SAVREMENI PRISTUP SANACIJA NOSECIH
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Miroslav T. Besevié¢!
UDK: 69.059.25

Rezime: Sanacija armiranobetonskih konstrukcija je najcesce uslovijena promenom
opterecenja ili smanjenjenom kolicinom armature u nosec¢im konstruktivnim elementima,
usled uticaja korozije. Iz tog razloga potrebno je izvrsiti detaljna ispitivanja ugradenih
materijala i analizu statickih uticaja. Na osnovu rezultata donosi se odluka o vrsti,
nacinu i tipu sanacije konstruktivnih elemenata. U ovom radu je prikazano nekoliko
nacina sanacije armirano betonskih konstrukcija. Prvim delom rada prikazan je nacin
sanacije primenom karbonskih traka-laminata i tkanina. Dok je u drugom opisan
efikasan nacin sanacije sitnorebrastih armiranobetonskih tavanica na nekoliko objekata.
Mere sanacije su sprovedene uvodenjem nove sprgnute konstrukcije, za najostecenije
delove tavanice,kao i primenom olaksanih greda u svakom drugom polju rebara za
manje pukotine. Osim navedenih radova prikazana je i sanacija rebra sa manjim
oStecenjima, dodavanjem Celicnog lima specijalno oblikovanog(korita), kako bi se
izvrsilo sprezanje novo-nalivene smese u vidu epoksidnih maltera-eksmala i neostecenih
delova rebra.

Kljucne reci: Sanacija, karbonske trake, tkanine, staticki proracun, zatega, celicni
limovi, epoksidi.

1. UVOD

Predmet sanacije bila je konstrukcija aneksa ,,A“-Hotela ,,Metropol“. Analizom
raspolozive dokumentacije, kojom je obuhvaéeno: postojece stanje, projektni zadatak,
istrazni radovi, novoprojektovano stanje, izveden je zaklju¢ak da pojedini konstruktivni
elementi nee moc¢i da prihvate novoprojektovano optereéenje. Predmet analize
postojece dokumentacije se u ovom slucaju odnosi iskljuc¢ivo i samo za konstruktivni
element aneksa ,,A* prvog sprata, gredu POS G.111. Iz tehnoloskih razloga se sanacija
grede POS G.111, ne mozZe izvesti po glavnom projektu, te se iz tog razloga pristupilo
drugom nacinu ojacanja armiranobetonskog grednog elementa. Od rac¢unskih modela
koris¢en je 3D model postojeéeg stanja konstrukcije Aneksa ,,A“ u kombinaciji sa
eventualnim buduéim stanjem konstrukcije. Pregledom raspolozive dokumentacije i
stanja na terenu sagledano je da se greda POS G.111 nalazi na koti +5.22m, na prvom
spratu, sa dimenzijama poprecnog preseka b/d=90/80cm i pripadajucom AB plocom ,
d=16cm. Ugradena je armatura u polju u dva reda od 9025+3925=12¢25, tj. nad
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osloncem na mestu spoja sa stubom od 6925+6025=12025 u Sirini od 45cm, jer su
dimenzije stuba b/d=45/70cm. Budu¢i da greda ne prolazi celom Sirinom stuba ,jer je
veéeg preseka, prvo su analizirana varijantna reSenja radi usvajanja najrealnijeg
statickog sistema za posmatranu gredu(sl.1) i (sl.2).

30, 50,30
; q
= S
e
90
Dimenczije ab. gredePOS G.111 Dimenczije ab. stuba

Slika 1- Geometrijske karakteristike grede i stuba
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Slika 2- Ugradena armatura u gredi

2. KONTROLNI STATICKI PRORACUN POSTOJECEG STANJA
KONSTRUKCIJE

Staticki sistem ukljeStenog rama tretiran je prvo varijantno resenje.

Merodavna kombinacija za dimenzionisanje grede na savijanje je :
1.6xOpt.1+1.6x0pt.2+1.8xO0pt.3+1.8xOpt.4.

