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FRP - engl.: Fiber Reinforced Polymer
HRV: Vlaknima Armirani Polimeri

- kompozitni materijal nacinjen od finih vlakana
povezanih polimernom smolom

maduliz

- Vlakna: ugljicna, staklena, aramidna ili bazaltna
- Polimerna matrica: epoksidna, poliesterska, vinilesterska i dr.
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Karakteristike FRP-a:

velika vlacna cvrstoca

ne korodira

mala vlastita tezina

elasticno ponasanje do sloma bez duktilnog popustanja
visa cijena u odnosu na celichu armaturu
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Proizvodi od FRP-a:

- Sipke i mreZe za armiranje
- Profili

- Trake i lamele za pojacanje

imen

1300 - Total length of the spec
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Moguénosti primjene FRP armature u izgradnji novih AB konstrukcija mostova
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Magog bridge, Kanada:

e

Celi¢ni nosaci spregnuti sa AB plo¢om armiranom FRP armaturom

No. 19@125mm

Val-Alain bridge, Kanada:
Celi¢ni nosadi spregnuti sa AB

plocom armiranom FRP armaturom
/No. 19@125mm No. 19@185mm
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Mogucénosti primjene FRP armature u izgradnji novih AB konstrukcija

Istrazivanja u Hrvatskoj
- T. Kisicek, ‘Progibi betonskih greda s FRP armaturom’ - disertacija, 2006. g.

a 3 - greda CFRP - 2/3
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Izgradnja novih konstrukcija od FRP profila

(engl.: Hybrid and all composite structures)

Autovia del Contabrico bridge, Spanjolska:

FRP nosaci spregnuti sa betonskom plocom

Open-shapedbeam | Closed-shaped U-shaped beam
- beam
_i_ r—
o D '
Ideal span 10-15m 20-35m 35-40m
| Depth 12m 1.5m 2.2m
Width 2.5m 1.8m 3.2m
Weight 1.7kN/m - 9.BkN/m | 2.1kN/m - 7.0kN/m | 3.7kN/m - 7.4kN/m
Materials Glass and carbon fibre, | Glass and carbon Glass and carbon
I light core fibre, light core | fibre, light core
Optimal load ~ 5-0kN/mz _ 5-9kN/m= ~ 5-0kN/m#
Use Vehicular and pedestrian Vehicular and Vehicular and
bridges pedestrian bridges pedestrian bridges
E::;::ig:d‘ Bolted connection m‘}:ﬂ Bolted connection
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adhesively-bonded
connection

West Mill bridge, UK: Prvi cestovni most u
Europi izgraden u cjelosti od FRP profila
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Izgradnja novih konstrukcija od FRP profila

(engl.: Hybrid and all composite structures)

Road bridge over the Ryjak River,
Near Rzeszow in south-east part of Poland

Side view Longitudinal section

LWC deck slab reinforced
with GFRP bars
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Mogucnosti primjene FRP-a (lamela i traka) u pojacanju postojeéih betonskih konstrukcija

Pojacanje AB grede na savijanje i posmik o . o .
' ’ e 7050 w0 pn 7w Prllgzm \anadukt mostu Petofi,
il T | ~|| | > 4 Budimpesta, Madarska:
— 2| . Pojacanje prednapetog nosaca FRP
! gr lamelama
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MOGUCNOSTI PRIMJENE FRP-a U SANACIJAMA MOSTOVA

Sanacija i pojacanje mostova

- Omjer radova u gradevinarstvu u Europi: SAD - 600.000 mostova  — na 100.000 nuzna sanacija
radovi na sanaciji i zastiti: 55 % UK -100.000 mostova  — na 10.000 nuzna sanacija
. (0]
. .. HR - 3.500 mostova — sanacija=?
radovi na novogradnji: 45 %

- Problem trajnosti konstrukcija najvise naglasen u
infrastrukturnim gradevinama — prvenstveno mostovima

SANACIJE MOSTOVA:
Adaptacija (zamjena i popravak opreme mosta, ...)
Sanacija (saniranje lokalnih ostecenja prouzrocenih degradacijom betona i sl.)

