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1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Postupak ,patching™ je tehnika popravka betonskih konstrukcija kojom se
m osSteceni,

m nezdravi ili

m kontaminirani beton

zamjenjuje novim materijalom koji moze biti

= novi beton,

m sanacijski mort ili

m neki drugi materijal.

U slucaju da se radi o AB konstrukciji na kojoj je

m uocCena korozija armature

m ili se zbog tankog, nepostojeceg ili kontaminiranog zastitnog sloja sumnja da postoji,
popravak zastitnog sloja ukljucuje i

m CiS¢enje korodirane armature,

m te nanosenje zastite od daljnjeg razvoja korozije prije nanoSenja novog zastitnog sloja.
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1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Osnovne faze ,patchinga™:

= Utvrdivanje ostecenog zastitnog sloja i mjesta korozije
Uklanjanje oste¢enog zastitnog sloja
Priprema betonske povrsine i CiS¢enje armature
NanosSenje novog zastitnog sloja
NanoSenje povrsinske zastite

1. Utvrdivanje zastitnog 2. Uklanjanje osteéenog 3. Ciscenje povrSine starog

L bz i ; betona i armature, nanosenje
sloja i mjesta korozije zastitnog sloja betona zastitnog premaza armature
armature

4. Nanosenje veznog sloja na 5. Ugradnja sustava za 6. PovrSinska zastita
stari beton popravak




1. LOKALNI POPRAVCI B¥#

Uklanjanje betona

Postupci za uklanjanje betona su:
m drobljenje

rezanje

obrada glodalicom

Cekic s iglama

pjeskaranje

saCmarenje

vodeno pjeskarenje

hidrorazaranje

uklanjanje plamenom

udarni postupak

otkidanje betona.

-Uk/anjanja ostecenog betona
hidrorazaranjem

:::




1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Uklanjanje betona

Uklanjanje se uglavnom odnosi na uklanjanje ostecenog i nezdravog
betona,

ali se u nekim slucajevima moze ukloniti i zdravi beton radi izmjena
na konstrukciji.

Odabrani postupak mora biti
m ucinkovit,
m Siguran,
m ekonomican te
m treba minimalizirati oSte¢enje betona koji ostaje.

TRAINOST KONSTRUKCIJA II Prikaz stupa l,<ojem Jje uklonjen
ostecen beton




1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Priprema povrsina

Priprema povrsine ukljucuje Cis¢enje i hrapavljenje povrsine betona

= u svrhu poboljSanja veze izmedu starog betona i novog sanacijskog sustava.
Prasina i sitne Cestice materijala koje se nalaze na povrSini mogu
sadrzavati dovoljnu koli¢inu nehidratiziranog cementa koji moze vezati u
prisutnosti vlage,

= te ga je potrebno ukloniti prije nego sto vezivanje zapocne.
Odabir postupka ovisi o prethodnom postupku uklanjanja betona i o
vrsti sanacije koja slijedi.
Uobicajeni postupci su:
pranje vodom
CiS¢enje parom ili plamenom
mlaz vode pod visokim tlakom

suho ili mokro pjeskarenje
mehanicko ili kemijsko ciSc¢enije.
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C1scen]e 1 priprema armature

1. Uklanjanje
okolnog
betona

Nakon uklanjanja preostalog betona oko armature,

m postojeca armatura se Cisti i

m detaljno vizualno pregledava da bi se odredio stupanj oste¢enosti
armature, tj. je li postojeca armatura i dalje sposobna prenosm
zahtijevana opterecenja. :

Kod ciScenja je bitno da se uklone g, ormatire
svi korozijski produkti (hrda), 2 "
ulje,

ostaci morta i betona,

te ostale necistoce.

Na mjestima na kojima je izlozena armatura oneciscena
kloridima ili drugim tvarima koje mogu prouzrociti koroziju,
m cijeli opseg armature treba ocistiti mlazom vode pod malim tlakom.

Za zastitu od daljnje korozije, nove i postojece ociscene
Sipke armature premazuju se zastitnim sredstvima,
m Epoksi, lateks-cementna emulzija, premaz bogat cinkom

| Zastita
armature




1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Nanosenje novih slojeva za popravak

Slojevi za popravak mogu se ugradivati na nekoliko nacina ovisno o
debljini uklonjenog sloja betona, dimenzijama i polozaju povrsine koja se
sanira.

Metode koje se primjenjuju za restauraciju betona su:
m rucna primjena morta
m ponovna ugradnja betona
m mlazni beton ili mort.

Metode koje se primjenjuju u skladu s drugim nacelima popravaka su:
m dodavanje morta ili betona (nacelo pojacanja konstrukcije)

m povecanje zastitnog sloja do armature dodatnim cementnim mortom ili
betonom (nacelo oCuvanija ili restauracije pasivnosti)

m zamjena zagadenog ili karbonatiziranog betona (nacelo ocuvania ili
restauracije pasivnosti)
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1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Rucna primjena morta

Primjenjuje se za popravak plitkih i manjih podrucja
= na vertikalnim povrsinama i
= povrsinama iznad glave koja su Cesto tesko dostupna.g ;

Za ovu vrstu popravka mogu se rabiti
m portlandski cementni mortovi,
m cementni prepack materijali ili
m polimerni modificirani mortovi 3
koji se nanose utiskivanjem metalnom gladilicom

(gleterom). Ru&na primjena morta na
vertikalnoj povrsini

Nije pogodan u slucajevima kada je armatura izlozena,

m zbog nemogucnosti pravilne raspodjele materijala oko armature i
popunjavanja svih Supljina.