U tabeli 1 se nalaze osnovna opterecenja i uticaji za dimenzionisanje. Kontrolni prorac¢un

je uraden u programu Excel, prema vaze¢im tehnickim propisima Republike Srbije za

beton 1 armirani beton ,,BAB 87“. Na osnovu izvedenog stanja konstrukcije i koli¢ine

ugradene armature u ramu, koji formiraju greda POS G.111(b/d=90/80cm) i stubovi

(b/d=45/70cm), posmatrani presek na spoju ovih konstruktivnih elemenata ne moze se u

potpunosti tretirati kao ukljeStena veza. Stoga taj spoj treba tretirati kao elasti¢no

ukljestenje.
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Tabelal-Opteretenja i presecni uticaji u gredi POS G11

fon M, poje M, o510nac N Tsoag.
Optereéenje [kNm] [kNm] [N] [KN]
Opt.1 - Sopst. tez. 535.02 512.25 97.64 244.19
Opt.2 - Stalno opt. 294.48 276.32 53.96 121.92
Opt. 3 - Sneg 23.46 19.24 3.77 8.26
Opt.4 - Korisno opt. 111.61 122.9 26.57 54.66
* Mauanolie Mau’oslonac
[kNm] [kNm]
1673.59 1620.83

* Merodavna kombinacija za dimenzionisanje grede :
1.6xOpt.1+1.6x0pt.2+1.8x0pt.3+1.8xOpt.4

Pri analizi elasti¢nog (delimi¢nog) ukljestenje raspodela uticaja se vrsi tako Sto se 50%
momenta iznad oslonca (tj. 0.5XM_ysesionac ) Predaje momentu u polju (tj. 1.5X Mayspoije ) 1
na taj nacin se vrsi preraspodela uticaja. Provera nosivosti ovakvog statiCkog sistema
uradena je na osnovu opterefenja i uticaja prikazanih u okviru tabele 2 i dijagrama
(s1.3,4 15).

Tabela2-Opterecenja i presecni uticaji u gredi POS G11

Maumolie Mauaoslonac M*auﬂ)olie M*aumslonac
[kNm] [kKNm] — [kKNm] [kNm]
1673.59 1620.83 2432.37 862.05

Na osnovu prikazanih uticaja u gredi G.111 (Maypoie 1 Mausosionac) VISI s€ provera
nosivosti karakteristi¢nih preseka. Kao poprecni presek grede uzima se odgovarajuci ,, T
presek sa svojom pripadajuéom Sirinom, umesto pravougaonog preseka da bi se dobili
Sto realniji rezultati. Imajuéi u vidu da se tacan proracun ojacanja grede karbonskim
trakama sprovodi po EC2, neophodno potrebno je prikazati uticaje u grednom elementu
za kombinacije opterecenja koje se koriste pri proracunu.
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Postoje¢i momenat u trenutku ojacavanja Mg (momenti od Opt.1+Opt.2)
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Slika 4- Dijagram 2: Projektovani momenat-ULS My (projektovani momenti od
1.3(Opt.1+0pt.2) + 1.5(0pt.3+0pt.4))
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Slika 5-Dijagram 3: Eksploatacioni momenti -SLS My (eksploatacioni momenti od
Opt.1+0pt.2 + Opt.3 + Opt.4)
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Uticaji za sve dijagrame (Slike 3do5) se odnose za staticki sistem sa potpunim
ukljestenjem na mestu spoja grede i stuba. S obzirom da je u drugom varijantnom,
ujedno 1 usvojenom, reSenju konstrukcija tretirana kao elastiCno ukljeStenje na
pomenutom spoju pri proracunu neophodno je dodati 50% momenta iznad oslonca
momentu u polju :

M;0=829.10+788.57/2=1223.385 kNm,

M;4=1280.44+1238.35/2=1899.615 kNm,

M =964.17+930.71/2=1429.525 kNm.
Na osnovu prikazanih uticaja i vrednosti uraden je proracun potrebnog ojacanja grede.

