

2 - Posipanje: StoQuarz 0,3-0,8 mm

3 - Habajuci sloj: StoPur EZ 502

4 - Posipanje: StoQuarz 0,3-0,8 mm

5 — Zavrdni zastitni premaz: StoPox DV 100
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QOdrziva sanacija betona i premaz sistema u podzemnoj garazi
Rezultati i u¢inak - ATRIO - managed by SES

Rezultati i ucinak

Funkcionalno poboljsanje sa
trakama za sanaciju pukotina i
povrsinskom zastitom

Glavni element sanacije bila je ciljana obrada pukotina, posebno
upotrebom StoCretec sistema traka za sanaciju pukotina u
kombinaciji sa OS 10 sistemom za premo3scavanje pukotina. Ove
mere pouzdano sprecavaju prodor vlage i vode opterecene
hloridima - jedan od glavnih uzroka korozije armature u
gradevinskim objektima od armiranog betona. Posebno u
snazno opterecenim podrucjima poput rampi, dilatacionih
spojnica ili prelaza, elasti¢ne trake ce pruziti sigurno
premoscavanje pukotina - ¢ak i kod temperaturno uzrokovanih
pomeranja u konstrukciji. Uz to, naneseni OS 13 premaz trajno
stiti podne povrsine od mehanickog habanja i uticaja hemikalija
poput soli za odmrzavanje, vode i abrazije.

Rezultat: Znacajno produzen vek trajanja pogodenih
komponenti, znatno smanjen trosak odrzavanja, kao i
izbegavanje nepredvidenih troSkova za popravku u bliskoj
buducnosti.

Bolje protuklizno svojstvo

Osim strukturne zastite, u fokusu je bila i bezbednost korisnika,
kao i bezbednost u saobracaju. Aplikacijom specijalnih
protukliznih zastitnih slojeva pobolj$ano je svojstvo prianjanja
podnih povrsina - posebno u krivinama, na rampama i u
pesackim zonama. Nova povrsinska struktura ispunjava zahteve
protukliznih svojstava prema vazec¢im standardima i smanjuje
rizik od nesreca kod mokrih podova ili zimi.

28 Konkretne tehnicke smernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Redovne inspekcije i preventivhe mere klju¢ne su za
pravovremeno otkrivanje ostecenja i izbegavanje skupih
potpunih sanacija. Kombinacija ciljane sanacije i
preventivhog odrzavanja je najodrziviji nacin za
dugorocno siguran, funkcionalan i ekonomican rad javnih

garaza.

Vizuelno unapredenje i bolja
usmerenost posetilaca

Sanacija nije donela samo tehnicka, vec i dizajnerska
poboljSanja. Povriine su iznova premazane svezim, modernim
tonovima boje, Sto prostoru za parkiranje daje znatno
negovaniji i savremeniji izgled. Ujedno je doraden sistem boja i
navigacije kako bi se pobolj3ala orijentacija posetilaca. Ovaj novi
navigacioni sistem povecava prilagodenost korisniku i smanjuje
saobracaj vozila koja traze parking mesto - prednost za
udobnost i efikasnost rada garaze.

Napomena:

Ova studija slucaja se zasniva na realizovanom projektu
i saznanjima. Za sopstvene projekte preporucuje se
individualno dogovaranje sa projektantima,
investitorima i proizvodacima proizvoda.

Ekonomska i odrziva sanacija

Sanacija i neprestano odrzavanje javnih garaza bitan su faktor
za oCuvanje vrednosti, operativhu bezbednost i dugorocnu
ekonomicnost takve infrastrukture. Najce3c¢a oStecenja nastaju
zbog mehanickih opterecenja (npr. saobracaj vozila, potisne
sile), kao i zbog hemijskih uticaja, posebno zbog soli za
odmrzavanje i vlage. Odabir prikladne strategije sanacije pritom
zavisi od vrste oStecenja, ucestalosti koris¢enja i geometrije
gradevinskih elemenata. Moderni postupci poput refreshinga,
sistema za zaptivanje prilagodenih zonama ili OS 10 redenja
omogucavaju produZenje intervala sanacije i smanjenje
gradevinskih troSkova - uz ujedno bolju zastitu.
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Kontakt

Sto Ges.m.b.H. ogranak
Beograd

Omladinskih brigada 86k,
lokal br.5

11070 Novi Beograd

Tel. +381116350127
info.rs@sto.com

Ucesnici na projektu

« Sto Ges.m.b.H. / dipl. inZ. (FH) Jirgen Kampitsch
« OK Ziviltechniker GmbH (Projektovanje i osiguranje kvaliteta)
« Leeb Baumanagement (lokalni gradevinski nadzor)

okzt.at

I { I CIVIL ENGINEERING

Villach

managed by

LFFB

BAUMANAGE