Rekonstrukcija (opsezniji radovi na popravcima i zamjeni dijelova konstrukcije, ...)
Pojacanije konstrukciijg ili konstruktivnih elemenata

Smanjenje statickih utjecaja (promjena statickog sustava, smanjenje raspona, povecanje poprecne
preraspodjele)

Promjena stanja naprezanja (vanjsko prednapinjanje)

- ——
- ‘\

4
Povecanije otpornosti presjeka (sprezanje, ugradnja dodatne cCelicne armature il{ FRP-a)

-

TNy
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MOGUCNOSTI PRIMJENE FRP-a U SANACIJAMA MOSTOVA

Primjena FRP-a u pojacanju betonskih mostova

IzloZenost djelovanju
okolisa i soli

Problem
trajnosti

|

Istrazni radovi ——

BETONSKI MOSTOVI

U prosjeku sagradeni prije
nekoliko desetljeca

(na hrvatskim cestama)

- Degradacija betona

- Korozija armature

Vecina mostova su gredni mostovi

dnapetim nosacima

onstruirani sa predgotovljenim

Tomislav Brozovi¢

A 4

GSN, GSU

Proracunati na manja
prometna opterecenja
od danas aktualnih

A 4

Problem nosivosti i

A 4

uporabljivosti?

!

Sanacija i pojacanje konstrukcije

- Veliki troskovi sanacije

- Projektiranje trajnog rjesenja

— @e primjeno@

- Velika vlacna cvrstoca

A

- NE KORODIRA

- Slom uslijed gubitka prianjanja
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MOGUCNOSTI PRIMJENE FRP-a U SANACIJAMA MOSTOVA

Problem pouzdanosti mostova i utjecaj FRP pojacanja

Minimalne vrijednosti indeksa pouzdanosti
Graniéno stanje
za 1 godinu za 50 godina
GSN 47 38(P, =7.2-10%)
GSU 29 15(P,=72-102)

Primjena FRP pojacanja
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Prikaz vremenski ovisnog indeksa pouzdanosti B(t)
betonskih nosaca za slucajeve distribuirane i tockaste korozije
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PROPISI, NORME | SMJERNICE

ZA PRORACUN AB KONSTRUKCIJA POJACANIH FRP-om

U protekla 2 desetljeca provedena su brojna eksperimentalna i teorijska istrazivanja
nosivosti na savijanje AB greda pojacanih FRP-om

!

Nacionalne norme za proracun i dimenzioniranje AB konstrukcija ojacanih FRP-om

SAD
Svicarska -
Japan
Italija
EU

- ACI 440.2R-17

SIA 166

- JSCE
- CNR-DT 200
- smjernice za proracun izdane od strane Fib-a (Fib bulletins 14 & 90)

Design and Construction
Reinforced with FRP Bars
Reported by AC| Committee 440

ACI 440.1R-03
1

Emerging Techavlogy Series

Guide for the Design and Construction of
Externally Bonded FRP Systems for
Strengthening Concrete Structures

Reported by AC| Commitiee 440

ACI 440.2R-02

Extarnnlly bandad
FRP reinforcement

for AC stiuctures
AC1 440.3R-04
Guide Test Methods for Fiber-Reinforced
Polymers (FRPs) for Reinforcing or
Strengthening Concrete Structures

Tomislav Brozovi¢
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_ PROPISI, NORME | SMJERNICE
ZA PRORACUN AB KONSTRUKCIJA POJACANIH FRP-om

- U europi ne postoji jedinstvena norma (na nivou Eurokoda), za proracun i
dimenzioniranje AB konstrukcija armiranih ili pojacanih FRP-om

- U fib-ovim biltenima (fib bulletins 14 & 90), prednapete AB konstrukcije nisu
specificno obradene, vec¢ se upute za proracun daju samo za AB konstrukcije
armirane mekom armaturom

- Proracun se generalizira na nacin da je u slucaju prednapetih nosaca pojacanih na
savijanje FRP-om u pocetnom koraku nuzno uzeti u obzir pocetno, tj. aktualno
stanje naprezanja u promatranom kriticnom presjeku prije nanosenja pojacanija.