3. OJACANJE POSTOJECE KONSTRUKCIJE POS-G111

POS G.111 - vertikalno naprezanje elemenata - elasti¢no ukljestenje
Marka betona: MB 30 f,= 2.05 kN/cm2 T,= 0.11 kN/cm2
Vrsta poduzne armature: RA  ¢,=40 kN/cm2
Vrsta popre¢ne armature: RA  6,= 40 kN/cm2
Vrsta popre¢nog preseka: T-presek
b=90cm , b- 8irina poprec¢nog preseka
d=80cm , d-visina poprecnog preseka
dp= 16cm , dp-debljina ploce iznad grede
bp=150cm , bp-aktivna §irina T preseka
1.) b+0.251,=253.7cm 10=654.8 cm lo-razmak nultih tataka M
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2.) b+20d,=410cm al=5.25cm al-rastojanje od ivice pres.
3.) e=150cm h=74.75 cm h-staticka visina preseka
Dimenzionisanje:

Merodavna kombinacija za dimenzionisanje u ravni nosaca
Mu,p=1.6¥*Mg+1.8¥Mp=2329.11 kNm
Tu=1.6*¥Tg+1.8*Tp=699.03 kN
Nu=1.6¥*Ng+1.8*Np=297.78 kN
Mu,0= 1.6¥*Mg+1.8*Mp=758.78 kNm

1) presek u polju
M,,=2432.38 kNm
k=2.658
$=0.208
x=s*h=15.54cm , x<dp

2) presek nad osloncem
M,,=862.05 kNm
k=3.458
s=0.145

Proizilazi:
e Neutralna osa se nalazi u ploci.
e Presek se racuna kao pravougaoni presek.

p=15.512% n=8.851%

€, =2.625%0 &,=1.700%o

€, =10.000%o €,=10.000%o
Ukupna racunski potrebna armatura:
1) presek u polju 2) presek nad osloncem
raunska Aa,potr.= 96.56 sz raunska Aa,potr.= 37.95 sz
™A, potr = 14.40 cm’ ", por= 1440 cm’
Usvojena armatura: 20 925 Usvojena armatura: 8 925
Agusv = 98.20cm’ Agusv=39.28 cm®
Postojeca armatura: 12 @25 Postojeca armatura: 12 @25
Aupost= 58.92 cm’ Aqpost= 58.92 cm’
Proizilazi:

e  Zapresek u polju : Racunska potrebna armatura je veéa od postojece armature
— Potrebno je ojacanje preseka.

e  Zapresek nad osloncem: Racunska potrebna armatura je manja od postojece
armature. Nije potrebno ojacanje preseka dodatnom armaturom — Ojacanje
preseka se reSava pomocu karbonskih traka.

Odredivanje rac¢unski potrebne armature za osiguranje od transverzalnih sila
7,=0.115kN/em® ,t,<71,<3 t,

Proizilazi:
e Potrebna je racunska armatura za prijem uticaja od dejstva transverzalnih sila.

Trup = 0.115 kN/cm?
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T, :%(rr -0.5-7,)

eumin= 14.4 cm eu=10cm, 4, .. =0.2%
hi/2
m=2 o<ib 90cm
25¢cm
eu,min = /’lw,min : Fl;
pretp. precnik Sipke 8
) m-a,-o,
T = 0.045kN/cm Ty =———""
’ e b
7, =0.16  kN/cm® <1,

Tru = Tru,b + Tru,u

Proizilazi:
e Posmatrani presek je osiguran za prijem transverzalnih sila!

