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F. Turcié, I. Luketina, M. Plisié¢ Strucni rad

Uzroci rusenja i sanacija krovnih konstrukcija €eli¢nih spremnika

Prikazuju se rezultati analize uzroka ruSenja krovnih konstrukcija Ccelicnih spremnika, a takoder i
rjeSenja primijenjena pri sanaciji. Kao primjer uzeta su dva spremnika za loZivo ulje u Zagrebu kod
kojih je doslo do djelomicnog urusavanja celicnih krovnih konstrukcija. Provedenom analizom je
pokazano da je izvorni projekt imao vise nedostataka u pogledu potpunosti i ispravnosti staticke obrade
nosive konstrukcije (neodgovarajuci staticki sustav i kombinacija opterecenja).

F. Turci¢, I. Luketina, M. Plisi¢ Professional paper

Causes of collapse and remedy of steel-tank roof structures

Results obtained during analysis of the causes of collapse of roof structures of steel tanks are presented,
and solutions applied during remedial activities are described. Two heating oil tanks in Zagreb, whose
steel structures partly caved in, were used as an example. It was established in the analysis that several
errors were made in the initial design, and that these errors concern the completeness and accuracy of
static computations for the load bearing structure (inadequate static system and inappropriate load
combination).

F. Turci¢, I. Luketina, M. Plisi¢ Ouvrage professionel

Les causes d'écroulement et la réparation des toitures des réservoirs en acier

Les résultats de l'analyse des causes d'écroulement des toitures des réservoirs en acier sont présentés,
et les solutions utilisées au cours de leur réparation sont décrites. L'analyse est faite en utilisant comme
exemples deux réservoirs a fuel domestique situés a Zagreb et affectés par l'effondrement partiel au
niveau de la toiture d'acier. L'analyse a relevée plusieurs fautes dans l'étude initiale, notamment en ce
qui concerne le niveau d'achévement et l'élaboration statique de la construction portante (systéme
statique mal choisi et combinaison des charges inadéquate).

D. Typuuu, U. Jlykemuna, M. ILnuwuy Ompacnesasa paboma
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B pabome nokasvigaiomcs pe3ynomamvl NPUHUH  PASPYWLEHUS KOHCMPYKYULl Kpblul CMATbHbIX
pes3epeyapos, a makdice U peuleHus, NPUMeHEéHHble npu canayuu. B kauecmee npumepa e3smvl 06a
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cmamuieckoil 06pabomku HocAWel KOHCMPYKYUU.

F. Turci¢, I. Luketina, M. Plisi¢ Fachbericht

Ursachen des Einsturzes und Sanierung der Dachkonstruktionen von Stahlbehiltern

Dargestellt sind die Ergebnisse der Analyse der Ursachen des Einsturzes der Dachkonstruktionen von
Stahlbehdltern, sowie auch die Losungen die bei der Sanierung angewendet wurden. Als Beispiel zeigt
man zwei Behdlter fiir Heizol in Zagreb bei denen es zum teilweisen Einsturz der stihlernen
Dachkonstruktionen kam. Die durchgefiihrte Analyse zeigte dass der Originalentwurf mehrere Mdngel
hatte hinsichtlich der Richtigkeit und Vollstindigkeit der statischen Bearbeitung der Tragkonstruktion
(unentsprechendes statisches System und Belastungskombination,).

Autori: Dr. sc. Franjo Tur¢i¢, dipl. ing. grad.; Ivo Luketina, dipl. ing. grad.; Mladen PIlisi¢, dipl. ing. grad.,
Institut gradevinarstva Hrvatske, Zagreb
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1 Uvod

U Zagrebu je 1993. i 1994. godine, nakon dvadesetak
godina uporabe, doslo do djelomi¢nog urusavanja ¢elic-
nih krovnih konstrukcija na dva istovjetna spremnika za
loZivo ulje, R5 i R6, obujma po 20.000 m’.

Prema osnovnom se projektu nosiva krovna konstrukcija
sastojala od 16 zrakasto rasporedenih reSetkastih nosaca,
koji se na jednoj strani oslanjaju na plast spremnika, a
na drugoj na srediSnji stup. Uz to su u okviru krovne kon-
strukcije postojale podroznica, roZenica i pokrovni lim.

U ovome ¢lanku opisani su: izvorna konstrukcija, nasta-
la oStecenja, uzrok oStecenja i naCin provedene sanacije
tijekom 1993. i 1994. te ponovno 1996. godine. Od tada
do danas nisu prijavljene nove tegkoce pri uporabi.'