Nedostatak istrazivanja
prednapetih greda
ojacanih na savijanje
primjenom FRP-a!
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PONASANJE PREDNAPETIH NOSACA POJACANIH FRP-om
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Utjecaj FRP ojacanja?
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PONASANJE PREDNAPETIH NOSACA POJACANIH FRP-om

Opterecenje (P)
e . BB > , ) =
Slom F’ [fofacon  IT- / pIF = P / jmc-égu)
Y e, firi g
Popustanje armature f;;'am,drﬁ'-"j’zbq AR ThsFA-
) Podrucje
Raspucavanje —— uporabnog
opterecenja i
Dekompresija evrstoca

betona

Balansirano stanje 6, - progib prema gore od prednapinjanja

M ~@ | 9

. 5gu - progib pod djelovanjem vlastite tezine
Puno stalno opterecenje

O - progib od dodatnog stalog opterecenja — - = Ef{
04 - progib od uporabnog opterecenja
Vlastita teZina E i
T |
Prednapinjanje I
Progib (8) '
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PONASANJE PREDNAPETIH NOSACA POJACANIH FRP-om

Eksperimentalna i teorijska istrazivanja GSN uslijed gubitka kompozitne veze (delaminacije FRP
trake od betona) 1° Q
N
-

v
/Al R i aa ?i EL\\L} .
4 L
&/ ) P\ \Q —

L]
= — r’a

\ . i
T X sl TN
} ':P' | Thumax
I 1 1 ] _— Eh%oraiicul stresses
A above Tp max.
A 3. Debonding at flexural crack 1b. Anchorage failure at last crack L. 1;— real stresses
(after micro cracking)

1a. Plate end failure, - = — “
concrete cover delamination |2. Debonding at shear crack and/or discontinuities I b

Oblici sloma: Z 1 —e—
C T . - e i}
i 1. Odvajanje lamele u zoni sidrenja F-==--"" = — ‘
__________________________________________________ %
-l

2. Odvajanje lamele u zoni
posmicnih pukotina

3. Odvajanje lamele u zoni
maksimalnih vlacnih naprezanja

B

0O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

Theoretical curve - sikawrap Midspan deflection & [mm]
—— PB-NS-003/16/1-2 - SikaWrap

----- PB-NS-003/16/2-2 - SikaWrap
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PONASANJE PREDNAPETIH NOSACA POJACANIH FRP-om

POSTUPAK PRORACUNA PREDNAPETOG NOSACA POJACANOG FRP-om

PT RC beam deflection analysis

1.  Proracun stanja naprezanja i relativnih deformacija u
poprecnim presjecima duz nosaca za opterecenje od
vlastite tezine i dodatnog stalnog opterecenja (pocetno
stanje prije nanosenja FRP-a - M¢,,c)

2. ProracCun granicne otpornosti poprecnog presjeka (Mgy), za
slucaj da je osigurano puno kompozitno djelovanje

3. Proracun naprezanja, relativnih deformacija i sila u
betonu, armaturi, nategama i FRP-u u diskretnim
presjecima uzduz nosaca za proracunsko opterecenje (Mgy)

4. Provjera grani¢nog stanja nosivosti za slu¢aj delaminacije
FRP-a (Mgg debonding > Mea)

- U zoni sidrenja (provjera potrebne duljine sidrenja - l,o; Fy, o)

- U zoni promjene vlacne sile u FRP-u (ogranicenje posmién}h’
naprezanja - T;,) /

1}
. . . v . . v . ]
- U zoni maksimalnih vlacnih naprezanja (ogranicenje relativne
1

deformacije - & ) '
> !
El o /
. — /
Z —| ,II
c . ~ /
i / <«

-0,0002 0,0000 0,0002 0,0004 0,0006 0,0008 0,0010 0,0012 0,0014 0,0016

== - fi (Prestressed RC beam) curvature © [1/em]
—+—M - i (FRP strengthened - Prestressed RC beam)

~
~
S
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Point 5

Msrmp= 58,09 kNm
Os pp=  0,0001 1/em

Eq = 0,003041 -

Ea = 0,000561 -

== 0,000065 -

[ 0,002701 -

£a=  0,000231 -

Epo = 0,003860 -

£ =  0,002320 -

& 0,006180 -

eo=  0,000000 -

g = 0,003041 -

ka= 0,34192 -

ay 0,25409 -

X = 5.4 @m

z= 28,0 @m

Ya = 1,9 cm

Yo = cm

Yra= 5,1 om

Yre = 1,9 cm

Fo 112,08 kN

Fa = 84,47 kN

Faz = 9,26 kN

Far = 198,50 kN

Fa = kN

Fr= 11,17 kN

o 12051 N/mm*

a5y = 538,0 N/fmm*

02 = 461  N/mm?