Ukupna racunski potrebna armatura :
Usvojena armatura: UG8 /10 (/20)
VA= 5.03 cm’/m'’
Postojeca armatura: UG8 /10 (/20)
PItA, = 5.03 cm’/m’
QOjacanje preseka:
1) presek u polju
racunska Aa,potrv=96.56cm2
postojeca Apose= 58.92cm’
AA,=37.64cm’*(AA,= 38.0 %)
Proizilazi:
e Neophodno je ojacati presek u polju za AA, koli¢inu armature.

Pretpostavlja se karbonska traka:Sika CarboDur Plates—Sika CarboDur S1014

Modul elastiénosti E=165000N/mm’
Sirina trake w=100mm

Debljina trake t= 1.4mm

pret AA=AAa*c,/c¢

AA=5.70 cm®

Proizilazi:

Potrebno je ojadati presek sa AA, povr§inom karbonske trake!Povrsina trake A=140m’
5kom — AA,=7.00 cm’

Tacan prorac¢un karbonskih traka je sproveden u programu S&P FRP Lamella 1.0 u

svemu prema vaze¢im evropskim propisima za beton i armiranibeton EC2.
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Slika 6- Detalji sanacije POS G111 primenom karbonskih traka/tkanina

Tabela 3-Specifikacija materijala za sanaciju
SPECIFIKAGIIA UGRADENOG OUAGANIA

POZICIIA VRSTA DJACANIA TP DUZ, TRMEE]TKAMNE BROJ KOM, UKUPNA %zm TRAKE
1 SIKACARBODUR 51014 15.07 5 75.35
2 . SIKA WRAP 2330-Cf45‘ 270 . 242 . 10.80
3 . SIKACARBODUR ' 51014 . 160 22 . 6.40
UKUPRA DUZINA TRAKA : B1.75
UKUPNA DUZINA TEANINA: 10.80

= i i
PRESEK 1-1 ! ' J
— R=150 —_ -
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4. RADOVI KOJI PRETHODE SANACIJI

Sanacija karbonskih tkanina iziskuje da podloga ispunjava odredene uslove kvaliteta, a
to su; Cvrstoca betona pri pritisku, ¢vrsto¢a prianjanja/lepljenja za datu povrSinu,
hrapavost i ravnost (zatalasanost) povrsine, tacka rose i povrSinska vlaznost. Prijanjanje-
lepljenje traka za betonsku povrsinu je od velike vaznosti jer se zateZuce sile u elementu
za ojacanje prakticno preko napona smicanja, odnosno upravno na povrsinu betona,
unose u beton. Zavisno od primenjenog sistema ojacanja (traka - laminata ili traka -
tkanina), treba da budu zadovoljeni sledec¢i uslovi u pogledu Cvrstoée prianjanja -
lepljenja:

> 1,5 MPa u slucaju primene traka — laminata,

> 1,0 MPa u slu€aju primene traka - tkanina.

Merenje povrsinske vlaznosti betona moze se sprovesti primenom razlicitih vlagomera, a
takode i postupkom susenja na 105°C uzoraka (komada) betona do konstantne mase
(klasic¢an postupak ispitivanja vlaznosti materijala).

Lepljenju karbonskih traka mozZe se pristupiti samo ako povrSinska vlaznost podloge
iznosi najvise 4%. Postojece prsline-pukotine prisutne u zoni lepljenja karbonskih traka
moraju se uz pomo¢ odgovaraju¢e niskoviskozne cmole prethodno injektirati. Na
povrsinu gde treba da se zalepi karbonska traka cetkom se nanosi odgovarajuéi -
tiksotropan epoksidni lepak. Potom se traka ru¢no fiksira za tako pripremljenu podlogu
pomocu valjka. Ako se radi o trakama - tkaninama, nakon fiksiranja lepak se ponovo,
ravnomerno i po celoj povrSini trake nanosi uz pomo¢ Cetke, gumene Spahtle ili
molerskog valjka - povla¢enjem u pravcu vlakana.

