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OstecCenja mostova




Ostecenja mostova -

e Gradevina u uporabi izlozena je:

fizikalnim (promjene temperature, viaznosti,
ciklusi smrzavanja, habanje ...),

kemijskim (korozija, agresija kiselinama..) |

mehaniCkim procesima (preopterecenje, udarac,
umor, slijeganja..)

| njihovom medudjelovanju




Ostecenja mostova

e Greske u projektiranju
Koncept, konstruiranje detalja (pojedinosti)
Neodgovarajuci materijal

e Greske u izvedbi
Povezano s nedovoljnom kontrolom kvalitete

e Posljedica uporabe
Opterecenja
Okolis




Identifikacija ostecenja

o Utvrditi

tip oStecenja

pridruzeni proces dotrajavanja
uzrok

moguce napredovanje ostecenja




Ostecenja: terminologija (1) -

Nedostatak: lzostanak neCeg vaznog za
sposobnost gradevine da obavlja svoju funkciju, a
posljedica je greske projekta, izvedbe ili odrzavanja.
Defekt: Specifican nedostatak ili neadekvatnost u
konstrukclji il njenim dijelovima koji materijalno
utjeCe na njihovu sposobnost obavljanja
namijenjene funkcije, trenutno ili u neko buduce
vrijeme.

Ostecenje: FiziCki poremecaj ili promjena u stanju
konstrukcije ili njenih dijelova, uzrokovan vanjskim
akcijama I utjecajima, koji umanjuje funkcionalnost
konstrukcije 1li njenih dijelovatrenutno ili
ubuducnosti.



Ostecenja: terminologija (2) -

e Propadanje: Pogorsanje stanja tijekom vremena,
obiCno rezultirajuci ostecenjem.

e Dotrajavanje: Pogorsanje stanja tijekom vremena,
koje moze rezultirati progresivnim smanjivanjem
sposobnosti konstrukcije ili njenih dijelova u
obavljanju namijenjene funkcije.

e Raspadanje: Veliko fiziCko ostecenje konstrukcije ili
njenih dijelova koje rezultira odvajanjem dijelova s
mogucnoscu otkazivanja funkcije



Tipovi ostecenja

1. Promjene u geometrijl
Smanjenje profila toka
Deformacija
Globalne:Pomak
Globalne:Progib

He
He
L O

Ka
Ka

Ka

ne: lzvijanje
ne: Zaokretanje
ne: od udarca




1. Promjene u geometriji

e Smanjenje slobodnog profila

o do redukcije slobodnog profila dolazi uslijed
nagomilavanja krhotina, kamenja, krupnog
pjesCanog agregata |spod Il uz most ili u
propustima.




Deformacija -

e Promjenadimenzijaili oblika npr. poveCavanje, smanjivanje,
promjena duljine, promjena volumena, puzanje, stezanje,
elastiCne i neelasticne deformacije, vremenski uvjetovane
promjene

e Zakonstrukciju u cjelini karakteristicni oblici deformacije su:

vertikalni pomaci i horizontalni pomaci
progib

e Za elemente karakteristiCne su lokalne deformacije elemenata:

lzvijanje
MehaniCko ostecenje
Zaokretanje

Rub kolnika slegnut je prema van. Cesto se istovremeno uz rub
kolnika pojavljuju pukotine.



Pomaci SH

e Promjena polozaja u odredenom smjeru
(vertikalno, horizontalno)




Vertikalni pomaci (slijeganje) |-

Uzroci vertikalnog pomaka (slijeganja) nosivih
konstrukcija (upornjaci, krila, potporni zidovi,
stupovi):

greske u pretpostavkama kod projekta temeljenija ili
projektiranja konstruktivnih elemenata temelja (npr. pilota i
naglavnice pilota, trakastih temelja na elastiCnom tlu sa
lokalno sadrzanim kamenjem)

Podlokavanje
Slijeganje moze biti:

ravnomjerno

diferencijalno (ozbiljnije)

slijeganje prilaznih ploCa mostova izaziva dinamicke efekte
na prolazna vozila i time indirektno na gornji ustro;j.