Prije nanoSenja, povrsinu je bitno premazati veznim sredstvom.
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1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Ponovna ugradnja betona

Tehnika je vrlo jednostavna i jedna od najcesce upotrebljavanih i cesto
je najekonomicniji izbor.

Moze se izvesti na viSe nacina ovisno o polozaju povrSine koja se sanira
| 0 debljini sloja. To su

m betoniranje u oplati,
m zamjena nadsloja i horizontalnih slojeva
m te popravci u punoj debljini.
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1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Ponovna ugradnja betona

Betoniranje u oplati se rabi za

= sanaciju vertikalnih povrsina kod kojih je uklonjen deblji sloj betona (iza
armature) ili

= U slucajevima kada se mijenja geometrija elementa zbog zahtijevanog
ojacanja (ugradnje dodatne armature).

Sanacijski beton mora imati dobru konzistenciju.

Nakon ugradnje koristi se vibriranje betona da izade zrak.

| |vibrator

Ugradnja
materijala
za

popravak




1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Ponovna ugradnja betona

Zamjena horizontalnih slojeva moze

Nevezani nadsloj Seng.

se primijeniti za sanaciju  cloi ; unbonded overiay),
1 zahtijeva armiranje
m kolnickih ploca parll(_ireliétima,,ukg'uéuje o _
ploca, popravak oltatanth Tanid potimerni
m mostova ili parkiralista, \

m te betonskih kolnika
o poboljSanje odvodnje,
o voznosti povrsine,
o povecanje nosivosti i slicno.

Upotrebljava se
m portlandski cementni beton s malim
v/c omjerom,
m PC beton s dodatkom lateksa ili
silikatne prasine.

l!;
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1. LOKALNI POPRAVCI BETONA

Ponovna ugradnja betona

Popravci u punoj debljini primijenit ¢e se npr.
m kad je betonska ploca jako ostec¢ena po dubini
pa je ekonomicnije ukloniti beton u punoj dubini
| zamijeniti ga novim.

Moze se Cuvati postojeca armatura,
koja se popravlja i nadopunijuje,

ali moze se i potpuno ukloniti postojeca
armatura | zamijeniti novom.

by
d 3
i - e 'f'i
Hg Y
2 Jarh A
‘ T l I e
. £f " s =

Popravak kolnicke ploce mosta u punoj
debljini
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1. LOKAILNI POPRAVCI BETONA
Mlazni beton ili mort

Ova metoda se koristi bez oplate za popravak
m vertikalnih povrsina i _
m povrsSina iznad glave te \
= na dalekim i tesko pristupacnim mjestima. 4

Mlazni beton ili mort nanose se na povrsinu
pomocu mlaznice pod velikim tlakom = materijal
pod velikim tlakom udara o povrsinu i na taj nacin
postize dovoljnu vezu s povrsinom.

Dvije su osnovne tehnike nanosenja: LR N
m Lo e ‘
o "\j#f;"-,;‘."
o kod kojeg se agregat i cement prethodno izmijeSaju, W * ‘3‘3‘% |
a voda se dodaje naknadno netom prije izlaska betona B
iz cijevi pod velikim tlakom.
||

o kod kojeg se izmijeSani agregat, cement, dodaci i voda izbacuju pod velikim
tlakom s tim da se pri izlasku iz cijevi dodaje stlaceni zrak.
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2. SANACIJA PUKOTINA

Prije poduzimanja sanacijskih postupaka
potrebno je utvrditi je li popravak uopce
potreban.

Neke se pukotine tijekom vremena same
zatvore tako da ih nije potrebno injektirati.

U nekim slucajevima, injektiranje ili brtvljenje
pukotina nije prikladno, kao npr. kod pukotina
uzrokovanih korozijom armature ili alkalno-
silikathom reakcijom.

U tim je slucajevima potrebno primijeniti neki
drugi postupak kao npr. uklanjanje ostecenog
betona i ugradnja novog.

TRAINOST KONSTRUKCIJA II
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2. SANACIJA PUKOTINA

1. Povrsinska zastita polimerima

Upotrebljava se tekucina koja sadrzi monomere, koji kasnije polimeriziraju i
pretvaraju se u krutu tvar.

Ako je povrsSina suha i impregnirana, pukotine Ce biti sanirane.

Medutim, ako su pukotine vlazne, monomer se nece upiti i popravak nece biti
zadovoljavajuc.

2. Nadsvodenje pukotina

Uglavnom se rabi za sanaciju pukotina nastalih u masivnim betonskim elementima
uslijed povrsinskog susenja i ostalih uzroka, koje se mogu prosiriti na novi beton
tijekom daljnje gradnije.

Takve se pukotine mogu zaustaviti postupkom nadsvodenja pukotina,
prosirivanjem vlacnog naprezanja na vecu povrsinu.

Preko pukotine se postavi komadic Cjevica promjera 200 mm

odvajajuce membrane za spreCavanje oA s
vezivanja ili Celicna mreZica ili cjevCica
polukruznog presjeka, prije nastavka
betoniranija.