Na taj nacin traka - tkanina se impregniSe, pri ¢emu se vizuelno ceni da li je celokupna
povrsina trake-tkanine u potpunosti i korektno impregnisana. Za vreme izvodenja radova
na lepljenju pa sve do o¢vr$éavanja lepka moraju se izbeci sva pomeranja-vibracije u
okolini. Pri izvodenju operacije lepljenja treba se u svemu pridrzavati i svih uputstava
proizvodaca koriS¢enih materijala, odnosno uputstava nosioca sistema ojacanja koji se
primenjuje.

5. SANACIJA KONTRUKTIVNIH FASADNIH ELEMENATA

Provera nosivosti preseka konstruktivnih elemenata za prihvatanje dotatnih uticaja od
novog opterecenja fasade, izvrSena je po teoriji grani¢nih stanja nosivosti AB preseka.
Podaci o ugradenoj armaturi kao i o kvalitetu ugradenog betona, dobijeni su na osnovu
istraznih radova, koji su obavljeni na ovoj konstrukciji u cilju utvrdivanja marke betona,
koli¢ine i vrste armature. Ustanovljeno je da elementi ne poseduju dovoljnu koli¢inu
armature za prihvatanje dodatnih uticaja. ReSenje je dato u vidu ojacanja karbonskim
trakama za prihvatanje momenta savijanja, u donjoj i gornjoj zoni (sl.7 i 8). Na ovaj
nacin se izbegava ugradivanje dodatne neophodno potrebne armature koja iziskuje vezu
izmedu stare i nove armature u vidu obijanja betona i ankerovanja nove armature, kao i
povecanje visine preseka. Karbonske trake prakti¢no ne povecavaju visinu preseka, a na
veoma efikasan nacin povecavaju nosivost preseka. Proracun potrebnih karbonskih traka
uraden je programuS&P FRP Lamella, po trenutno vazeéim propisima za proracun
karbonskih traka EC2.
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Slika 8-POS.FG 102— poduzna i
poprecna greda ojacane karbonskim
trakama

Slika 7- POS.FG 102- poduzna i poprecna
greda ojacane karbonskim trakama

6. TEHNOLOGIJA IZVODENJA RADOVA

Ojacanje betonskih elemenata primenom karbonskih traka se utvrduje na osnovu
kontrole nosivosti preseka za prihvatanje novih uticaja od fasade i na osnovu proracuna
o vrsti karbonske trake koja ¢e se primeniti. Podrazumeva se primena samo materijala
(traka i lepkova) koji imaju potvrdu o podobnosti za datu namenu. U obzir dolaze
isklju¢ivo materijali koji su garantovano kompatibilni, §to znaci da se mogu primenjivati
samo trake i lepkovi istog proizvodaca. Procedura podrazumeva : pripremu povrsine,
lepljenje karbonskih traka na pripremljene povrsine i kontrolna ispitivanja.

Za potrebe boljeg prijanjanja maltera koji treba naknadno da bude postavljen, treba
preko svezeg impregnacionog sloja posuti kvarcni pesak.

7. SANACIJA MEDUSPRATNE TAVANICE OBJEKTA U
BALKANSKOJ ULICI BR. 44 U BEOGRADU

Vizuelnim pregledom, analizom stati¢kih uticaja od postojeceg i novododatnog
opterecenja konstatovano je da se mora izvesti sanacija pojedinih konstruktivnih
elemenata u funkciji veli¢ine osteéenja i opterecenja. Iz tog razloga su data optimalna
reSenja za sanaciju.

Najostecenija rebra koja su degradirana pukotinama i prslinama i vidno deformisana se
saniraju, tako S$to se u tom delu izvodi nova spregnuta konstrukcija od celicnih podvlaka
i Celi¢nog trapezastog lima spregnutog sa betonskom plocom.