2 Prikaz izvorno projektirane i izvedene krovne
konstrukcije

Pokrovni ¢eli¢ni lim debljine 5 mm mjestimicno je zavaren
na gornji pojas reSetkastih krovnih nosaca. Podroznice
se sastoje: od celi¢nih IPE profila 18, 16, 14, 12 1 10,
oslonjenih u &vorovima 13 do 20. Celi¢ni limovi plasta
spremnika su debljine 22, 15, 13, 10, 8 i 7 mm. Plast je
pri vrhu ukruéen kutnikom L100-100-10 mm, a krovni
nosaci prikljuéeni su u ¢vorovima 1, 12, 33, 34, 11, 22,
23 1 34, tj. na plast i na sredi$nji stup, fiksno bez moguc-
nosti dilatiranja.
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Slika 1. Presjek i glavne dimenzije spremnika
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Slika 2. Oznake ¢vorova krovnog nosaca
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Sredisnji je stup Suplja cilindri¢na cijev promjera 600
mm, debljine stijenke 8 mm. Nije bio ¢vrsto spojen s
limom podnice u ¢voru 45 niti s temeljem, tj. slobodan
je bio vertikalni pomak prema gore.

Slika 4. Raspored krovnih nosaca i podroZnica u tlocrtu

U ¢vorovima 2 do 7 donji pojas krovnih nosaca boc¢no je
pridrzan kosnicima na podroznice. U ¢vorovima 8§, 9 i
10 donji pojas nema bo¢nog pridrzanja.

3 Opis osteéenja na spremniku RS

Ostecenje na krovu spremnika RS primijeéeno je u rujnu
1993. godine.

Nakon praznjenja i pranja spremnika izvana i iznutra
uocena su ova ostecenja:

(1) Priblizno 40% povrsine krova uruseno je zbog pro-
boja ljuske, ukljucujuéi krovne nosace: XIII., XIV.,
XV., XVI. i I. Na povrsini krova nastalo je udublje-
nje — bazen presjeka elipse u ravnini krova (dulja os
elipse otprilike 35 m, kraca os otprilike 15 m, najve-
¢a dubina 1,75 m).

(2) Posljednja 2 ovoja plasta, zajedno s rubnim ukruce-
njima i ogradom, bili su na 1/3 opsega jako deformi-
rani i oSteéeni.
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Slika 3. Oznake Stapova krovnog nosaca

: Ovaj je ¢lanak objavljen [1]. Prenosimo ga s dopustenjem.
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(3) Sljede¢i stapovi krovnih nosaca pukli su od uzduznih
vla¢nih sila ili savijanja uz ¢vorove:
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Nosad Element br. Mjesto puknuca
2 uz ¢évor 2
L 11 uz ¢vor 12
12 uz ¢vor 14
24 na sredini
XIII. 9 uz ¢vor 9
XIV., XV. 2 uz ¢vor 3
XVIL 12 uz ¢vorove 131 14
24 na sredini

(4) Sljedeci stapovi krovnih nosaca izvijeni su plasti¢no
u ravnine resetke, ili izvan nje:

Nosac Element br. Izvijeni izvan ili
u ravnini reSetke

XI1II. 14 u ravnini

I, 1L, IX,, X.,

XI., XIII., XIV., 7,8,9110 izvan ravnine

XV.iXVL

1., XIII., XIV.,

XV.1iXVIL 36,37140 izvan ravnine

Stopalo srediSnjega stupa pomaknuto je iz
projektiranog polozaja za 105 mm, priblizno u
smjeru nosaca XI.

(5) Na dijelu proboja krova pukla je podroznica INP 18
u prikljucku na nosa¢ I. u ¢voru 13 1 vise
elemenata rozenica L65-65-6.

Na slikama 5., 6., 7. 1 8. vide se opisana oStecenja.
. ‘\;\-\._ b

Slika 6. Oblik udubine na krovnoj plohi
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Slika 7. UruSeni krovni nosaci

Slika 8. Izgled deformiranih krovnih nosaéa uz sredi$nji stup

4 Analiza uzroka rusenja na spremniku RS

Pregledan je izvorni projekt i ustanovljeno je da je krov-
ni nosa¢ dimenzioniran kao greda slobodno oslonjena na
rasponu od plasta do srediSnjeg stupa L = 22 400 mm,
za opterecenja vlastitom tezinom, jednolikim snijegom
0,75 kKN/m?” i jednolikim vjetrom -1,3 x 0,60 = -0,78 kN/m’.

