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U pogledu informacija, slika, opcih tehnickih izjava i nacrta u ovoj brouri treba ukazati na to da se radi samo o
opcenitim prijedlozima i detaljima koji prikazuju ovaj nacin rada. Dimenzije ne moraju biti to¢ne. Primjenljivost
i potpunost treba na vlastitu odgovornost provjeriti obradiva¢/kupac u odgovarajucem gradevinskom projektu.
Susjedni su dijelovi prikazani samo shematski. Sve smjernice i informacije treba prilagoditi odn. uskladiti s
lokalnim uvjetima i to nisu vrijednosni, detaljni ili montazni planovi. Pojedine tehnicke smjernice i informacije o
proizvodima u Tehnickim listovima i opisima sustava / dopustenjima obavezno treba postovati.



Odrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi @
Sadrzaj H

Sadrzaj

Uvod Strategija sanacije, odabir
sustava, rezultati:

04 Pregled projekta - sanacija s vizijom Garaina Zgrada ATRIO - ma-

Pocetno stanje naged by SES

05 Opterecenja u parkirnim zgradama 17 Refreshing kao alternativa koja Stedi resurse

06 Tipi¢an razvoj stanja podzemnih garaza 18 FejEdlEe | proveel

08 Inspekcija i odrzavanje 28 Rezultati | ucinak

30 Lista za provjeru za inspekcije i odrzavanje prema

Razumijevanje uzroka: smiernici OBV-a
korozija, kloridi, pukotine

11 Karbonizacija
12 Opterecenje kloridima

14 Stvaranje pukotina



QOdrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi
Pregled projekta ATRIO - managed by SES

Sanacija s vizijom

Odrziv koncept sanacije s fantasti¢nim ,faceliftom” za

ATRIO - managed by SES

Trgovacki centar ATRIO — managed by SES Spar
European Shopping Centers u Villachu spada

u najinovativnije gradevinske projekte alpsko-jadran-
skog podrug¢ja. On ne osvaja samo u arhitektonskom
smislu, vec i zahvaljujuci naprednoj energetskoj
tehnologiji i tehnologiji odrzavanja. Centar je
otvoren u oZujku 2007. godine, nakon trogodisnje
faze gradnje.

Na 38.000 m? povriine prodajnog prostora iznaj-
mljuje se viSe od 90 trgovina. Ova destinacija za
kupovinu raspolaze s vise od 2.000 parkirnih mjesta
rasporedenih na krovu, otvorenoj povrsini i u
podzemnoj garazi. Primjerena odrzivoj gradnji, Citava
zgrada pociva na 652 termoaktivna temelja od
busenih pilota koji se kao ,energetski piloti®, naravno
bez emisija - koriste za grijanje i hladenje.

Garazna zgrada

Nakon dugogodisnjih djelovanja

temperaturnih promjena i soli za odledivanje
gradevinska supstanca garaze bila je snazno
oStecena te je bila potrebna sanacija u fazama.
Razdoblje sanacije proteze se od 2023. do kraja
2025. godine i provodi se u viSe faza tijekom
redovnog rada objekta. Pritom su poduzecu OK
Ziviltechniker dodijeljeni poslovi izrade koncepta
odrzavanja i osiguranja kvalitete radova. Dobavljac
sustava je poduzece Sto Ges.m.b.H.

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

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



Odrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi
Pocetno stanje

Opterecenja u
parkirnim zgradama

Utjecaji kao uzrok za koroziju, stvaranje pukotina i istrose-

nosti

Parkirne zgrade izloZzene su ekstremnim okolisnim i
mehanickim opterecenjima $to dovodi do velike
istroSenosti. Komponente, posebice betonske
konstrukcije, podloZzne su koroziji, stvaranju pukotina
i istroSenosti. Bez pravovremenog odrzavanja
strukturne Stete mogu ugroziti nosivost i prouzrociti
visoke troSkove popravka. Moderni koncepti sanacije
ne doprinose samo sigurnosti i dugotrajnosti, vec i
odrzivosti.

Glavna opterecenja parkirnih zgrada mogu se
podijeliti na toplinske, mehanicke i kemijske utjecaje.

Toplinska opterecenja nastaju zbog temperaturnih
oscilacija i utjecaja mraza, posebice na otvorenim
katovima za parkiranje te kod poluotvorenih nacina
gradnje.

Mehanicki utjecaji obuhvacaju vibracije, kocione i
posmicne sile koje troSe premaze i uzrokuju pukoti-
ne.

Kemijska opterecenja poput soli za odledivanje i
ispudnih plinova dovode do kloridne korozije i
karbonizacije betona.