Beton se ugraduje rucno koncentri¢no s

o Pridrzanje cjevéice
cjevcice

preko cjevcice. 45 e e,

™ Pukotina



2. SANACIJA PUKO TR

"y ; 4 7

3. Utiskivanje suhog materijala
B Izvodi se rucno ugradnjom morta s malim udjelom vode.

B Nakon toga se ugradeni materijal (u slojevima) nabija batom ili Cekicem, te se na
taj nacin postize dobra veza ugradenog morta s postoje¢im betonom.

B Za pukotine koje vise nisu aktivne

4. Zarezivanje i brtvljenje
B UkljuCuje prosirenje pukotine na povrsini pilom, ru¢nom ili pneumatskom pilom
B i popunjavanje prikladnim sredstvom za brtvljenje (epoksidnom smolom, uretanom,
silikonom, polisulfidom, asfaltnim materijalom ili polimernim mortom).
B Ova tehnika je uobicajena kod sanacije pukotine i relativno je jednostavna.
Rabi se za sanaciju sitnih mrezastih pukotina i vecih izoliranih pukotina.

Zarezana ~— Brtvena masa
pukotina \

min

6 mm

a) Pukotina prije obrade b) Zarezivanje c) Brtvljenje




2. SANACIJA PUKOTINA

5. Busenje I utiskivanje brtve e g o e 5

hl‘“"jt_':llje_- izvedba sa dvije rupe: u jednu se

B UkljuCuje buSenje do dna pukotine i ( i K o o, ' ragn e,
zapunjavanje rupe mortom tvoredi klin. [ N

| Rupa. izhuEe:ya._.u' ;idu ‘a:a l;mz]::t':

B Moze se primjenjivati samo kada se pukotine » ¥ Pulkotine, Nelcina rupe. v oS

pukotine (min. 5-§ cm).

pruzaju u relativno ravnim linijama i pristupacne
Su s jedne strane.

B NajceSCe za vertikalne pukotine u potpornim
zidovima.

6. Nadsloj morta ili betona

B Metoda nije prikladna za progresivne pukotine
primjerice izazvane alkalnosilikatnom reakcijom. =

B Neaktivne pukotine se popravljaju nadslojem od |
polimerom modificiranog portlandskog cementa |
ili morta, ili betonom s dodatkom silikatne
prasine.
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2. SANACIJA PUKOTINA

7. Gravitacijsko injektiranje
B Sredstvo za injektiranje (niskoviskozni monomeri ili smole) nanese se na povrsinu

B | zatim rasporeduje metlicom ili valjkom osiguravajuci maksimalno ispunjenje
pukotine dopustajuci sredstvu za injektiranje da lagano upada u pukotinu.

Oprema za

) _ _ iektiranie B

8. Injektiranje smolama injextiranje g
B Tehnika se sastoji od

O postavljanja packera uzduz pukotina
(pod kutom 45°, naizmjenice lijevo-desno),

RS

20000 v’vs XS XN
SOOI " oe%eed

O brtvljenja pukotine na vidljivim mjestima i RSEEEL ‘s‘o,”} OICXHX
O injektiranja smole pod tlakom. g,:,:,:,:,:.:,:,:‘:,’,’f I
B Nije prikladna za pukotine koje se ne mogu osusiti. PRRRXRRLIRK KN

XA RIRX XX
TRAINOST KONSTRUKCIJA II %0:0’0:0‘0‘:‘0’0.0‘0.0’0( ).0,0,:,0‘0.0,004
0026202202 %6 %0 % 2 e U % %26 %% %%

0 2000%0%0%0%0%0% %, otele e
LRI KLLKKS
p,:,:,o,no»nn(‘, 202030’0:0:0‘




2. SANACIJA PUKOTINA

9. Injektiranje cementnim mortom

Tehnika se sastoji od CiS¢enja pukotine,
ugradnje cjevcica za cementni mort na jednakim
razmacima,

brtvljenja pukotine izmedu ugradenih packera
cementnim mlijekom ili injekcijskom smjesom,
ispiranja pukotine radi uklanjanja necistoca i
provjere ¢vrstoce brtve,

te na kraju ispunjavanja masom cijele Supljine
pukotine.

10. Povezivanje

UkljuCuje busenje rupa s obje strane pukotine i ugradnju
spona u obliku slova ,U" okomito na pukotinu da bi se
obnovila vlacna cvrstoca preko pukotine te ispunjavanje

mortom ili epoksidnom smolom.

Spone su razlicitih duljina i orjentacije, tako da se
naprezanja rasporede oko pukotine a ne da budu
koncentrirana u jednoj ravnini.

Packer" za

injektiranje ugraden

i direktno na pukotinu
A~

Masa za

brtvljenje

traga

S |LULI| G— pukotine
s lisassasass
K

GHARHXLRY BLXHALRHARS
PSRRI BRI
KRR RERREELKLRELLRS
ROCSSI A KL SO L

et e 000000000000,
CRHERBEHIOA LA KIS
PSRRI BRRIKRELIRKL




3. POVRSINSKA ZASTITA

Primjenjuje se kod ostecenih konstrukcija zbog:

m spreCavanja daljnjeg propadanja betona uslijed djelovanja agresivnih tvari
i vremenskih utjecaja,

poboljSanja izgleda povrsine, (boja ili struktura povrsine)

estetike, prikrivanje vidljivih oStecenja, (npr. pukot/ne lZ/UZ/Vc?ﬂ]&’lmf[]e)
odrzavanije izgleda povrSine, (npr. otpornostna. =
poboljSanje sigurnosti (npr. protiv klizavost

Sprecavanjem ulaska stetnih tvari
=» produljuje se period inicijacije
koji prethodi pojavi ostecenija.