Tt = 14,8  N/mm*

O = N/mm*

of = 568,9 N/mm”*
no. of iteration - £: 8

M= 58,07  kNm

Fy= -0,05 kM

g

Load analysis
} 1setf weight) 1,50 kM/m
e E = ST TS TR
o bz
L= 300,0 cm
Lint 10,0 cm 2 x P2
a= 100,0 cm
b= 100,0 cm
a b a
PT_STATIKA ! 4
v
L
_ M- (kNm) [l
g 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
% 0,0
P 10,0
@ 20,0 i~
E ~ o
g 40,0 N
B0 50,0
1= 60,0
2
& — Mg —MP —MEd
Curvature along beam axis - (1/cm)
0,0 ,0 1,5 2,0 2,5 3,0
0
0,00001 —~ L
= =
0,00002 LY 7
. 0,00003 \ v
£ 0,00004 \Y y 4
5
= 0,00005 LY 7
= 0,00006 % v
g 0,00007 7
£ 0,00008
£ 0,00009
S 0,0001
Curvature - Prestressed RC beam
Curvature - FRP strengthened - prestressed RC beam
Deflection (cm) [ml
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
E 0,0
=02
5 e P
£ 04
5
= 0,6
8 ,a el
——Deflection - Prestressed RC beam
——Deflection - FRP strengthened - Prestressed RC beam

-~
-
-~ -
- -
- -
e e —— o
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PONASANJE PREDNAPETIH NOSACA POJACANIH FRP-om

ACANOG FRP-om

POSTUPAK PRORACUNA PREDNAPETOG NOSACA POJ
L % &gs _”’( 2 (b '
R e, M /217,
il ;‘“’ — r; |
e ——— =g

U zoni sidrenja (provjera
potrebne duljine sidrenja - -~ (%
lpos Fp,0) (1) N

‘= \;_ __:.’{ ,.;__I ), ' ' . -
: U zoni maksimalnih vlacnih

|
¢ naprezanja  (ogranicenje

\ TSI ?jf-]—*f—f-ﬂ- DI relativne deformacije

= ;\ e ——d. { 1] | = Jor; A

Vo U |I ) mEme me & tim) (3)
A ' ( 5:
U zoni promjene vlacne 1] l S "
| M2 e

sile u FRP-u (ogranicenje
posmicnih naprezanja
Tim) (2)

-
-
-
—————————
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

1. PRIMJER - MOST PREKO RIJEKE GOLINJE NA DC 31 KOD POKUPSKOG

HRVATSKE CESTE d.o.o.

Investitor:

Projektant: Institut IGH d.d.
|zvodac: MAR d.o.o0.
Nadzor: Ivago-Plan d.o.o. w?
Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020.
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

1. PRIMJER - MOST PREKO RIJEKE GOLINJE NA DC 31 KOD POKUPSKOG

UZDUZNI PRESJEK Habajuci sloj asfalta (eruptivni agregat) - 4,0 cm
SHEMA OSTECENJA KONSTRUKCIJE Ostaci starog asfalta (drobljeni agregat) - 1,0 cm
B Predgotovljeni AB nosaZ (SAN 116/50; fc=57,6 MPa) - 50,0 cm Adhezijski prednapeti AB nosadi tipa
@ mj. 1:100 @ SAN 116/50
nema hidroizolacije na mostu

nedostatak ploe koja bi povezala postojece posace

|
i |
POKUPSKO i T GLINA i | s07 o 60 B
—= = +
|
=l
1 4 korodirala ograda ! | 5
Nema prijelaznih naprava I nema lezaja; | ! |
| oslanjanje beton na beton f +
] | b=
F 7

izluiwar!je betona
lokalna bojava tockaste korozije uradi
-

4 A
E
P
ES
L.
S
~
——fe |-
A
FFS
A
£
4
o
A

nepoznati sastav tla;

|
___________________ | e
I
nisu izvréeni geomeh. istraini radovi) !