Poseban rizik predstavljaju oStecenja uzrokovana
abrazijom, koja se pojavljuju ponajprije na neuralgi¢
nim toc¢kama kao $to su ulazi, zavoji i rampe. To
obuhvaca i znatno opterecenje vodom i Stetnim
tvarima koje su otopljene u vodi koje mogu prodrije-
ti duboko u beton. KiSnica i snjezna bljuzgavica
dovode do povecanog opterecenja vlagom, Cime se
pogoduje koroziji armature.

Posebno su kriti¢ni mehanizmi oStecenja uslijed
zahvacenosti kloridom koji prije svega nastaje zbog
koriStenja soli za odledivanje. Upotreba sredstava za
posipavanje, poput natrijeva klorida (NaCl), nezamje-
njiva je za prometnu sigurnost, izbjegavanje nesreca
i mobilnost tijekom zime. Ona snizavaju tocku
smrzavanja vode te omogucuju brzo topljenje leda i

zbijenog snijega. Ovaj pozitivan ucinak za cestovni
promet podrazumijeva medutim velike nedostatke
za betonske gradevinske objekte: Klorid koji prodire
u beton uniStava zastitni ucinak beton i uzrokuje
opasnu, Cesto nevidljivu koroziju armature.

Podzemna garaza
ATRIO- managed
by SES

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



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

Tipican razvoj stanja
podzemnih garaza

Gradevinska konstrukcija podzemnih garaza podlijeze pred-
vidivom tijeku starenja koji se moze podijeliti na vise faza -
ovisno o koristenju, izvedbi, odrzavanju i utjecajima okolisa.

Bez ciljanih mjera stanje gradevinskog objekta se s
godinama kontinuirano pogorsava. Cilj modernih
strategija odrzavanja je ciljano utjecati na taj razvoj

1. Novo stanje (0- 5 godina): Samo mala istro3enost, nisu potrebne mjere

pocetna ljustenja

pomocu preventivnih mjera, pravovremenom 3. Napredna ostecenja (15— 30 godina): Pocetak korozije, vidljiva ostecenja,
sanacijom i sustavnim nadzorom. Na taj se nacin sve veca potreba za sanacijom
mogu produljiti intervali odrzavanja, izbjeci skupe 4. Kriticno stanje (30— 40 godina): Ogranicenja nosivosti i koristenja

potpune sanacije te trajno osigurati upotrebljivost 5. Osnovna obnova (nakon cca. 40 godina): Potrebno potpuno odrzavanje

objekta.

je redovno odrzavanje

2. Rana ostecenja nastala koristenjem (5- 15 godina): Prve pukotine, unos klorida,

6. Druga faza starenja (40- 50 godina): Stanje se ponovno pogorsava, potrebno

— — — Krititno stanje

——=—— Stanje gradevinskog objekta

— — — Granica za ograniceno koristenje

Novo stanje (0-5 godina)

100

Rana ostecenja nastala koristenjem

@ (5-15 godina)t
o
E‘ 80 Napredna ostecenja
'r% (15-30 godina)
g o -
a
S5
g 60
< Faza starenja
s Faza starenja (40-50 godina)
o i .
%40_____________(405090d|na) S
K=
]
o
o
o
'qci‘ 20 Temeljna obnova
g (cca 40 godina)
0
10 20 30 40 50
Vijek upotrebe (godine)
Faza starenja (40-50 godina):X
B stanje gradevinskog [ Granica za ograniceno B Kriti¢no stanje

objekta koriStenje

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



Ovdje predstavljeni projekt slijedi to¢no ovo nacelo:
Ciljano ocjenjivanje stanja, sanacija dijela povrsina uz rad
objekta i odrziv odabrani sustav - uskladen s Zivotnom
fazom garaze.

stanje

(stvarno stanje
pri zavrietku
gradnje)

moguca

preostala zaliha za sanacijska mjera

trodenje u trenutku t,
granica istrosenosti | __ __
_ . . . vrijeme t
t, = novogradnja t =1t = inspekcija kraj planiranog preostalog
) vijeka upotrebe t_ |

preostali vijek upotrebe At

1 1
preostali vijek upotrebe At

plan

Quelle: TR IH (Teil 1) S. 11, Ausgabe: Mai 2020 / Deutsches Institut fiir Bautechnik

Izvor: TR IH (1. dio) str. 11, izdanje: svibanj 2020. / Njemacki institut za tehniku gradenja



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

Inspekcija i odrzavanje

Redovna inspekcija i sustavno odrzavanje glavni su elementi
za oCuvanju upotrebljivosti i sigurnosti garaznih zgrada.