Drugi nivo sanacije postojece sitnorebraste konstrukcije se ogleda u vidu dodatih novih
oSupljenih greda izvedenih u svakom drugom polju. Treci nivo sanacije je obuhvatio
samo sanaciju rebara kojima nedostaje armatura u polju a koje su degradirane manjim
prslinama u betonu. Sanirani su dodavanjem celicnog lima-koritastog oblika, koje se
spaja sa postoje¢im rebrom zavrtnnjima i zaliva epoksidom, kao zamene za nedostajucu
armaturu.

Na slici br.9 prikazana je dispozicija sa novim merama sanacije postojece tavanice.
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Slika 9- Dispozicija saniranih konstruktivnih elemenata meduspratne tavanice

Postojece stanje oStecenih tavanica po spratovima se prikazuje slikom br.10.

Slika 10- Izgled konstruktivnih elemenata meduspratne tavanicekoji se saniraju
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8. SANACIJA TAVANICE PRIMENOM SPREGNUTE TAVANICE I

CELICNE PODVLAKE

8.1 POS P1 Tavanica (spregnuta) L(m)=0.20+Ly=1.20

| oy

Analiza opt.:  gq=6.47kN/m?
Mo (KNm)=1.1646,
To (KN)=3.882,

T, (kN)=3.882
PRESEK : U POLJU

MB 30

RA 400/500
MGA 500/560

M (kNm)=1.16
k=1.65
M, (KNm)= 1.92

dp (cm) =10
b (cm) =100
zas. Sloj.a (cm) =1.5
al (cm)=1.9

s=0.0745
nin=1.582%

9=0.23

£,=10.00%,

€£5=0.805%,
Ag=pin/100*f5/6y*b*h=0.66 cm®

Usvojen tapezasti lim: TR 60/175/0.8 povrsina celicnog

f5(kN/ecm?)=2.05
o,(kN/cm*)=40
h (cm) =8.1

lima: 9/ 0.08cm

Aa=0.72cm2 * 5.7=4.11cm’
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8.2 Nova cCeli¢na podvlaka

POS C1 podvlaka L{m)=1.05'Lo=  5.80
Analiza opt.: od tavanice
bet ploéa spregnuta 3.97 kN/m*
korisno 2.50 -ll-
q= 6.47 kN/m*
| sa opterecéenjem od montaZe
usvojenc optereéenje = 6.47 kNim?
sop.tez. = 0,31 kNim"
g= 5.08 kM/m’
- 3.00 -ll-
8.08 kN/m’
razmak nosata Mml=  1.20 q'=i"g= 8.08 kN/m’
a p
Meae (KNM)= 34.0 TolkN)= 1472 8.70
T, (kN)= 14.72 8.70
2T= 29.44 17.40 _
-psnovni materijal: o o= 16.00 kN/em® T o= 9.00 kNiem®
dimenzionisanje {tapa; WpolsMioy,,= 21222 om’
o > 234817 cm’
Uzvaja ze presek: | 220 Alem®)= 305 Gikgl= 31.1
lxfem® = 3060 lyiem®)= 162
Wxiem®)= 278 Wylem')= 33,1
ilem)= B8 Licml= 2.02
MaxG= MWeMy/Wys 1221 kNem® <ol
max f,=5384°q"LEN= 1 852 om < foelcm)=L/300= 1,933

9. SANACIJA REBRA SITNOREBRASTE TAVANICE

Sanacija rebra sitnorebraste tavanice je usvojena tako da se nedostaju¢a armatura u polju
izvede u vidu celi¢nog lima debljine 4 mm. Prvo se oStemuje rebro do armature i ukloni
osteceni delovi betona, a zatim se beton premaze epoksidnim smolama. po izvodenju
predhodne faze pristupa se montiontazi ojacanja u vidu ¢eli¢nog lima i fiksira za rebro
sa po dva zavrtnja M10, u svemu kako je to prikarzano sl.11. Po postavljanju celi¢nog
lima pristupa se podlivanju novog sloja eksmala koji mora da popuni prostor izmedu
Celicnog lima i zdravog dela betona na sitnom rebru. Na kraju se vr$i nanosenje
antikorozione zastite na deo rebra ojacanog ¢elicnim koritastim limom.
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REBRO SITNOREBRASTE TAVANICE