,,,,,,,,,

Stup malog Iuka Krékog mosta
TRAINOST KONSTRUKCIIA kao zavrsna zastita u donjem dijelu hidrofobna
impregnacija, a u gornjem premaz




3. POVRSINSKA ZASTITA

Najbolje je djelovanje ako se primjeni pri izgradnji konstrukcije,
a kod vec zapocetih procesa propadanja moze usporiti daljnji napredak
propadanija i produljiti zivotni vijek konstrukcije.

Prije nanosSenja je potrebno dobro ocistiti povrsinu

pranjem vodom,
parom,
pjeskarenjem,
plamenom,
mehanickim ili
kemijskim cis¢enjem.

Neki premazi zahtijevaju nanosenje prednamaza, posebno na slabijim
dijelovima konstrukcije kako bi se osigurala dobra prionljivost.
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3. POVRSINSKA ZASTITA

Hidrofobna impregnacija
m zaStita betona koja stvara povrSinu odbojnom za vodu.

= Na povrsini betona ne postoji film i vidljiva je vrlo mala ili gotovo
nikakva promjena izgleda povrsine.

m MoZe se nanositi valjkom ili prskanjem.

Impregnacija
m povrSinska zastita kojom se stvara diskontinuirani tanki film 10-100 um
koji djelomicno ispunjava kapilare
= Smanjuje poroznost povrsine i ocvrs¢ava tj. povecava tvrdocu povrsine.
m Rijetko se primjenjuje sama, a u vecini se upotrebljava prije nanosSenja
premaza.
m Rabe se polimeri kao Sto su akrili ili epoksidne smole.

Premazi

= NanoSenjem se stvara kontinuirani sloj debljine 0,1-5,0 mm koji u
potpunosti Stiti povrsinu betona.

m Materijali za izradu premaza su organski polimeri, organski polimeri sa
cementom kao punilom ili hidraulicki cement modificiran polimernom
otopinom.

m Nanose se Cetkom, valjkom, krpom ili prskanjem.




4, KATODNA ZASTITA

Princip rada temelji se nha usporavanju korozije katodnom
polarizacijom metala tj. pomakom elektrokemijskog potencijala
metala (armaturni Celik) u negativhom smijeru.

Mehanizam katodne zastite metala temelji se na elektrokemijskim
reakcijama korozije:

= anodnom otapanju metala i

m katodnim reakcijama redukcije kisika.

Na povrsSini metala koji se katodno
(negativno) polarizira nastaje
visak elektrona koji

= ubrzavaju katodnu reakciju,

® 3 usporava anodnu reakciju otapanja metala.

Katoda

_ 1 _
Fe—> F€2++2€_ 2e +H20+502_)2(0H)

Fe2+ + 20H- > Fe(OH),
4Fe(OH), + 2H,0 + O, > 4Fe(OH),

TRAINOST KONSTRUKCIJA II




4, KATODNA ZASTITA

Katodnu zastitu Celicne armature u betonu moguce je provesti

vodljivu cjelinu.

To se u pravilu postize
= medusobnim ispreplitanjem armature i dodatnim ucvrséivanjem
Celicnom zicom manjeg promijera.

Kod armiranobetonskih konstrukcija ulogu elektrolita preuzima
beton

m Sto ujedno priCinjava i najvecu poteskocu jer je beton relativno los
vodic.
U praksi se upotrebljavaju dva nacina katodne zastite:

m Galvanska katodna zastita zrtvuju¢om anodom
m Katodna zastita s vanjskim izvorom struje

TRAINOST KONSTRUKCIJA II




4, KATODNA ZASTITA

Galvanska katodna zastita zrtvuju¢om anodom

Postupak galvanske katodne zastite temelji se na

=» direktnom elektrichom kontaktu razli¢itih metala u istom korozivhom
mediju koji Cine galvanski clanak.

Metal s pozitivnijim potencijalom
(sticeni metal armaturne Sipke)
polarizira se katodno,

a negativniji (neplemenitiji metal
manje otporan na koroziju) anodno.

wc SREIANALEGURAZa Bemeaiers umox“k =
ARMATURNI (ELIK ‘
ZRTVOVANA ANODA (+) KATODA (- ELEKTROLIT

Struja koja teCe izmedu anode (negativnije) i katode (pozitivnije)
=» ubrzava otapanje (koroziju) anode tako da je metal koji je izabran za
anodu zrtvovan.
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4, KATODNA ZASTITA

Galvanska katodna zastita zrtvujucom ano s

S obzirom na jednostavnost instalacije, kvalitetu Nanosenje

zastite i cijenu razlikujemo razliCite anodne P’f_;fp"r‘_’ —_—

sustave: sivanjem §

= metalne prevlake koje se rasprsuju po povrsini
betona (rastopljeni cink, legura aluminij cink,
legura aluminij-cink-indij ili titan)

m cink hidrogel-sustav koji se sastoji od cinkove
folije koja se nanosi na sloj specijalno
formuliranog vodljivog gela

NanosenJe cinkovog hidrogela
na stupove nadvoznjaka

m cinkova mreza sadrzana u kucistima koji se
postavljaju na beton

m |okalne Zrtvovane anode-primjenjuju se kod
sanacijskih postupaka lokalnih popravljanja.