[
Kameni zid upornjaka; —_ || | | | [ [ I T8I [ I T =
fc=56,1 MPa !\L- ] [ I ] T I 5
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

1. PRIMJER - MOST PREKO RIJEKE GOLINJE NA DC 31 KOD POKUPSKOG

POKUPSKO

GLINA

o [l i G & PRESJEK b1-b1

Asfaltbeton (nosivi sloj) - 5,0 cm |

izvedba nove odbojne ograde tipa H2 mj. 1:50
Hidroizolacija - 1,0 cm = -
£ ED * 620 el

R Shema rekonstrukcije
upornjaka

novi slojevi hidroizolacije traka (C35/45

;
i

! Dbt i i asfalta
i
;

izvedba i montaZa novog — |

%50 LS

prednapetog AB nosaéa !
ol ]
E | |
i Bl st == | 1 |
| 7 !
. i | 1 | !
,., reprofilacija betona sanaciiskim sustavom | o ]
- 1 | \ !
s ow oy i | | 1 |
ispunjavanje fuga i ) \ H \ |
cementnim mortom ". b Izvedba ojacanja upornjaka I I \ 5 |
= 5 | 1 | 5 1
7 I | | I
7 = | 1 | :
o i |
— | ]
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i | | \ 1
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| TR L | f
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

1. PRIMJER - MOST PREKO RIJEKE GOLINJE NA DC 31 KOD POKUPSKOG

+ 740 "
POKUPSKO 70 ' 300 . 300 ™ 70 . GLINA
3 + + + + A
Habajuéi sloj asfalta: AC 11 surf Pmb 45/80-65 AG1 M1 - 4 cm — ivi 4 .
H rubne staze i vijen
Nosivi sloj asfalta (zastita HI}: AC 11 bin PmB 45/80-65 AG4 M2 - 4 cm —| - Zaftitni dvokomponentni polimercementni HI premaz; el I la OJ aca n] a
trajno-elastiém oznake kvalitete C prema EN 1504-2;
H2 odbojna ograda sa cijevnom Hidroizolacija - 0,5 cm - nanosiseu d\m okomita sloja ukupngdehl]ine 3,0 mm
ogradom ili uzetom b il et tiala i podlc o - :;x:k‘i)cume strane mosta; ukljucivo i staze iznad krila = ras po n S ke
dvokomp. epoksidne smole posute kvarcnim pjeskom)
* .o
|
AB spregnuta plofa; C30/37; XC4, XD1, XF2; — | [ = konstru kC]J e
Dmax=32 mm; ¢=5 cm - 10-19 cm i 20.0 | =
V-15,8 m3 : ~ “Tok-band traka; + 3 o
| iti naknadna reska ispunjena =
Prednapeti nosaci; 50-5 = 45 cm — | 249 vrucim bitumenom; d=2 cm
" | o
2.0 T 2% 2% %
57 g w: -
| - - S —7 -16.0
T RE £ = 7
s —
-21.0
AB rubna staza i vijenac;
C30/37; XCA, XD3, XF4; = =
dmax = 32 mm; c=4 cm p e ——— e L e— ormpep—, = S S e
¥=5,5 m3 (obje strane mosta) . 50 . 5
+ + + +
Zaititni polimer-ce tni . 116 i 116 + 116

trajno-elastiéni dvokomponentni
premaz aznake kvalitete 'C’ prema
HRN EN 1504;
A=15x(7+0,5+0,5)=120 m*

L=15m; C40/50

i

/ |

Novi prednapeti AB nosac; |
|

Hidrodemaliranje loseg
povrsinskog sloja betona u
debljini do d=5 cm;
Povrsina: 15x6 = 90 m2