! M0 / M0 Mo,
:I-'-‘ :l‘-;':\_ — : x I IIE’ e g -'f.‘h; - 1—:
i ' . CELIENI LIM d=4mm
L 3 +|- x
EKSMAL R=1:10

l. (-] @ j
CELICNI LIM d=4mm

Slika 11- Detalj ojacanja sitnorebraste tavanice limom i eksmalom

10. SANACIJA REBRA SITNOREBRASTE TAVANICE
POSTAVLJANJEM OLAKSANE GREDE

POS 1 tavanica pojacéanje L(m)=0.20+Lo= 5.80
Analiza opt.: q= 6.87 kN/m®
razmak nosaca Mmj= 144 q=r"g= 9.89 kN/m’
Meay (kKNM)= 28.88835 Ta(kN)=  19.923

T,(kN)= 19,923

PRESEK : U POLJU

C 25/30 M (kNm)= 28.89 dp (cm) = 34 fo(kNicm?®) 2.05
B 500 k= 1.65 b (cm) = 100 o, (kNiem?) 40
M, (kNm)= 4787 zas. Sloj.a (cm)= 1.5 h (em) = 32
e cav @200 iy
atl(ecm)=2
_ O k== 66363 s= 0,021 Hm= 2414 %
R (= :h p=0.29 £5= 10.00 %o
\/ = 1.015 %o
A=/ 100*glob*h= 3.96 cm2
glavna min. % arm. max. % armiranja (% armir.
armalura %o cm2 % cm2 % br. Red. Arm. n= 1
GA 0.15% 5.1 2.85 96.81 razmak izm. Red.(cm) O
RA 0.10% 3.4 1.71 58.08 0.23
MGA 0.075% 2.55 1.37 46.47
Aar= Aa*0.4= 5.70 cm2
usvojeno: B 500 #imm) 14
uz & B/20(10) br. Prof. n= 4
f.16 em2
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11. ZAKLJUCAK

Na osnovu izlozenog moze se zakljuciti da je upotreba razli¢itih metoda i nacina sanacija
armirano betonskih konstruktivnih elemenata zavisi od konstruktivnog sistema, tipa
ostecenja kao i od tehnicke opremljenosti izvodaca. Rad prikazije nekoliko tipova
sanacije i konkretne situacije u kojima su bili primenjeni. U prvom delu rada su
prikazane metode sanacija betonskih konstrukcija primenom karbonskih traka i laminata.
U drugom delu je prikazano nekoliko klasi¢nih metoda sanacije u vidu spregnute
tavanice, izrade oSupljenih grednih nosaca i primena Celi¢nih limova i epoksida.
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MODERN APPROACH TO CONCRETE STRUCTURES
REPAIR

Summery: Repair of reinforced concrete structures is usually caused by changes in
stress patterns or by reduced amount of reinforcement in the structural elements, due to
the effect of corrosion. This is a reason for detailed examination of the built materials
and analysis of loads and stress patterns. According to results decision was made on
the type and method of structural repair. Paper presents the modern methods for repair
of reinforced concrete structures. The first part describes how to repair using carbon
fibre bands and fabrics. Calculation for repair with carbon fibre was made in the
program S & P FRP Lamella, under the current regulations for the calculation of
carbon fibre EC2. Second part of the paper presents solution for reinforced concrete
ribbed ceiling repair Reparation have been carried out by implementing new composite
elements, for the most damaged parts of the ceiling and beams, as well as by applying
light-weight beams in every other field of of ceiling ribs for smaller cracks. Besides these
works also is presented reparation of minor damaged ribs adding a specially shaped
steel in order to form composite sistem with undamaged parts of ribs and poured
mixture as a epoxy- special mortars.

Key words: Repair, carbon bars, structural analysis, struts, steel sheets, epoxy.
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