1

Prema smjernici OBV-a ,Garaze i katovi za parkiranje’
(izdanje 08/2017) preporucuje se da se vec u fazi

- od jednostavnog Cis¢enja do potpune sanacije.

projektiranja definira koncept odrzavanja koji se Planirane mjere odrzavanja znatno produljuju Zivotni
temelji na ocjenama stanja, intenzitetu koristenja i vijek kao $to se moze jasno vidjeti na dijagramima
razredima izloZenosti. Zivotnog ciklusa. Kontrolirani ciklus odrzavanja
Inspekcije bi se trebale provoditi u utvrdenim izbjegava skupe potpune sanacije, osigurava
intervalima (npr. 1x godiSnje nakon zimske sezone) i ocuvanje vrijednosti i povecava sigurnost projektira-
obuhvacati vizualne preglede, mjerenja vlage, nja za upravitelje.

analize klorida i dokumentirane ocjene stvaranja
pukotina, premaza i odvodnje. Dodatno OBV
preporucuje jasnu dodjelu mjera vrstama oStecenja

min. Intervali ¢iS¢enja i inspekcija

Komponenta Ucestalost Izvor: .

Smijernice OBV Garaze
i katovi za parkiranje,
str. 37, izdanje: kolovoz
Vozne i parkirne povrsine Cistiti 1 x godisnje 2017./ Austrijsko
udruzenje za tehniku

Ciscenje

Kanalizacijski otvori, rigoli, cjevovodi, Zljebovi min. 1 godisnje, ali svakako nakon zimske sezone R
. B . o o gradenja OBV
Dilatacijske spojnice 1x godisnje ukloniti sitni $ljunak
Inspekcija
Spojnice za radove odrzavanja Cistiti 1 x godiSnje
Dilatacijske spojnice cistiti 1 x godisnje
Kanalizacijski otvori, rigoli, cjevovodi, Zljebovi cistiti 1 x godisnje
Premazi uklj. bo¢no povlacenje prema tablici 7-1
Brtvljenje s asfaltom kao oblogom kolnika uklj. bo¢no povlacenje 1x godisnje prve tri godine, nakon toga ako nema naznaka
- standardni nacin gradnje nedostataka 1x 2 godiSnje

Brtvljenje s asfaltom kao oblogom kolnika uklj. bocno povlacenje - po- cistiti 1 x godiSnje
seban nacin gradnje

U privitku ove studije slu¢aja moZzete pronadi listu za provjeru
za inspekcije i odrzavanje prema smjernici OBV-a koju
mozete odmabh ispisati i koristiti kod ocjenjivanja svojih
gradevinskih objekata. Idealno za operatere, projektante i
specijalizirane izvodace.

8 Konkretne tehnicke smjernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.
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Odrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi - Razumije-
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hje uzroka:
orozija,
loridi i
ukotine

11 Karbonizacija
12 Opterecenje kloridima - izraCun opterecenja kloridima
13 Stvaranje pukotina

DI (FH) Jiirgen Kampitsch informira 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 sustava u podzemnoj garazi Q H
Razumijevanje uzroka

Karbonizacija

Karbonizacija je prirodni kemijski proces kod kojeg korozija armature.

ugljikov dioksid (CO,) iz zraka reagira s kalcijevim

hidroksidom (Ca(OH),) sadrzanim u betonu i pritom Napredak karbonizacije snazno ovisi od udjela vlage
nastaje kalcijev karbonat (CaCOs). Ova reakcija betona: Posebno su ugrozene komponente koje su
dovodi do smanjenja pH vrijednosti betona koja u izlozene promjenjivim ciklusima vlage i susenja te
neostecenom stanju standardno iznosi 212,5 i time je  vremenskim utjecajima.

snazno alkalan. Kod pH < 9 vise nije osigurana

dovoljna pasivacija armiranog Celika, ¢ime zapocinje

° (X ]
fvor: Karbonizacija
Smijernice OBV Odrza-
vanje str. 17, izdanje:
veljaca 2025. / Austrijsko
udruZenje za tehniku
gradenja OBV

C min,IST

minimalni betonski pokrov

A
\

—

nekarbonizirani
beton

Kada CO, dosegne sloj armatu-
re, dolazi do povrsinske korozije
Celika - do ljustenja betona.

Fotografija: dipl. ing. Susanna Arazli, BSc

Za trajnost nije samo kljucna
stru¢na obrada betona, vec i
pravilna naknadna obrada
betonske povrsine. Rubna zona
A > betona djeluje kao ,pufer” i

Yo dubina (karbonizacije) [mm} predstavlja prvi sloj koji zahvaca
e karbonizacija te stoga ima
u trenutku mjerenja klju¢nu ulogu u dugorocnoj
zastiti armature.

betonska povrsina

Xeno

predvidena dubina karbonizacije
na kraju planiranog vijeka upotrebe




QOdrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi
Razumijevanje uzroka

Opterecenje kloridima

Kloridi su soli koje se posebice zimi u obliku otopina  + prodiranje kroz kapilarne pore kontaktne zone te

soli za odledivanje unose u betonske gradevine. U kroz pukotine, spojnice, neispravna mjesta i mjesta
podzemnim garazama to se prije svega dogada zbog oStecenja
prometa vozila i posipanja u svrhu prometne
sigurnosti: Kloridi su posebno kriti¢ni jer mogu izravno probiti
zastitni sloj i izazvati koroziju — ¢ak i ako karbonizacija