11



Horizontalni pomaci -

e obiCno rezultat akcija u uzduznom smjeru
konstrukcije uslijed

pretjeranih lezajnih reakcija
deformacija nosivih konstrukcija

e horizontalni (boCni) pomaci mogu biti
uzrokovani

temeljnim tlom ili slomom kosine,

dodatnim pritiskom vode uslijed nedrenirane vode
1za zida (upornjaci, potporni zidovi)

promjenom u karakteristikama 1 konsolidaciji
Izvornog tla.
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Izvijanje

e NeelastiCna promjena u liniji elementa uslijed
tlacnih sila i bocCnih pritisaka




Ostale promjene geometrije -

e Zaokretanje

Ovaj tip oStecCenja je obiCno vezan uz armirane |
nearmirane elastomerne lezajeve. Na nekim lezajevima
moze se uociti torzijska deformacija oko vertikalnih osi.

e Od udarca

lokalna promjena oblika elementa. ObiCno je vezana uz
udarne sile uslijed udara vozila u konstrukciju. Mogu se
uoCiti na elementima duz kolnika. Najgori oblik mehanickog
oStecCenja je slomljen element, sto znaci da je element
lokalno potpuno rastavljen.
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Tipovi ostecenja -

2. Zemljani radovi | temelji
Klizanje
Slijeganje
Erozija
Podlokavanje
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Erozija -

e Odnosenje dijelova tla uslijed brzine teCenja
vode:

erozija obale je uzrokovana teCcenjem vode u
koritu

erozija nasipa uzrokovana je uglavnom jakim
KiSama | nedostatkom ili osteCcenom drenazom na
kosinama nasipa (lokalizirana steta).
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Podlokavanije -

e Erozija I produbljivanje korita uslijed
ubrzavanja rijecnog toka omogucuje rijeci da
odnosi dijelove tla.

e Ubrzanje rijecnog toka uglavnom je
posljedica suzavanja rijecnog toka.
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Podlokavanje 34




Podlokavanije




Tipovi ostecenja -

e Beton (1)
Pukotine: rane pukotine
Pukotine: konstruktivne pukotine
Pukotine: skupljanje od susenja i temperature
Pukotine: od korozije
Erozija: abrazija
Erozija: kavitacija
Iscvjetavanje
Stratifikacija
Sacasta struktura
Segregacija
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Tipovi ostecenja

e Beton (2)
Procurivanje: kroz beton i pukotine
Procurivanje: na spojevima i reSkama
Klimatski utjecay
Ljustenje
Odlamanje
Raslojavanje
Raspadanje
Alkalno-silikatna reakcija
Nedovoljna debljina zastithog sloja
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Pukotine: rane pukotine e

e Potpuno ili djelomicno dijeljenje betona na
dva ili vise dijelova razliCite debljine

Pukotine od plasticnhog puzanja

P Pukotine plasticnog slijeganja




Pukotine:
konstruktivne pukotine -

e Pukotine uzrokovane vlacnim naprezanjima vecim
od vlacne CvrstocCe betona.

e Mogu biti rezultat
Savijanja
Posmika
Viaka
Torzije
Koncentriranih sila
Puzanja
Diferencijalnih slijeganja
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Pukotine:
konstruktivne pukotine

(M)
- -




Pukotine:

konstruktivne pukotine
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Pukotine:

konstruktivne pukotine
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Pukotine:
konstruktivne pukotine




Pukotine:
konstruktivne pukotine
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Erozija: abrazija

Odnosenje povrsine betona trenjem
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Sacasta struktura .

e Supljine u betonu zbog toga $to mort nije
ISpunio prostor izmedu zrna agregata
uzrokovane neodgovarajucom mjesavinom

' E — 7 v 3 a0 -
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Segregacija

e Razlicita koncentracija komponenti betona
rezultira nejednolikim udjelom dijelova u
betonskoj mjesavini

¥ v 4
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Procurivanje: kroz beton | seli.
pukotine

e Prodor tekucine (Cista ili zagadena voda ) kroz
beton kroz pukotine, zbog propusnog betona ili
nedovoljne debljine elementa ili zbog lose ili
nepostojece hidroizolacije ili neocekivanih pukotina

3l -
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Procurivanje: na spojevima |
reskama -

e Prodor vode s povrsine mosta kroz reske lli
kroz prijelazne naprave, hodne staze
uzrokovan losim detaljima




Klimatski utjecaji -

e Promjene u boji, teksturi, cvrstoci, kemijskom
sastavu, uslijed klimatskih utjecaja
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Ljustenje

e Lokalno guljenje povrsinskog betona

uglavnom zbog smrzavanja | soljenja cesta




oL EMENIT

e Razvoj ovalnih fragmenata odlamanja betona
uslijed udarca, ili korozije armature