Anode se ugraduju spajanjem na armaturu prije

nanosenja sanacijskog materijala. Lokalna
galvanska |
anoda



4, KATODNA ZASTITA

Katodna zastita s vanjskim izvorom struje

Zastitna struja dobiva se
iz vanjskog izvora.

Kao izvor struje sluzi

struju pretvara
u istosmjernu.

REFERENTNA ELEKTRODA S

MREZA OD TITANA

oG ARVATURNICELIK
ZRTVOVANA ANODA (1) KATODA (-

Dovodenjem zastitne struje zapravo se pomice vrijednost
elektropotencijala armaturnog Celika prema zastitnim vrijednostima.

Anoda je od inertnog materijala, ona se ne otapa nego se na njoj
odvija druga elektrokemijska reakcija.
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4, KATODNA ZASTITA

Katodna zastita s vanjskim izvorom struje

Primjenjuju se razliCiti anodni sustavi:
= pojedinacne anode u obliku vodica se ugraduju u kanali¢e s mortom od
vodljivog polimera
m vodljive organske prevlake, vodljivi mortovi ili metalne prevlake
m titanova mreza presvucena mijesanim metalnim oksidima.

pojed)hacne aﬁode e vodljive previake tltanske mreze
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5. EKSTRAKCIJA KLORIDA

Cilj elektrokemijskog uklanjanja klorida je zaustavljanje procesa korozije
uzrokovane kloridima tako da se koliCina klorida u blizini armature smaniji ispod
kriticne vrijednosti (0.05% na masu betona).
Sustav za provodenje ekstrakcije klorida sastoji se od

m privremene anode,

m elektrolita i

m izvora istosmjerne struje.

Privremena se anoda postavlja na povrsinu betona koji se tretira te se spaja s
armaturom i vanjskim izvorom istosmjerne struje u strujni krug.

elektrolit
Ca(OH).

2CI"——Cl, + 2¢”
izvor

, , , 20H‘——>102+H20+2e'
istosmjerne 1 tok struje 2

korozijski

struje produkt T Cr
——> OH’

armatura 2H,0+2¢"——>H, +20H"
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5. EKSTRAKCIJA KLORIDA

U postupku se uz pomoc izvora struje polarizira armatura, koja postaje
negativno polarizirana, tj. katoda, Cime se u betonu koji je zasicen kloridima,
mijenja tok migracije klorida.

Kloridi (negativno nabijeni kloridni ioni) migriraju od negativno polarizirane
armature prema povrsini betona umjesto od povrSine betona prema armaturi.

elektrolit elektrolit
anoda Ca(OH). anoda Ca(OH).

izvor
istosmjerne

struje

armatura armatura
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5. EKSTRAKCIJA KLORID?

Za anode se uglavnom rabe titanske ili ¢elicne mreze.
Da bi se ostvario protok struje od anode do katode, anoda je
smjestena u vodljivi medij, tj. elektrolit:
= voda,
m zasicena otopina kalcijevog hidroksida ili
m zasi¢ena otopina litijevog borata.
Sto se izvodi u obliku:
m povrSinskog bazena (za horizontalne povrsine)
m U obliku rezervoara za vertikalne ili stropne konstrukcije

m kao pasta koja se moze nanositi preko bilo koje vrste
povrsine.

Nakon uranjanja anode u elektrolit, na tretirani element
nanosi se zavrsni sloj koji sluzi da zaustavi, sprijedi ili
zadrzava elektrolitne otopine na povrsSini betona. Za tu svrhu
najcesce se rabe slijedec¢i materijali:

m vlakna celuloze-za vertikalnu upotrebu

m sinteticni filc-za horizontalnu upotrebu

m povrSinski pripremljeni spremnici.

L.

avrsni sloj-sinteticni filc



6. REALKALIZACIJA

Elektrokemijska realkalizacija je postupak koji se upotrebljava da bi
se sprijecila korozija armature uzrokovana karbonatizacijom.

U postupku se rabi izvor struje pomocu kojeg se betonu povecava
pH te se obnavljaju pasivizirajuca svojstva betona u blizini armature.
Sustav za realkalizaciju sastoji se od

m privremene anode pricvrséene na povrsinu betona,

m katode (armatura) i

m vanjskog izvora istosmjerne struje.

elektrolit

izvor 20H™ ——>HO,+H,0 + 2e’
istosmjerne

struje korozijski

I Nat TOH"

produkt I (co?)
armatura 2H,0+2e ——>H, +20H"
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6. REALKALIZACIJA

Anoda je uronjena u elektrolit, koji tijekom postupka prodire u beton preko
jednog od mogucih nacina transporta (elektroosmoza, difuzija, kapilarna
apsorpcija).

Kao anode uglavnom se rabe titanske ili Celicne mreze slicno kao i za
ekstrakciju klorida.