Za pretpostavljeni stati¢ki sustav i opterecenje Stapovi
reSetke dimenzionirani su korektno.

Uocene su ove razlike izmedu usvojenih pretpostavaka i
stvarne izvedbe, te nedostatak opsega izvrSenih analiza:

1. SrediSnji stup u ¢voru 45 nije spojen na podnicu ni
na temelj. Slobodan je vertikalni pomak prema gore.
Krovni nosaci imaju kontinuitet preko krutih priklju-
Caka na srediSnji stup i kontinuiteta krovnog lima,
dakle stvarni stati¢ki sustav razlikuje se od pretpos-
tavljenog u izvornome projektu.

2. Nije analiziran utjecaj nagle promjene temperature
pokrova i dijela plasta (iznad razine djelomi¢no na-
punjenog spremnika) kod ljetnih pljuskova, narocito
u kombinaciji s vjetrom.
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3. Uporabno opterecenje, 0,75 kN/m” uzeto u proradu-
nu je premalo. Prema API normama trebalo je uzeti
min 1,22 kN/m®. U Zagrebu je uobitajeno radunati
lake celicne konstrukcije za opterecenje snijegom
1,25 kN/m’.

4. Takoder nije uzeta u obzir mogucnost podtlaka. Na-
ime, na krovu spremnika R5 ugradeni su di$ni susta-
vi koji se aktiviraju tek pri planskome radnom pod-
tlaku veéem od 0,22 bara ( za razliku od R5 na R6
postojao je slobodni otvor koji je isklju¢ivao moguc-
nost vakuuma u spremniku).

U provedenom postupku analize utvrdivanja uzroka zbog

velikih se oSte¢enja, nije mogao pouzdano ustanoviti

glavni uzrok nastalih o$tecenja. To je postalo moguce

tek kada su tijekom 1994. godine uocene trajne deform-

acije na krovnoj povrsini susjednog spremnika R6.

5 Opis oStecenja na spremniku R6

Tijekom izvodenja radova na obnovi i ojacanju sprem-
nika R5 u kolovozu 1994. na istovjetnom susjednom
spremniku R6 vanjskim su pregledom utvrdena lokalna
deformiranja na krovu (udubine) gotovo po cijelom op-
segu na dijelu oko ¢vorova 131 14.

Nakon praznjenja i pranja izvrSen je pregled iznutra i
pronadena su ova ostecenja:

1. Pomak stope srediSnjeg stupa (Cvor 45) izvan pro-

jektiranog polozaja za veli¢inu otprilike 11cm.

2. Ostecenja elemenata krovnih nosaca:

Nosac Element br. _Tip oStecenja
I. do XVI. 24 izvijen plasti¢no
I. do XVI. 2112 deformiran plasti¢no

IV, V.i VL 11 izvijen plasti¢no
VIIIL. 23 izvijen plasti¢no
VII., VIIIL., podroznica

XIILi XIV. u ¢voru 13 deformirana

3. Na krovnoj plohi postojale su udubine s lokvama
oborinske vode (unato¢ nagibu krova).

Slika 9. OSteceni Stapovi krovnog nosaca
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Na slikama 9., 10. i 11. prikazan je tipican izgled defor-
miranja krovnih nosaca na R6, i to:

izgled ostecenih §tapova krovnog nosaca (slika 9.)

udubina s lokvama vode na krovu (slika 10.)

pomak stope sredi$njega stupa (slika 11.)

Slika 10. Udubine na krovnoj plohi

Slika 11. Pomak stope sredi$njega stupa

6 Uzroci oStecenja na spremnicima R5 i R6

Nakon uvida u tip oSte¢enja na R6 bilo je moguée
prilicno pouzdano ustanoviti i proracunom dokazati
uzroke i razvoj oStecenja na RS i R6. Kriti¢no je bilo
prekoracenje tlaéne nosivosti Stapa 24.

Analizom odgovaraju¢ih kombinacija optereCenja na
odgovaraju¢im statickim sustavima to se i brojcano
potvrduje.

Rezultati za karakteristiéne kombinacije prikazani su u
tablici 1., 1 to:

1. Vlastita tezina pokrova i krovne konstrukcije, na
gredi raspona 22,4 m upetoj na mjestu prikljucka na
srediSnji stup 1 sprijeCenim pomakom u smjeru
donjeg pojasa u ¢vorovima 1 i 33 - stupac 2.