]



Raspadanje e

e Dijeljenje u sithne komade uzrokovano
erozijom, kemijskom agresijom, ili nastavak
justenja | odlamanja

i
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Alkalno-silikatha reakcija e

e Curenje po povrsini uzrokovano alkalno
silikatnom reakcijom
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Tipovi ostecenja -

e Armaturali kabeli za prednapinjanje
Korozija armature
Korozija kabela za prednapinjanje
Slom Sipke
Slom kabela za prednapinjanje
Korozija sidara kabela
MehaniCka osteCenja sidara
Neispravnost kanala kabela
Ostali defekti armature | kabela
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Korozija armature -

e Propadanje Celika uslijed elektrokemijske reakcije sa
okolinom. Korozija moze biti posljedica
karbonatizacije ili prodora klorida u beton.

e Korozije od karbonatizacije nema u suhom ili
potpuno vodom zasicenom betonu, dok je jako
Izrazena u izmjeni tih uvjeta. Korozija armature
dovodi do pukotina | odlamanja betona.

e Korozija uslijed klorida uzrokuje lokalni gubitak
presjeka armature i moze dovesti do krtog loma.
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Vizualnim pregledom mogu se uociti
slijedecCi znakovi korozije armature:

e 1. faza — tragovi rde na povrsini betona
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Vizualnim pregledom mogu se uociti
slijedecCi znakovi korozije armature:

e 2. faza - pukotine
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Vizualnim pregledom mogu se uociti
slijedecCi znakovi korozije armature:

e 3. faza — ljustenje
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Vizualnim pregledom mogu se uociti
slijedecCi znakovi korozije armature:

e 4. faza — odlamanje
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Korozija kabela za
prednapinjanje
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Slom kabela za prednapinjanje
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Tipovi ostecenja

e Celik, Zeljezo, aluminij
Korozlja

Pukotina uslijed umora
Pukotina od ostecenja
AKZ

Spojna sredstva
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Tipovi ostecenja -

e Kolnik

Pukotine

Ostecenja zavrsnog sloja
Ostecenja teksture povrsine
Deformacije povrsine
Popravci
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Mrezaste pukotine -

Serija medusobno povezanih pukotina uzrokovanih
propadanjem povrsine od zamora uslijed
ponavljajuceg opterecenja.

Isprepletene, medusobno povezane pukotine, koje
povrsinu kolnika razdjeljuju u niz malih poligona,
tvoreci uzorak slican mrezi.

VeliCina poligona uobiCajeno je manja od 150 mm, a
rijetko prelazi 300 mm.

Pojava mrezastih pukotina ucCestalija je u podrucju
tragova kotaca vozila, no nerijetko zahvacaju i Citavu
povrsinu kolnika
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Mrezaste pukotine

mrezasta pukotina

smjer
prometa

/bankina
//////////

rubna
traka




Uzduzne pukotine S5

e Pukotine se pruzaju priblizno paralelno osi ceste

e Javljaju se kao dugacke pojedinacne pukotine ili kao
niz kracCih paralelnih pukotina

-

smjer

uzduzne pukoﬁn;;;\g
*‘~'/"\\\\\th,f;4/ ~ prometa

7/220Kina 7

rubna
traka
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Poprecne pukotine 34

e Pukotine sa izrazitim smjerom pruzanja
poprecno na os ceste

ﬂ poprecna smjer

pukotina prometa

f ~ bankina 7

rubna
traka

59



Pukotine u tragovima kotaca |:

e Pukotine koje se javljaju u tragovima kotaca
nastaju kao posljedica umora materijala
kolnika
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Otvoreni radni spojevi e

e Otvaranje habajuceg sloja u obliku
pojedinacne pravolinijske pukotine jasnih
rubova, na uzduznim i/ili poprecnim radnim
spojevima

reflektirana pukotina obreéna pukoting  Teftektirana pukotina
na spoj‘evima pop P na spojevima