Kao elektrolit obicno se rabi natrijev karbonat — provodi struju i osigurava
dovoljnu koliinu pozitivnih iona koji ¢e prodirati prema armaturi i vezati
hidroksidne ione proizvedene tijekom realkalizacije

elektrolit elektrolit
anoda  N3a,COs

izvor
istosmjerne
struje

izvor
istosmjerne
struje

armatura
armatura
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POPRAVCI T OJACAN]JA

POPRAVCI ZASTITA [EEVY AT

O EXIEEEEEE : | uicvicricn  omatanier

‘_ 3 | Prednapinjanjem i armiranjem

oEam -

‘ _ 5 [Ojaéanja temelja i zidova

Zamjena lezajeva i spreCavanje

© XTI, © -
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1. OJACANJE ELEMENATA
LIJEPLJENJEM I OMATANJEM

Kako bi se obnovila ili poboljSala nosivost
konstrukcije, na postojeci betonski element
postojece konstrukcije

m lijepe se FRP lamele

m ili se Citav element omata FRP tkaninom (ovom
drugom metodom smanjuju se i deformacijska
svojstva).

Metoda omatanja vrpci se sastoji od
nanosSenja vrpci u jednom smjeru

na stup ojacan vlaknima u uzduznom smjeru.
Sve skupa se oblaze nekim materijalom
otpornim na pozar kao Sto je cementni mort,
kalcijev silikat ili neki slicni polimer otporan
na visoke temperature.
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3. OJACANJE ELEMENATA
PREDNAPINJANJEM I ARMIRANJEM

Ojacanje je moguce i
m prednapinjanjem natega unutar
betonskog elementa ali i
m naknadnim prednapinjanjem
vanjskih natega koje prolaze van
betonskog presjeka

3 &
Ojacanja rasponskog sklopa
prednapinjanjem vanjskih natega

Sipke za povezivanje, po
( mogucnosti prednapete

— ————————————— —————————l:# Postojeci
Dodatno ‘-\ * )
predna- g !
pinjanje —t sidreni

| U blok = T T Dodatno predna-
. . ! pinjanje
Novi beton koji formira

sidreni blok

PRESJEK - -
TLOCRT

Sidrenje dodatnih kabela na novom formiranom lokalnom sidrenom bloku




3. OJACANJE ELEMENATA
PREDNAPINJANJEM I ARMIRANJEM

Jos neke mogucnosti sidrenja vanjskih natega

m Na postojecim Izbusena rupa
dijafragmama: """ Dodatno
prednapinjanje

Postojedi
poprecni
element

s Pomocu pomocnog
celichog okvira:

Posebno oblikovani
poprecni Celi¢ni okvir
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3. OJACANJE ELEMENATA
PREDNAPINJANJEM I ARMIRANJEM

Novi zidi¢ upornjaka

Y 5 = 7 . Novi sidreni blok
OjacCanje je moguce i

Stari zidi¢

= poprecnim prednapinjanjem f’faf_ _

" | | Dodatno

prednapinjanje

Da bi se poboljsala i obnovila nosivost rmatume e
elementa moguca je /;7/
m i ugradnja armaturnih Sipki

okomito na smjer pruzanija
pukotina

Ojacanje pojedinog betonskog elementa

TRAINOST KONSTRUKCLY ugradnjom armaturnih Sipki




4. OJACANJE KONSTRU!

DODAVAN]

KCIE

EM NOVIH EL]

S
M
- B

ENATA

Kako bi se smanijili progibi ploCe te povecala njena nosivost,
m moguce je dodavanje novih greda.

Da bi se smanijili progibi te povecala nosivost obavlja se i
m podupiranje sredisnjih dijelova greda i drugih betonskih elemenata.
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4. OJACANJE KONSTRUKCIJE
DODAVANJEM NOVIH ELEMENATA

]
Ieiaj

7

PodlozZna ploca ispod svakog nosaca

/‘ploca

ILIII.LLIIT

L!H Novi poprecni nosac

Posto;ea nosac

1

Postojeci

Vrh stupa

nosac

Podlozna
|_/ploca

II,ukruta

!
Tocka
odizanja

&

=

Sipke -

Cementna

mozda-

nici

=

smjesa

_4 Zastita od korozije

I
L

NOVA POPRECNA GREDA

k-okvir se uklanja

PRIJE
Injektirana smjesa pod tlakom

Postojecéi nosac
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4. OJACANJE KONSTRUKCI]J!
DODAVANJEM NOVIH ELEMENATA

s

Ojacanja su moguca i
m Izvodenjem novih posmicnih zidova

m Izvodenjem novih temelja koji ¢e podupirati nove posmicne
zidove oko stupista

m Dodavanjem stupista da se postigne pravilnost po vertikali

sen s - & “ 4
- illl l!ll. = «
” 'ssszsugl ll!ll = N
L Il l =T
nn 'll.q! E 3‘ |
] : lI ‘

= lmll»lwmm ; .-.;:
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4. OJACANJE KONSTRUKCIJE
DODAVANJEM NOVIH ELEMENATA

Ponasanje gradevine tijekom potresa poboljsava se
m metodom seizmicke izolacije pomocu lezaja-seizmickih izolatora.

a 'l T
Upeti temelj Il III lll ]Il lI III . |
1
1

] I
. RINNIR RINEIT
1l1ll 1|1|] i

Proracunski Deformacije prije Nakon postavljenih lezajeva -
spektar postavljanja lezajeva seizmickih izolatora