GRADEVINAR 59 (2007) 1, 21-27
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Tablica 1. Uzduzne sile u elementima resetke [kN]

Elem. br. | Vlast. V. tez. + vjetar + AT 30 °C > > Dop. tlak | Teor. krit.
tez. uzgon krov plast 2+4+5 3+4 tlak

1 2 3 5 6 7 8 9
1,2 -4 -10 52 -108 -60 42 -58 -88

9,10 44 -20 -49 -13 -106 -69 -58 -88
11 0 44 -133 31 -102 -85 -128 -192
20 32 62 -7 -88 -63 55 -128 -192
24 31 -10 -17 16 30 -27 -20 -30

2. Jednoliki vjetar intenziteta -1,3 x 0,6 kN/m?, plus
uzgon na Suplji sredi$nji stup kod punog spremnika,
minus vlastita tezina krovne konstrukcije i sredi$njega
stupa, na krovnom nosacu raspona 45,7 m sa slobodnim
vertikalnim  pomakom nad srediSnjim  stupom,
slobodnim pomakom ¢vorova 1 i 33 u smjeru donjeg
pojasa i sprijeCenim pomakom u ¢vorovima 12 i 44 u
smjeru gornjeg pojasa - stupac 3. (Za ovu kombinaciju
slobodan vertikalni pomak (odizanje) iznosi 17 mm).

3. Snizenje temperature pokrovnog lima i dijela plasta
spremnika za At 30°C (kod ljetnog pljuska) na
krovnom nosacu raspona 45,7 m - stupci 4. 1 5.

Iz prethodnoga se opisa vidi da su rubni uvjeti na
osloncu na plastu za pojedini proracunski model (t;.
optere¢enje ili kombinaciju) usvojeni u ovisnosti o
smjeru deformiranja ¢vora. Ako je deformiranje
¢vorova 1, 12, 33 1 44 u smjeru gornjeg ili donjeg pojasa
izvan spremnika, tada je pomak sprije¢en odnosno ako
je unutar spremnika, tada je pomak osloboden.

Iz dobivenih rezultata prorauna moze se zakljuivati
ovako:

Realna je kombinacija optere¢enja 3 + 4 + 5 (prema
lokalnim uvjetima u Zagrebu), tj. kombinacija
optereenja: vlastita tezina pokrova, krovnih nosaca i
sredi$njega stupa, plus vrlo jaki ljetni vjetar, plus naglo
snizenje temperature pokrovnog lima i plasta spremnika
(pretpostavimo AT = 30°C) zbog obilnoga ljetnoga
pljuska, plus uzgon na sredisnji stup.

Iz usporedbe vrijednosti u stupcima 6 i 9 zakljucuje se
da su se prvo elasti¢no izvili Stapovi 9 i1 10. No staticki
sustav 1 dalje djeluje sve dok se ne izvije dijagonala
krovne resetke 24.

Visak tlaka iz donjeg pojasa reSetke, od stezanja plasta,
unosi se u gornji pojas, §to se ne moze ocijeniti
proracunom ve¢ samo kvalitativno.

Naime, jasno je da samo naglo hladenje pokrova i plasta
ne moze ugroziti sigurnost, nosivost i stabilnost krovnih

nosata, bez obzira na veli¢inu AT, jer se vel pri
elasticnom izvijanju Stapova utjecaj opterecenja od
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temperaturne promjene relaksira. To medutim ne vrijedi
za dijagonalni S$tap 24, u kombinaciji s drugim
optereCenjima, jer se temperaturni utjecaj ne moze
relaksirati dok god nije prekoracena tlacna nosivost
Stapova gornjeg pojasa resetke.

Iz vrijednosti u stupcu 7. zakljucuje se da je vrlo
vjerojatno prekoracena tlacna nosivost dijagonalnog
Stapa broj 24 (za propisanu vrijednost jednolikoga
sisaju¢eg vjetra). Takav dogadaj potvrduje opis
deformiranja na R6 i izgled na slikama 9 i 10.
Kvalitativno se potom moze zakljucivati da bi iskazana
proracunska sila u Stapu 24 = - 27 kN u stvarnosti mogla

a) zbog ve¢ spomenutog prelaganja viska tlaka iz donjeg
u gornji pojas resetke, Sto poveéava tla¢nu silu u Sta-
pu 24

b) zbog nejednolikoga sisajuéeg optereéenja vjetrom na
krovu. Naime, neki literaturni podaci govore da rezul-
tanta djelovanja vjetra nije u sredini nego vise na
strani krova s koje vjetar puse. (Takoder u konkret-
nom slucaju, krovni lim nije bio pravilno i jednoliko
zavaren za krovne nosace).