CFRP lamele - bxt=50%1,2
mm; L=10 m; E=170 GPa

Tomislav Brozovi¢

CFRP lamele - bxt=50=1,2 mm; L=10 m; E=170 GPa 4/

45

(tipa: Mapei carboplate E170/50 ili Sika CarboDur 5512)
- lamele se lijepe d ksidnim Lij
na prethodno pripremijenu betonsku podiogu (pogletana
weca udubljenja; injektirane pukotine i dr.)
- kriterij prihvatljivosti (pull-off > 1,5 MPa)
2 . = 5x2x10=100 m'

ientnim il

Zaititni polimer-cementni

trajno- Jay ] k ni
premaz oznake kvalitete 'C prema
HRM EN 1504;

A=15x(7+0,520,5)=120 m’

HKIG 2020. g 23
A



PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

1. PRIMJER - MOST PREKO RIJEKE GOLINJE NA DC 31 KOD POKUPSKOG

Redoslijed izvodenja radova:

1.

Cis¢enje vodom pod pritiskom
donje plohe nosaca sa ciljem
uklanjanja necistoca | ostecenih
- slabo vezanih dijelova betona

Sanacija ostecenja I
reprofilacija neravnina
reparaturnim mortom

Testiranje prianjanja betona
pull-off  metodom  (kriterij
prihvatljivosti > 1,5 Mpa)

Primjena  sustava ojacanja
(lijepljenje CFRP lamela
epoksidnim  dvokomponentnim
ljepilom)

Izvedba  zastitnog  polimer-
cementnog trajno-elasticnog
dvokomponentnog premaza
kvalitete “C” prema HRN EN
1504

Tomislav Brozovi¢
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

1. PRIMJER - MOST PREKO RIJEKE GOLINJE NA DC 31 KOD POKUPSKOG

Radovi nanosenja
CFRP lamela na
nosace

Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020. g 2 5
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

2. PRIMJER - SJEVERNI MOST ‘ROTORA’ U ZAGREBU

Investitor: GRAD ZAGREB
Projektiranje i nadzor: Institut IGH d.d.
Izvodac sanacije: MAR d.o.o.
Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020.
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

2. PRIMJER - SJEVERNI MOST ‘ROTORA’ U ZAGREBU

- Hidrodemoliranje reski rubnih nosaca sa donje | gornje strane;

- Pregled ostecenja - utvrdeno pucanje 4 uzeta i korozija na preostaloj uzadi i armaturi u zonama vecih
ostecenja (vlazenja betona)

Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020. 2 7

\&



PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

2. PRIMJER - SJEVERNI MOST ‘ROTORA’ U ZAGREBU

L . e e RADOVI NA SANACIJI RASPONSKE KONSTRUKCIJE MOSTA
J fﬂ | - Radovi uklanjanja (pj. ograda, vijenci, asfaltni zastor,
] SIS 5 rubnjaci, odbojna ograda, ...)
aeo | gos b oae | 2e5 ;| - Reprofilacija betonom konzola pjesackih staza i izvedba
L ’ T e novih vijenaca
| - Hidrodemoliranje ostecenih dijelova rubnih nosaca i lokalna

reprofilacija sa reparaturnim mortom

Cis¢enje kompletnog podgleda sa vodom pod pritiskom sa
ciljem uklanjanja necistoca i nevezanih dijelova betona

Primjena sustava pojacanja (lijepljenje CFRP lamela na
osteceni nosac);

Reprofilacija gornjih ploha nosaca betonom i mortom do
nivoa nove nivelete (d=5-10 cm);

' ' Lijepljenje brtvenih gumenih traka $irine 30 cm na reskama:
e I1zmedu nosaca I

A : Epoxy top coat I e e e e e e e e e e e e e e e e e 1

4200

MAPEBAND FLEX ROLL sealing tape with

1
& o crs ‘ i - lzvedba slojeva kolnika (epoksidna smola, jednoslojna HI
e ADESILEX PG or ADESILEX P4 base con / traka, nosivi | habajuéi sloj asfaltbetona, holker, drenazni

L B e
‘_/K Movement joint 4” kanal)