]
T, , I
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4. OJACANJE KONSTRUKCIJE
DODAVANJEM NOVIH ELEMENATA

Ojacanja okvira za posmicna djelovanja
m dodavanjem posmicnih zidova ili ukrucenja

YPILEIIIIIAIIAAY
]

] | Monolitizirani Celi¢ni spreg
?%? zid (okvir s
razuporom)
' Naknadno
% betonirani zid

Betonski

Celi¢na
razupora

e | Predgotov-
%%% ljeni paneli

o
‘»
©
c
>O
@]
a8

Bocni pomak (%)

Raznolikost ucinaka zidova i ukru¢enja (Sugano, 1989; CEB, 1997)




5. OJACANJE TEMELJA

Kako bi se raspodijelilo naprezanje i osigurala stabilnost cijelog sustava

m provodi se metoda dodavanja podzemnog zida (grede) i povezivanje
temelja dijafragmom (zidom) i gredama

Kada su temelji pilota osteceni ili postoje prekomjerni pomaci,
m dodaju se piloti da bi se povecala nosivost temelja.

Kako bi se popravila nosivost i
horizontalna otpornost
m ugraduju se novi Celicni piloti
po vanjskom obodu temeljne stope
te vezu uz postojece stope.

Novi piloti
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5. OJACANJE TEMELJA 1
POTPORNIH ZIDOVA

Povecanje nosivosti i horizontalna
otpornost temelja postize se
m poboljSanjem zemlje do temelja, “
materijalom poboljSanim cementom.

= Ovime se takoder sprecava vlazenje == = ==
temelja i povecani tlak porne vode. =
Temelj se povecava i povecava se
njegova nosivost

m dodavanjem betona u okolno tlo

......

Prikaz postavljene armature za ojacanje temelja

temelja' . N Obloga/cijev
Uslijed potresa moZe doci do pomaka ili B -
nakosSenja upornjaka ili zidova ) Ry, /- Injek-
m Sto se stabilizira ugradnjom o R "
geotehnickog sidra. ©a » Dulina sidrens

Iy = Ukupna duljina
5= Slobodna duljina
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6. ZAMJENA LEZAJEVA I
SPRECAVANJE POMAKA

Zamjenom postojecih lezaja novima,

m vraca se ili poboljSava funkcija te sprecava otkazivanje mosta.
Postojeci lezajevi mosta se ojacCavaju kako bi se

= vratila ili poboljSala funkcija lezaja te sprijecilo otkazivanje mosta.
PojacCanije ili prosirenje krajeva postojecih lezaja vrsi se kako bi se

m zadrzala ili obnovila nosivost i sprijecilo otkazivanje rasponskog
sklopa.

—f—"‘k\. ' 4.4"

ST [N R T Zamjena postOJeC{h lezajeva mosta
novima



6. ZAMJENA LEZAJEVA I
SPRECAVANJE POMAKA

Ugradnja opreme za ogranicenje pomaka na postojece elemente
provodi se
m kako bi se sprijecili prekomjerni pomaci lezaja i glavnih greda.
Spajanje susjednih naglavnih greda u uzduznom smjeru mosta se vrsi
= kako bi se sprijecili prekomjerni pomaci i otkazivanje mosta.
Vanjski kablovi za povezivanje dijelova konstrukcije mosta te unosenje
sile prednapinjanja koriste se
m da bi se ogranicili pomaci i sprijecilo otkazivanje mosta.
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6. SPRECAVANJE POMAKA

Primjer: Won Hyo Bridge, Seoul, South Korea
m  Most ukupne duljine 1120 m izgraden je 1981.
m Zbog netocnog proracuna gubitaka prednapinjanja i progiba od puzanja i skupljanja,
pojavili su se progibi 5 do 20 cm veci od projektiranih.
m Projekt ojacanja sastojao se u prednapinjanju vanjskim nategama koje je s jedne
strane smanijilo progibe, a s druge ucvrstilo konstrukciju.

m Ukupno 12 kabela 19 x 0.6" primijenjeno je u svakoj konzoli i usidreni u nove
betonske blokove izvedene unutar sanducastog presjeka

= Novi betonski blokovi su povezani
s postojecim hrptovima sanducastog presjeka
preko trenja proizvedenog kratkim
g 36mm glatkim Sipkama.




OJACANJE KONSTRUKCIJE
KOMBINIRANJEM METOD

Primjer: o v— s S——

Naprezanja u Nakon postavljanja Dodatno
3D model zgrade zidovima prije Celi¢nih okvira ojacanje
ojaCanja prozora FRP-om

Zgrada je prvenstveno ojacana postavljanjem celicnih okvira prozora — ovime su
se smanjile koncentracije naprezanja u uglovima, ali nisu se u potpunosti
umanjila naprezanja na prihvatljivu razinu.

Stoga je dodatno ojacanje projektirano primjenom vanjskog obavijanja FRP
kompozitnim trakama oko otvora u zidovima kako bi se sprijecio ili odgodio razvoj
pukotina.

Kombinacijom uobicajenih i suvremenih materijala postignut je ucinkovit |
ekonomican projekt ojacanja koji ne zadire vise nego je potrebno u povijesni i
arhitektonski znacaj zgrade.




OJACANJE KONSTRUKCIJE
KOMBINIRANJEM METODA

Primjer: 16th Street Bridge preko I-465, Indianapolis, USA
Ukazala se potreba za dodavanjem dviju novih rubnih trakova autoceste ispod mosta.