Zbog navedenog bilo je moguée da je tlacna nosivost
Stapa 24 dostignuta i pri vjetru manjeg intenziteta od
propisanog.

Nakon plasti¢nog izvijanja Stapa 24 to polje resetke dje-
luje kao okvirno i dolazi do deformiranja pojasnih Sta-
pova 2 i 12, zbog savijanja uz ¢vorove. U toj fazi obli-
kuju se pocetne uvale na dijelu oko ¢vorova 131 14. U
njima se nakuplja oborinska voda.

Upravo u tom stanju deformiranja krova pojave su uoce-
ne na spremniku R6.

Proces pojave prvih deformiranjai njihovo poveéavanje
sve do sloma vremenski je postupan i moze trajati vise
godina. Vjerojatno prolazi kroz vise ponovljenih doga-
daja zbrajanja utjecaja raznih kombinacija nepovoljnih
opterecenja.

Na spremniku RS nitko nije uocio ni razumio nepovolj-
ne znakove na nosivoj konstrukciji u pocetnoj fazi. Nai-
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me, iz dokumentacije o odrzavanju spremnika vidi se da
su 1986. na spremniku RS uocena i sanirana velika odstu-
panja od linearnosti Stapova 9 i 10 donjeg pojasa krov-
nih nosaca, ali niSta drugo nije uoceno, analizirano, ko-
mentirano ni objasnjeno.

Zakljucuje se, da na spremniku RS, nakon plasticnog
izvijanja dijagonalnog Stapa 24, pojasni Stapovi 2 1 12
nisu vise mogli nositi nepovoljne kombinacije opterece-
nja (vlastita tezina, snijeg i eventualni vakuum) na nas-
talom statickom sustavu s okvirnim poljem, nego se de-
formiraju i pucaju zbog savijanja. Nakon toga doslo je
do proboja krova na dijelu opsega u okolini ¢vorova 13 i
14. U nastaloj se uvali nakupljala oborinska voda cija
tezina postupno povecava volumen uvale i pretvara dija-
gonalni Stap 24 u vla¢ni $tap. Kad volumen uvale i koli-
¢ina nakupljene oborinske vode dosegne kriti¢nu razinu
dolazi do pucanja sada vlacnog Stapa 24 i definitivnog
urusavanja dijela krova oko uvale.

U tom je stanju pojava primijeéena na spremniku RS
1993. godine.

Proces je dulje trajao Sto se vidi iz fotografija u boji vanj-
ske povrsine krovnog lima u uvali. Po tragovima izohip-
sa mulja i korozije vidi se da je postojalo nekoliko razi-
na napunjenosti uvale, s duljim taloZenjem i isparava-
njem oborinske vode.

Naravno da se postavlja pitanje zbog Cega je i kada dos-
lo do pomaka stope srediSnjega stupa u ¢voru 45, kod
spremnika R6 (dakle u pocetnoj fazi oStecenja nosivog
sustava) i kod spremnika R5 nakon definitivne havarije?

Ve¢ je uvodno objasnjeno da projektom nije traZzena ni
predvidena nikakva veza stope srediS$njega stupa s podni-
com ili temeljem. Ipak, izvedena je odredena veza — pro-
vizorij, i to pomocu ,,jahaca®, tj. stoje¢ih limova izreza-
nih u obliku L, slabo zavarenih za podnicu spremnika
(slika 13.). Oni su imali takav izrez da su omogucavali
slobodan vertikalni, a sprje¢avali bo¢ni pomak, $to se
vidi iz fotografija. Nisu utvrdeni ni broj ni dimenzije tih
drzaca, a nema im ni traga u dokumentaciji.

1z fotografije stanja u vrijeme
pregleda dogadaja vidi se da je
stopa stupa kod bo¢nog poma-
ka odlomila takav grani¢nik.

Krovni nosaci imaju kontinul-

tet nad srediSnjim stupom. Pri
naglom gubitku stabilnosti $ta-
p waw  pova 9 1 10 donjeg pojasa gru-
pe krovnih nosaca (koji su zbog
nesimetricnosti opterecenja vjet-
rom maksimalno optereceni ili
geometrijski najslabiji) moment upetosti na vrhu sredis-

'g)

Slika 13. Bo¢no pridrZanje
stope srediSnjega stupa
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njega stupa zaokrece i pomice stopu srediSnjega stupa
bocno, trenutacno i s jakim udarom koji lomi slabe gra-
ni¢nike.
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Slika 12. Stanja razvoja oStecenja

Stanja razvoja ostecenja shematski su prikazana na slici 12.