Concrete
Izvedba povrsinske zastite svih vanjskih ploha (gletanje -
* The top surface must remain open in the centre v . V.. . . .
. Useai;mdesmp1oensureau:\formbond and clean straight edges mOFt RZ + ZaVFSI’\l ZaSt]tm pOl]mer-Cementm premaZ)

« Existing waterproofing materials can be leftin the joint

Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020. g 28
A




PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

2. PRIMJER - SJEVERNI MOST ‘ROTORA’ U ZAGREBU

......
) 4
P

RADOVI NA SANACIJI BETONSKE KONSTRUKCIJE, KOLNIKA, HODNIKA | OPREME |

Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020. 2 9
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

2. PRIMJER - SJEVERNI MOST ‘ROTORA’ U ZAGREBU

RADOVI NA POJACANJU OSTECENOG RUBNOG NOSACA PRIMJENOM CFRP LAMELA

Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020.
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PRIMJERI POJACANJA PREDNAPETIH NOSACA MOSTOVA
PRIMJENOM CFRP LAMELA

2. PRIMJER - SJEVERNI MOST ‘ROTORA’ U ZAGREBU

ISPITIVANJE KONSTRUKCIJE POKUSNIM OPTERECENJEM

...............

- Kontinuirano mjerenje
naprezanja na CFRP
lamelama tijekom
provodenja ispitivanja

- Maksimalno registrirano
naprezanje iznosilo je ~
22 MPa

Podaci o ispitivanju:

Ispitivanje je proveo Laboratorij za
konstrukcije Instituta IGH akreditiranim i | i vl
postupkom sukladno normi HRN EN - G e -
U.M1.046 ‘

Provedeno je staticko i dinamicko
ispitivanje rasponske konstrukcije

Tomislav Brozovi¢ HKIG 2020. g 3 1
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Tomislav Brozovi¢

ZAKLJUCAK

Temeljna ideja i cilj primjene FRP-a u pojacanju betonskih nosaca jest da se lijeplienjem FRP lamela ili
traka za vlacni pojas nadoknadi manjak armature i time poveca nosivost na savijanije.

Problem starih betonskih mostova jest njihova trajnost koja se primarno ocituje u vidu ostecenja kolnika
i opreme mosta. Medutim, cesti su slucajevi pojave ostecenja i nosive konstrukcije, a koja se
manifestiraju u obliku degradacije betona i koroziji armature. Moze se utvrditi da su primarni razlog
ostecenja betonske konstrukcije mostova premali zastitni sloj betona, neucinkovita hidroizolacija i
sustav odvodnje te lose rijeseni konstruktivni detalji koji su nerijetko posljedica lose koncepcije i
manjkavog statickog sustava. Primjer toga na HR prometnicama su rasponske konstrukcije mostova
konstruirane od predgotovljenih prednapetih nosaca bez izvedene kolnicke ploce.

Problem starih mostova jest i ¢injenica da su proracunati i konstruirani na manja nominalna prometna
opterecenja od danas vazecih, te pogotovo na znacajno manja seizmicka opterecenja!

> U SKLOPU SANACIJA MOSTOVA NUZNO JE PROVODITI KONTROLNI PRORACUN MEHANICKE OTPORNOSTI |
STABILNOSTI!!!

To se mora odnositi i na provjere rasponskog sklopa na prometno opterecenje i na seizmicku otpornost
mostova!!!

> ISTRAZNI RADOVI MORAJU PRIMARNO BITI U FUNKCIJI PRORACUNSKE PROVJERE NOSIVOSTI |
UPORABLJIVOSTI MOSTA!

Iz tog razloga potrebno je staviti naglasak na one istrazne radove koji se ticu kontrole kolicine i stanja
ugradene armature i natega, a ne samo i iskljucivo kvalitetu betona.

FRP je visoko-kvalitetan materijal sa superiornim mehanickim i fizikalnim karakteristikama, ali je i
relativno skup. 1z tog razloga potrebno ga je upotrebljavati uistinu tamo gdje se moze iskoristiti njegov
potencijal, odnosno njegova velika vlacna cCvrstoca, a to su pojacanja rasponskih konstrukcija, tj. nosaca
na savijanje i posmik, te pojacanja stupova tehnikom ovijanja.
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HVALA NA POZORNOSTI!
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