Kako je most bio samo 10 godina star i u izvrsnom stanju odluceno je da ce se
konstrukcija modificirati tako de se zadnji stup ukloni i da se gredni sustav zamijeni
ovjesenim.
Primjenjeni su razliciti sustavi ojacanja.
Nova transfer greda 2 m Sirine prednapeta je sa zategama @ 32mm.
Vertikalno je prednapet rubni novi stup kao protuuteg sa zategama g32mm.
Kako bi se sprijecilo odizanje krajnjeg stupa usljed djelvanja zatega temelj je sidren u zemlju
(g 36mm)
Zatege za ovjeSenje se sastoje od 8 @ 36mm Sipki unutar pojedinacnih Celi¢nih cijevi i
nakon prednapinjanja su injektirane.

Zatege za

Vertikalno Geotehnicka
prednapinjanje sidra




IZBOR METODE OJACAN]JA

Odgovaraju¢u metodu popravka odnosno ojacanja odabiru
m Vvlasnik/investitor ili

konzultant-specijalist kojeg izabire investitor.

Upravo iz tog razloga je bitno da je

informacija o stanju konstrukcije i
mogucéim popravcima

predstavljena vlasniku Sto preciznije te da sadrzi:

ocjenu stanja konstrukcije

analizu osnovnih zahtjeva konstrukcije

rangiranje prioriteta

detaljinu analizu odgovarajucih mogucnosti popravaka

|/stu metoda popravaka koje zadovoljavaju najvaznije Kkriterije
konacan odabir metode popravaka.
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IZBOR METODE OJACAN]JA

Glavna namjena popravka odnosno ojacanja je

m postizanje najbolje ravnoteze izmedu kvalitete i troskova cijelog
zivotnog vijeka betonske konstrukcije

m kako bi se udovoljilo zahtjevima investitora i korisnicima.

U praksi to predstavlja
m najviSi stupanj kvalitete i uCinkovitosti koji moze biti postignut,
®m U pogledu uporabljivosti popravljene betonske konstrukcije
® S najmanjim razumnim sredstvima (troskovima).
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IZBOR METODE OJACAN]JA

Metoda ojacanja se odabire s obzirom na:
m tip konstrukcije koja se ojacCava
m uvjete upotrebe
m tip i stupanj svojstva koji se treba poboljsati itd.

U fazi odabira metode ojacCanja trebamo znati:
m stanje i svojstva postojece konstrukcije
m svojstva koja ojaCana konstrukcija mora imati
= uvjete izvedbe.

Znaci, faktori koji utjeCu na odabir metode ojacanja su:
= ucinak odredene metode na zahtijevano svojstvo koje treba poboljsati
odrzivost izvedbe
utjecaj na okolis
jednostavnost odrzavanja nakon ojacanja
ekonomicnost i drugo.
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IZBOR METODE I TIJEK OJACAN]JA

Popravak ili ojacavanje konstrukcija se provodi kroz sljedece korake:

1) Utvrduju se svojstva postojece konstrukcije koja ¢e se ojacati i sastavlja
ukupan plan

= od ispitivanja postojece konstrukcije

= preko odabira metode ojacanja,

= projektiranja ojacane konstrukcije pa

= do provedbe samih radova na ojacanju.

2) Pregledava se konstrukcija koju treba ojacati.

3) Na temelju pregleda ocjenjuju se svojstva konstrukcije i provjerava je li
ispunjava sva zahtijevana svojstva.
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IZBOR METODE I TIJEK OJACAN]JA

Popravak ili ojacavanje konstrukcija se provodi kroz sljedece korake:

4)

S)

6)

7)

Ako konstrukcija ne ispunjava sve zahtjeve, nastavlja se sa razmatranjem
metoda ojacanja.

Odabire se odgovarajuca metoda ojacanja i utvrduju materijali koji Ce se
koristiti te metoda izvedbe.

Ocjenjuju se svojstva konstrukcije nakon ojacanja i provjerava je li
ispunjava sva zahtijevana svojstva.

Ako se utvrdi da ¢e ojaCana konstrukcija ispunjavati sva zahtijevana
svojstva odabranom metodom ojacanja i izvedbe, provodi se ojacanije.
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Zahtijevana |zrada plana ojacanja
svojstva na =
postojecu !
konstrukciju Ispitivanje postojece konstrukcije
— — : — Nastaviti koristiti konstrukciju
Provjera djelotvornosti N\ > i provesti druge mjere
(proracun nosivosti i uporabljivostu DA odrzavanja
v NE
> \ Ogranicenje upotrebe,
Odredivanje moguénosti koristenja »| demontaza i uklanjanje,
konstrukcije nakon ojaCanja / NE nova konstrukcija
Zahtjevi nakon X
ojaCanja ’ DA

A \ 4

Odabir metode ojacanja

\ 4

A 4

Pretpostavljanje svojstava konstrukcije nakon
ojaCanja i predvidanje metode izvedbe ojaCanja

\ 4

A

( Provjere djelotvornosti konstrukc@ DU AGRAM TIJEI{A
T NE uzevsi u obzir ojacanje v
- PROCESA OJACAN]A

Izvedba radova na ojacanju konstrukcije

\ 4

Upotreba i odrzavanje ojacane konstrukcije
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