7 Poduzete mjere sanacije i ojacanja 1993. i 1994.
godine

U postupku sanacije oStecenih spremnika nacinjeni su

ovi glavni zahvati na spremnicima RS i R6:

(1) Zamijenjeni su svi plasti¢no deformirani ili puknuti
dijelovi i elementi krovnih nosaca pokrova i plasta.
Sredi$nji je stup vraéen u projektirani polozaj.

(2) Ojacani su stapovi krovnih nosaca za uporabno op-
tereéenje 1,25 kN/m?* (oni za koje je to proradunom
utvrdeno kao potrebno).
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F. Turci¢ i drugi

Celi¢ne krovne konstrukcije

(3) Suplji &eli¢ni sredi$nji stup je ispunjen betonom.

(4) Radi bolje stabilizacije gornjeg pojasa krovnih no-
saca u krovnoj ravnini, na spremniku R6 dodatno
su izvedena 4 reSetkasta krovna sprega

(5) Stopa sredi$njega stupa zavarena je po kruznom
opsegu kutnim zavarom za lim podnice spremnika.

(6) Cvor 9 donjeg pojasa bo¢no je pridrzan kosnicima
na podroznice.

8 Novi problemi na R6 1996. godine i dopunska
sanacija samo na R6

Tijekom 1996. godine primije¢eno je curenje lozivoga
ulja iz spremnika R6. Ustanovljena je pukotina na zava-
ru podnice spremnika duljine otprilike 1300 mm, udalje-
ne priblizno 80 mm od stope sredi$njega stupa. Uzrok
ove pojave doveden je u vezu s funkcioniranjem nosive
konstrukcije krova.

Osim ove pukotine u podnici uocene su i novonastala
deformiranja na krovnoj konstrukciji, i to:

(1) Velika lokalna (plasti¢na) deformiranja Stapa broj
10 donjeg pojasa na krovnim nosac¢ima X., XI., XIL,,
i XIII. (izvijanje u ravnini nosaca).

(2) Elasti¢na i plasti¢na deformiranja donjeg pojasa u
cjelini na krovnim nosaéima I'V., VIIL i IX.

Uzroci ovih deformiranja i pojava jednaki su kao i veé
prethodno objasnjeni. Nakon toga u 1996. godini podu-
zeti su ovi dopunski sanacijski zahvati na spremniku R6:
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(1) Odstranjen je kutni zavar s kojim je stopa sredis-
njega stupa bila zavarena za podnicu.

(2) Lezajni oslonci krovnih nosaca na sredisnjem stu-
pu u ¢vorovima 11 i 23 su od fiksnih prepravljeni
u pomicne.

(3) Vrh glave sredi$njega stupa na R6 zrakasto je s 8
kosih zatega sidren u plast spremnika iznad podni-
ce. (Ovaj je zahvat mozda bio nepotreban jer je do-
dana tezina betona u srediSnjem stupu vjerojatno
ve¢ bila dostatna za sprjecavanje odizanja).

(4) Boc¢nim grani¢nicima na podnici spremnika sprije-
¢en je bo¢ni pomak stope srediSnjega stupa.

(5) Stapovima 9 i 10 korigirana je linearnost.

9 Zakljucak

Na primjeru velikih oSte¢enja krovnih konstrukcija dva-
ju istovjetnih spremnika za lozivo ulje, analizirani su i
opisani uzroci pojave i razvoj oStecenja. Pri tom je upo-
zoreno na pogreske i nepotpunosti u izvornom projektu.

Rezultati i razmisljanja prilikom ove ekspertize prikaza-
ni su detaljno jer se ocjenjuje da bi mogli biti interesant-
ni 1 korisni za viSe subjekata. Naime, promatrani tip sprems-
nika gotovo je tipski graden na raznim lokacijama u svijetu.

Autori pretpostavljaju da je bilo vise dogadaja sli¢nih
havarija, ali im izvjestaji o tome nisu poznati.

[2]  IGH: Izvjestaji o analizi uzroka ostecenja (broj: 25-146/94.RS;
25-697/94.R6; 25-602/96..R6)

[3] IGH: Izvedbeni projekti sanacije (broj: 25-503/93; 312/94 i
563/94.R5; 25-649/94; 1 559/96, Rev.1.R6)

27