Y |zavrsni asfaltbetonski slo#
Spoj betonski kolm‘k sa razdjelnicama Spoj

uzduzna reflektirana pukotina na spojevima

— \/\/\,/)‘\i,/;)r»‘jifi
poprecna poprecna | smier
pukotina reflektirana < oro ni o
pukotina |
¢ /pankina 7

rubna
traka




Pukotine uslijed slijeganja 34

e Pojedinacne ili niz koncentricno razmjestenih
lucnih pukotina, koje nastaju po rubu
formirane klizne plohe, uz vidljivu denivelaciju
povrsine kolnika
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Pukotine uz rub kolnika

e Pukotine koje se javljaju u pojasu Sirine 50
cm od ruba kolnika

smjer
prometa
4>
rubna traka
nebitumenizirana bankina
%///////////////////////////// ///

rub kolnika
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Osteéenja zavrdnog sloja

e MjestimiCno potpuno odvajanje habajuceg sloja
uslijed nedovoljne povezanosti s donjim slojem, pri
cemu gornja povrsina tog sloja postaje jasno vidljiva
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Udarne rupe/zakrpe

e OsStecenja kolnika, nepravilnog oblika promjera do
50 cm, kod kojih je potpuno unisten i odstranjen
samo zavrsni asfaltni sloj ili i svi bitumenom vezani
slojevi, te dio donjih nosivih slojeva kolniCke
konstrukcije

e Sanirane udarne
rupe nazivaju
se zakrpe




Zagladena (polirana povrsina) | ::::

e Bitumen je potrosen, a agregat je izlozen i viri
iznad povrsine bitumenskog morta, gladak,
potpuno zaobljen, bez ostrih rubova

e Povrsina habajuceg sloja, posebno u
tragovima kotaca, glatka je i ulastena
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lzbijanje bitumenskog veziva

e Izbijanje viSka bitumenskog
veziva na povrsinu kolnika
obic¢no u tragovima kotaca

e Moze se pojaviti kao povrSina
razliCite boje od ostatka asfaltne
povrsine, pa preko povrsine koja
gubi teksturu zbog viSka asfalta,
sve do stanja gdje je agregat
posve neprimjetan zbog viska
bitumena sa vjerojatnom
staklastom, sjajnom,
reflektirajucom povrsinom koja
moze biti ljepljiva na dodir

e Skoro uvijek je tamnije boje od
ostalog dijela kolnika
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Trosenje

e TroSenje povrsine kolnika uzrokovan izbijanjem agregata i

gubitkom bitumenskog veziva

e Trosenje povrsine kolnika moze se sastojati od gubitka sitnih
Cestica do gubitka krupnijih zrna, pa sve do stanja grube, vrlo

hrapave povrsine, s ogoljelim strSec¢im zrnima kamenog
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Valovanje

e Kontinuirane neravnine povrsine kolnika u
obliku valova na pravilnim razmacima od
nekoliko metara, okomito na smjer voznje
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Boranje -

e Kontinuirane neravnine povrsine kolnika u obliku malih
valova na pravilnim razmacima od 10 do 15 cm

e Javljaju se okomito na smjer voznje u zonama pokretanja i
zaustavljanja vozila, na dionicama vecih uzduznih nagiba i u

krivinama malog radijusa
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Klizanje 2252

e Uzduzna deformacija habajuceg sloja koja se javlja na
mjestima kocCenja ili usporavanja vozila, na dionicama vecih
uzduznih nagiba nivelete, te u krivinama ili krizanjima

e Uslijed klizanja asfalta dolazi do pojave parabolicnih pukotina
ili pukotina koje se pruzaju koso na smjer voznje. Moze imati i
pridruzenu vertikalnu deformaciju




Bocno istiskivanje -

e |zdizanje kolnika u obliku nabora uzduz ruba
voznog traka

e Javlja se veCinom u kombinaciji sa
kolotragom u blizini ruba kolnika

e |stovremeno se Cesto javijaju | pukotine na
rubu kolnika
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Lokalna uleknuca 34

e Lokalno udubljenje povrsine kolnika, okruglog
ili elipticnog oblika. Moguca pojava pukotina
po rubu | unutar uleknute povrsine




Slijeganje ruba kolnika
e Rub kolnika slegnut je prema van. Cesto se
Istovremeno uz rub kolnika pojavljuju
pukotine.



Popravci

e Mjestimicno uklanjanje | zamjena slojeva
kolniCcke konstrukcije na povrsinama
pravilnog oblika veCcim od 0.5 m2
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Tipovi ostecenja -

e Ostall defekti
Masa za brtvljenje
Ograde
Prijelazne naprave
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Prijelazna naprava -
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