+ snijeg i snjezna bljuzgavica na gumama jo$ nije znatno napredovala. Time predstavljaju veliku

i podvozjima opasnost za dugotrajnost gradevina od armiranog
« soli za odledivanje otopljene u vodi betona, posebice u vrlo opterecenim podrudjima poput

garaznih zgrada i podzemnih garaza.

lzvor:

Smijernice OBV Odrza-

vanje str. 20, izdanje:

veljaca 2025. / Austrijsko
L C minjst udruzenje za tehniku

minimalni betonski pokrov gradenja OBV

nekarbonizirani
beton

udio klorida u % u
cementnoj masi

06
=

dubina (karbonizacije) >
Xc,IST

dubina karbonizacije
u trenutku mjerenja

betonska povrsina

XC,ND
predvidena dubina karbonizacije
na kraju planiranog vijeka upotrebe

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

Indukcija
klorida

L=

Ako klorid dosegne sloj
armature, dolazi do

do tockaste korozije ili ,korozije
u obliku rupica“ - ljustenje
betona kao pokazatelj izostaje,
a klorid se ne troSi sam od sebe!

Uzroci: Premali betonski
pokroy, stalna izmjena vlaznog i
suhog stanja, preniska gustoca
betona zbog Supljina, pora i
kapilara (vrijednost omjera
vode/veziva).

Fotografija: dipl. ing. Susanna Arazli, BSc



Izracun opterecenja
kloridima

Kako bi se izmjerilo opterecenje kloridima u betonu,  Cilj je utvrditi je li prekoracen kriti¢ni udio klorida na
uzimaju se takozvani uzorci praha dobivenog dubini armature. Kriti¢na vrijednost ovisi o vise ¢imbeni-
busenjem. U tu svrhu se beton usitnjava u prah na ka, a strucni projektant procjenjuje temeljem toga

vise dubinskih razina (npr. 0-5 mm, 5-10 mm, 1020 izvedene mijere (usp. Smjernicu OBV-a Odrzavanje

mm). Ti se uzorci u laboratoriju analiziraju na sadrzaj  2025., toc. 44.2).

klorida — najcesce u postocima u odnosu na masu

cementa (% Cl/Zement).

korozija

korozija u obliku rupica

o -

13
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Razumijevanje uzroka

Stvaranje pukotina

Utjecaji kao uzrok za koroziju, stvaranje pukotina i

istrosenosti

Pukotine su odvajanja u betonu koja nastaju kada
se pojave naprezanja koja premasuju njegovu malu
vlacnu &vrstocu. lako je beton vrlo otporan na
pritisak, ima samo malu otpornost na vlacne sile
- stoga se pri opterecenjima ili deformacijama
pukotine mogu brzo pojaviti. Te pukotine otvaraju
putove za prodor vlage i Stetnih tvari, $to znatno
ubrzava procese korozije na armaturi.

U sklopu ovog sanacijskog projekta stoga je
primijenjena kombinacija traka za sanaciju pukoti-
na i plosnog premazivanja.

Prepoznati kriticne pukotine

Izmjeriti Sirinu

«do 0,2 mm: vec¢inom nekriticno

-od 0,3 mm: moguce propustanje vode
«od 0,5 mm: potrebno provjeriti strukturu

Dubina i tijek
«povrsinske pukotine naspram prolaznih pukotina
poprecne pukotine kroz armaturu = — potencijalno opasne

Promatrati aktivnost
*mjerne oznake, gipsane plombe, pracenje pukotina tijekom
mjeseci, fotodokumentacija

14 Konkretne tehnicke smjernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



Stvaranje pukotina

Norme za obradivanje pukotina i trenutak stvaranja
pukotina

Norme za obradivanje pukotina

Smijernica OBV-a Pukotine u betonskim komponentama -
izbjegavanje, prepoznavanje i ocjenjivanje (srpanj 2019.)

+ Smjernica OBV-a Tehnika injektiranja (rujan 2011)

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

+ Smijernica DAfStb: Zastita i odrzavanje betonskih komponenti
« DIN 1045-1: Regulacija Sirina pukotina ovisno o uporabi

« klasifikacija pukotina prema ZTV-ING / RILI-SIB: Klasifikacija
na staticke, dinamicke, suhe, vlazne

Trenutak stvaranja pukotina

A kasno stvaranje
pukotina
h betonska vla¢na ¢vrstoca
Ol h
O | éo /75/'/,7
N | B rano stvaranje /.e('“'e ./76,0
g )E pukotina /7/3 /‘ezan_
© = = Q Od
c
»
7 Ll

cca10 do 48 h vrijeme stvrdnjavanja
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;! garazi - strategija sanacije
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~ha zgrada
- ATRIO Villac

17 Refreshing - alternativa koja Stedi resurse
19 Projektiranje i provedba
28 Rezultati i ucinak

U projektu su se razlikovale sljedece mjere:
+ Odrzavanje: Redovna kontrola i odrzavanje kako bi
se o¢uvalo POSTOJECE stanje

Popravak: Uspostavljanje funkcionalnog
izvornog stanja — npr. pomocu reprofiliranja, brtvljenja,
njektiranje pukotina

+ Prilagodavanje: PoboljSanje u odnosu na izvorno
stanje — npr. ja¢im sustavima zastite ili novim rjeSenjima
za brtvljenje




Odrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi
Refreshing

[N D

Refreshing kao alternativa
koja stedi resurse

Pojam refreshing opisuje obnavljanje istroSenih
premaza bez uklanjanja cijelog premaza. Ovaj
postupak posebno je prikladan za povrsine sa
znakovima istroSenosti, ali jo$ uvijek ocuvanim
prianjanjem starog premaza. Prednost je u tome $to
se smanjuju utrosak materijala, troskovi i vrijeme
gradnje.

Razlicita istrazivanja pokazala su da ,refreshing"
rjeSenja mogu znatno produljiti vijek trajanja
postojecih sustava premaza.

Kao alternativa je na projektu ATRIO — managed by
SES mijestimicno je primijenjen i refreshing - ciljana

dorada postojecih, ali jos uvijek nosivih sustava
premaza.
Prednost: manje materijala, krace vrijeme gradnje,

manje oneciscenje okolisa.

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

Potrebno je da stru¢ni projektant s dovoljno iskustva uvijek provjeri primjenjivost prikazanih rjeSenja u pogledu okolnosti

specificne za objekt te zahtjeve.

StoCretec: Matrica preporuka prema vrsti ostecenja lzvor: Sto
Slika Stete Metoda sanacije Preporuka Napomena
Zavrsni premaz jako istrosen: Refreshing / Retopping 1. Hrapavljenje zavrsnog premaza sa¢marenjem

Premaz (OS 8, OS T11a, OS T1b) je jo3 ispravan,

2. Usisavanje i Ciscenje

posipano zrno pokazuje dobru integriranost u sloj, 3. Novi zavrsni premaz StoPox DV 100 T-slojno nanijeti -> standardno

protukliznost postojana 4. Opcionalno zavrdni premaz 2-slojno nanijeti (povecana
trajnost) -> poseban nacin gradnje
1li brzi poliuretanski zastitni premaz StoPur DV 503 -> prednost: kratka
transparent / StoPur DV 506 u boji koristiti / razdoblja nemogucnosti
PMMA sustav koristenja
Paznja: Obratiti pozornost na protukliznost nakon -> Napraviti povrsinu s
novog zastitnog premaza (bez celavih mjesta!) uzorkom

Zavrsni premaz jako istrosen: Refreshing / Retopping 1. Uklanjanje zavrdnog premaza sacmarenjem i/ili

Posipano zrno vise ne postoji, protukliznost
viSe ne postoji

dijamantnim brusenjem do pojave bijelih crta
2. Usisavanje i ¢iscenje
3. Zavrsni premaz StoPox DV 100
4. Posipanje kvarcnim pijeskom 0,3-0,8 obilato
5. Zavr$ni premaz StoPox DV 100
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Slika Stete Metoda sanacije

Podni premaz (OS 8, OS 13) jako istroSen
+ stvaranje pukotina:
isklju¢eno daljnje pomicanje pukotina

Kompletna sanacija
ili djelomicna sanacija

Podni premaz (OS 11a, OS 11b) pokazuje
jake znakove starenja, visoku razinu istrose-
nosti i habanja:

Postojeci sustav vise ne ispunjava pocetno postavl-
jene zahtjeve.

Kompletna sanacija
ili djelomicna sanacija

(PU premazi podlozni su znacajnijem starenju i
fleksibilnost se s godinama smanjuje)

Podni premaz (OS 11) jako istrosen + stva-
ranje pukotina: Premaz je jos ispravan, postoji
pomicanje pukotina

Sanacija pukotina +
opcionalni refreshing

Slika Stete Metoda sanacije

Na prema gore povucenom dijelu podnoz-
ja na zidu su vidljiva ogromna ostecenja
betona

Sanacija betona +
sustav za zastitu povrsi-
ne (OFS)

lzvor: Sto

Preporuka Napomena

1 Postojeci premaz obraditi sacmarenjem i/ili dijamant-
nim brusenjem do pojave bijelih crta

2. Nanijeti preko toga premaz s elasti¢nim sustavom OS
11b (StoPur EZ 500 ili StoPox TEP MultiTop)

-> poseban nacin gradnje

1 Odstraniti postojeci premaz (npr. samarenjem) do
betonske ploce

2. Opcionalna sanacija betona

3. Nanijeti novi sustav OS 11b (StoPur EZ 500 ili StoPox
TEP MultiTop)

Djelomic¢na sanacija: sanirati samo jako opterecena podru¢

ja, npr. putanje po kojima se vozi

-> standardni sustav
-> novi sustav

Sanacija pukotina:
a. Sustav za sanaciju pukotina OS 11b (StoPur EZ 502)
b. Sustav za sanaciju pukotina OS 10

(StoPur PM MultiBase)

Opcionalno kompletna ili djelomi¢na sanacija:

1 Uklanjanje zavrSnog premaza sa¢marenjem do pojave
bijelih crta

Usisavanje i Ciscenje

Zavrsni premaz StoPox DV 100

Posipanje kvarcnim pijeskom 0,3-0,8 obilato

Zavrsni premaz StoPox DV 100

CIFNUEN

Preporuka Napomena

1 Ocjena razmjera Stete s ispitivanjem gradevine (uzi-
manje uzorka) i izrada koncepta za sanaciju (ONORM
B 4706, tocka 6) od strane strucnog projektanta

Primijeniti kod krutih
sustava podnih prema-
za 0S8+ 0S13.

2. Priprema podloge (pjeskarenje)
3. Ogoliti armaturu i ukloniti hrdu Kod elasti¢nih podnih
4. Antikorozivna zastita StoCrete TK premaza potrebno je
5. Vezni most StoCrete TH 200 izraditi podnozje na zidu
6.  Zamijena za beton StoCrete TG 203 + naknadna u skladu s odabranim
obrada sustavom.
7. Fino gletanje StoCrete TF 204 (OS 4) + naknadna
obrada

8. Dodatni temeljni premaz prema Zeljenom sustavu
9.  Zastitni premaz 2-slojno nanijeti sa StoCryl V 100,
StoCryl RB ili StoPox TU 100

Alternativa:
sloj za izjednacavanje s epoksidnom smolom StoPox WB 50
(OS 4) + zadtitni premaz 2-slojno StoPox TU 100

18 konkretne tehnicke smjernice i informacije o proizvodima u Tehnickim listovima i dozvolama obavezno treba postovati.



b e B S S i
rojektira-
hje i proved:-

20 Utvrdivanje postojeceqg stanja i analiza Steta

21 Priprema podloge: Komponente i pod

22 Sanacija i reprofiliranje

23 Sanacija pukotina pomocu OS 10 sustava traka za
sanaciju pukotina - s StoPur PM MultiBase

26 Aplikacija novog podnog premaza

= R
Zbog velike frekventnosti trgovackog centra, sanacija
podzemne garaze izvedena je u viSe faza tijekom kontinui-
ranog rada objekta. Radovi su poceli 2023. godine i trebaju
biti zavrSeni do kraja 2025. godine. Sanacija se odvija u vise,
toc¢no koordiniranih faza. U nastavku je postupak predstav-
lien korak po korak.




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

Utvrdivanje postojeceg
stanja, analiza steta

Prije po¢etka radova provedena je opsezna analiza stanja
gradevinskog objekta.

Analiza stanja gradevinskog objekta:

« vizualna kontrola svih povrsina u pogledu
pukotina, ljustenja, odlomljenih mjesta

+ analize klorida temeljem uzoraka praha dobive-
nog busenjem radi ocjenjivanja korozijskog rizika

« testovi karbonizacije pomocu otopine fenolftalei-
na / otopine timolftaleina

« ispitivanja vlacnog prianjanja za procjenu
nosivosti podloge

Ova ispitivanja su dala osnovu za odabir sanacijskih
sustava i njihovu primjenu u skladu s namjenom.

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



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

Priprema podloge:
Komponente i pod

Podne povrsine te zidovi i piloti pripremaju se za popra-
vak i reprofiliranje koji slijede.

Priprema podloge

Vertikalne povrsine
Skidanje oStecenih betonskih povrsina do cca. 50 cm visine na zidovima i pilotima pomocu visokotlacnih
mlazova vode. To je omogucilo temeljito izlaganje armature koje je njezno prema materijalu.

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 sustava u podzemnoj garazi
Sanacija i reprofiliranje - ATRIO - managed by SES

Sanacija i reprofiliranje

StoConcrete Repair Prime TG 203

Pomocu sanacijskog sustava StoConcrete Repair
Prime TG 203 mogu se pouzdano ponovno usposta-
viti nosivost i otpornost podzemnih garaza na vatru.
Staticki aktivni mort StoCrete TG 203 odgovara klasi
R4 prema EN 1504, 3. dio i prema EN 135011 je
svrstan u razred gradevinskih materijala A2-s1,d0.
Dodatno postoji dokaz za otpornost na vatru od 90
minuta.

Za nacelo sanacije katodne zastite od korozije,
zamjenski beton StoCrete TG 203 posjeduje dokaz o
prikladnosti kao mort za ugradnju anoda. Opce
tehnicko izvjeSce o ispitivanju mu uz to potvrduje
upotrebljivost objekata za skladistenje, punjenje i
pretovar (LAU). StoCrete TG 203 moze se izvrsno
obradivati i vertikalno i iznad glave, kako djelomi¢no

tako i na velikim povrSinama. Svoju veliku u&inkovi-
tost i dugotrajnost vec je dokazao na brojnim
gradevinskim objektima.

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

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



Na pripremljene betonske povrsine
nanesen je sanacijski mort StoCrete TG
203 postupkom mokrog prskanja. Cilj je
bio ponovno uspostavljanje geometrije,
zastita armature, postizanje homogene
podloge za sljedece komponente sustava.

StoConcrete
Repair Prime TG
203

Svojstva sustava

-odgovara klasi R4 prema EN 1504-3

-aplikacija i pod dinamickim optere-
cenjem

-rucna obrada i postupak mokrog
prskanja

-visoka otpornost na vatru

-visoka tlacna ¢vrstoca

-trajno elektricno provodljiv (KKS)

+mala kapilarna upojnost vode
-dobra podnosljivost temperaturnih
oscilacija

Komponente sustava

123 4

1 — Antikorozivna zastita: StoCrete TK
(opcionalno)

2 — Vezni most: StoCrete TH 200

3 — Sanacijski mort: StoCrete TG 203

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

(X [ ]
Sanacija pukotina
Sustav traka za sanaciju pukotina OS 10 - Brzo stvrdnjava-
juci sustav za parkiralista PUR/UREA s StoPur PM Multibase

Nepropusna PUR membrana StoPur PM Multi Base
ispunjava najviSe zahtjeve za sustave za zastitu
povrsina u pogledu dinami¢nog premoscivanja puko-
tina na - 20 °C (razred B 4.2 prema DIN EN 1062-7 i
razred IVT+V prema ZTV-BELB 3). Osim toga, obrada
uglavnom ucinkovitog sloja za zastitu povrsine
(hwOQ) bez upotrebe flisa omogucuje iznimno velik
ucinak po povrsini.

Sustav sprjecava prodiranje vode i Stetnih tvari
otopljenih u vodi kroz pukotine u betonu. To
sprjecava oStecenja uzrokovana unesenim kloridima i
time osigurava trajnost gradevinske supstance.

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

Slika ove stranice:

Nanosenje temeljnog premaza
toPox GH 530/532

Slika desne stranice gore:
Nano3enje brtvenog sloja

StoPur PM Multibase

Slika desne stranice dolje:
Zavrsena sanacija pukotina
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Sustav traka za
sanaciju pukotina
OS 10 s StoPur
PM Multibase

Svojstva sustava

«ispitani OS 10 sustav prema smjernici
DAfStB SIB:2001-10

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

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

«jako visoka otpornost na habanje

visoka mehanicka opteretivost

+brzo stvrdnjavajuce

+reakcija na pozar: Bfl-sl

-visoka ¢vrstoca na kidanje nakon
temperaturnih promjena uz utjecaj
soli za odledivanje.

-vodootporan kod dinamickog
opterecenja

evizualno uskladivanje s povrsinskim
zastitnim sustavom bez prijelaza

25



QOdrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi @ H
Aplikacija novog podnog premaza - ATRIO - managed by SES

Aplikacija novog pod-
nhog premaza

Sustav premaza za garaze OS 13.2 s
StoFloor Traffic Elastic EZ 502

Nakon toga je na svim pripremljenim povrSinama
nanesen OS 13 sustav za premoscivanje pukotina.

Ova sustav nudi:
« mehanicku otpornost na promet vozila

+ kemijsku zastitu od soli za odledivanje i klorida

« dugovjecan zastitni premaz uz sposobnost
difuzije

Vise informacija o sustavima za
podne premaze i sanaciju betona
za parkirne zgrade i podzemne
garaze

www.sto.hr/

Slike gore lijevo

Nano3enje temeljnog premaza StoPox GH 530/532
Slika dolje lijevo

Raspodjela habajuceg sloja StoPur EZ 502

Slika gore desno

Nano3enje zavrinog zastitnog premaza StoPox DV
100

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



StoCretec sustav za zastitu povrSine OS 13.2 s
StoFloor Traffic Elastic EZ 502

Svojstva sustava Komponente

-sloj za zastitu povrsine otporan na habanje

- staticko premoscivanje pukotina na -10°C:
0,5Tmm (razred A3 prema DIN EN 1062-7)

- dinamic¢no premoscivanje pukotina na +12°C:
0,1-0,3mm (razred B 31 po uzoru na DIN EN
1062-7:2004-08)

- Odgovara normi EN 1504-2

- Reakcija na pozar: Bfl-sl

- Bez otapala

1 — Temeljni premaz: StoPox GH 530/532
2 — Posipanje: StoQuarz 0,3-0,8 mm

3 — Habajudi sloj: StoPur EZ 502

4 — Posipanje: StoQuarz 0,3-0,8mm

5 — Zavr3ni zastitni premaz: StoPox DV 100
12 3 45

27



QOdrziva sanacija betona i premaz sustava u podzemnoj garazi
Rezultati i u¢inak - ATRIO - managed by SES

Rezultati i ucinak

Funkcionalno poboljsanje s traka-
ma za sanaciju pukotina i povr-
Sinskom zastitom

Glavni element sanacije bilo je ciljano obradivanje pukotina,
posebice upotrebom StoCretec sustava traka za sanaciju
pukotina u kombinaciji s OS 10 sustavom za premoscivanje
pukotina. Ove mjere pouzdano sprjecavaju prodor vlage i vode
opterecene kloridima - jedan od glavnih uzroka korozije
armature u gradevinskim objektima od armiranog betona.
Posebice u snazno opterecenim podrucjima poput rampi,
dilatacijskih spojnica ili prijelaza elasticne ce trake pruziti
sigurno premoscivanje pukotina - ¢ak i kod temperaturno
uzrokovanih pomaka u konstrukciji. Uz to naneseni OS 13
premaz trajno Stiti podne povrsine od mehanickog habanja i
utjecaja kemikalija poput soli za odledivanje, vode i abrazije.
Rezultat: Znacajno produljeni vijek trajanja pogodenih kompo-
nenti, znatno smanjen tro3ak odrzavanja te izbjegavanje
nepredvidenih troSkova za popravak u bliskoj buducnosti.

Bolje protuklizno svojstvo

Osim strukturne zastite u fokusu je bila i sigurnost korisnika i
prometna sigurnost. Aplikacijom specijalnih protukliznih
zastitnih slojeva pobolj3anja je svojstvo prianjanja podnih
povrsina - posebice u zavojima, na rampama i u pjedackim
podru¢jima. Nova povrsinska struktura ispunjava zahtjeve
protukliznih svojstava prema vazecim zahtjevima i rizik od
nesreca kod mokrih podova ili zimi.
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Redovne inspekcije i preventivhe mjere klju¢ne su za pra-
vovremeno otkrivanje ostecenja i izbjegavanje skupih
potpunih sanacija. Kombinacija ciljane sanacije i preven-
tivnog odrzavanja najodrziviji je nacin za dugorocno sigu-
ran, funkcionalan i ekonomican rad parkirnih gradevina.

Vizualno unapredenije i bolja
usmjerenost posjetitelja

Sanacija nije donijela samo tehnicka, vec i dizajnerska pobolj3a-
nja. Povrsine su iznova premazane svjezim, modernim tonovima
boje 3to prostoru za parkiranje daje znatno njegovaniji i
suvremeni izgled. Ujedno je doraden sustav boja i navigacije
kako bi se poboljsala orijentacija posjetitelja. Ovaj novi naviga-
cijski sustav povecava prilagodenost korisniku i smanjuje promet
vozila koji traze parkirno mjesto - prednost za udobnost i
ucinkovitost rada parkirne zgrade.

Napomena:

Ova studija slucaja temelji se na realiziranom projektu i
spoznajama. Za vlastite projekte preporucuje se
individualno dogovaranje s projektantima, investitorima
i proizvodacima proizvoda.

Ekonomska i odrziva sanacija

Sanacija i neprestano odrzavanje parkirnih zgrada bitan su
¢imbenik za o€uvanje vrijednosti, operativnu sigurnost i
dugoro¢nu ekonomicnost takvih infrastruktura. Najcesca
oStecenja nastaju zbog mehanickih opterecenja (npr. promet
vozila, potisne sile) te zbog kemijskih ucinaka, posebice zbog
soli za odledivanje i vlage. Odabir prikladne strategije sanacije
ovisi pritom o vrsti Stete, uCestalosti koriStenja i geometriji
gradevnih elemenata. Moderni postupci poput refreshinga,
sustava za brtvljenje prilagodene zonama ili OS 10 rjedenja
omogucuju produljenje intervala sanacije i smanjenje gradevin-
skih troSkova - uz ujedno bolju zastitu.
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Kontakti — Ll L

Prodajni centar Zagreb
Ulica Franje Lucica 32A
HR-10090 Zagreb

T.: +385 13499 624
pc.zagreb.hr@sto.com

Prodajni centar Rijeka
Industrijska zona
HR-51216 Viskovo

T.: +385 51 344 080
pc.rijeka.hr@sto.com

Prodajni centar Split
Sv. Leopolda Mandica 7b
HR-21204 Dugopolje

T.: 385 21 531329
pc.split.hr@sto.com

Sudionici projekta

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

okzt.at
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