Vlaams Ministerie van Mobiliteit en Openbare Werken
Departement Mobiliteit en Openbare Werken
Technisch Ondersteunende Diensten

Expertise Beton en Staal (EBS)
Mobiliteit en

Openbare Werken Graaf de Ferrarisgebouw, verdieping 6

Koning Albert IlI-laan 20 bus 6
1000 Brussel

tel. 02 553 73 56 fax 02 553 73 55
expertise.betonenstaal@vlaanderen.be

Cursus bruginspecteur

Hoofdstuk 3.4

Beheer van de kunstwerken - gebreken

Versie Cursus 2012




Beheer van de kunstwerken - gebreken

INHOUDSTAFEL

1 KOE NEINAIING ... et e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s nnrbeeeaaae s 4
11 OVEIZICNT VAN 0B CUISUS ....viiiiiiiiiieiiiiiies eeteeiiie e ettt e e e s e e snreee s 4
1.2 Nummering van de elemMENTEN ... coriiiiee e 4
1.3 Nummering van de onderdelen..........cccccvvies oo 5
1.4 Het inspectieformulier (deel vaststellingen)...... e 5
LCT =T o] 11 =T 0 PP PP PRSP 7

3 Vademecum van de gebrekEN ... e 8
3.1 Gebrek 00: gEEN gEIIEK .. .cvvii ittt e 8
3.2 Gebrek 01-10: vervormingen — trillingen —beweginge  Nu..cccveeeiviciiieeec e 8
3.2.1 Gebrek 01: zichtbare verticale vervorming of doorbuiging..........cccccevveevviiiiiieeneenn. 8
3.2.2 Gebrek 02: zichtbare horizontale VEervorming........cccooccvveeieeee e e 9
3.2.3 Gebrek 03: abnormale trilling bij verkeer of wind ..........cccccevveeiiii e, 9
3.2.4 Gebrek 04: zetting of verticale verplaatSing ..........ccooovcviviiiieeeiiiiiee e 9
3.25 Gebrek 05: draaiing of horizontale verplaatsing van de bovenbouw ...................... 10
3.2.6 Gebrek 06: belemmering in de vrije beweging of uitzetting van de bovenbouw.....10
3.3 Gebrek 11-20: grond-water (buiten het kunstwerk) .. .coovviiie e, 11
3.3.1 Gebrek 11: gebrekkige waterafVoer ...........c..uvieiiiiiiii e 11
3.3.2 Gebrek 12: grondverzakKing ............coeooo i 11
3.3.3 Gebrek 13: uitschuring / verzakking in de bedding van de waterloop..................... 12
3.34 Gebrek 14: waterdoorsijPeling .........ccoii i 12
3.35 Gebrek 15: omgeving gebrekKig .....uuvi e 13
3.3.6 Gebrek 16: drainering defeCt ... 13
3.4 Gebrek 21-40: beton-VOOIrSPaNNING .....ccccvviiiies coeeiiiiieee e et e e e eeeeeeeeea e 14
3.4.1 Gebrek 21: fijne scheur ( 0,1 MM) ..ciiiiiiiiiiiiiiie e e srrrer e 14
3.4.2 Gebrek 22: middelbrede SChEUN ...........cvi i 14
3.4.3 Gebrek 23: brede scheur ( 0,2 MM) cooiiiiiiiiieeeee e 14
3.4.4 Gebrek 24: beton beschadigd ... 16
3.4.5 Gebrek 25: gebrek in waterdichtheid / chemische aantasting van het beton.......... 17
3.4.6 Gebrek 26: wapening blOOt.............uiiiiiii e 17
3.4.7 Gebrek 27: wapening gebroken ... 18
3.4.8 Gebrek 28: staat van de besCherming ... 18
3.4.9 Gebrek 31: NUIS BIOOL .....couiieieiee e 19
3.4.10 Gebrek 32: spanstaal blOOt..............oevviiiiii e 19
3.4.11 Gebrek 33: injectie defect (inwendige Kabels)..........cccovveeeeeiiicciiie e, 20
3.4.12 Gebrek 34: omhulling defect (uitwendige kabels) ........cccccveeiviiciiiieee e, 20
3.4.13 Gebrek 35: verankering of haar bescherming beschadigd ..........cccccceeviiiiiieenennn. 20
3.4.14 Gebrek 36: kabel beschadigd..........cccveiiiiiii e 20
3.5 Gebrek 41-44: metaal (metalen brug / gemengde const  ructie)...........cccuveeeeenn. 21

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 [




Beheer van de kunstwerken - gebreken

3.5.1 Gebrek 41: materiaal beschadigd............oooouiiiiiiiii 21
3.5.2 Gebrek 42: 1aS AEFECT ....cciiiiiie i 24
3.5.3 Gebrek 43: bout- of klinknagel defect............uvvvieeiiiiici e 25
354 Gebrek 44: staat van het VErfWErK...........cocov i 26
3.6 Gebrek 45-50: MEeSEIWETK .......oooiiiiiiiiiiies e 28
3.6.1 Gebrek 45: SCheur iN d& VOBGEN ......covvii i e snanee e e e 28
3.6.2 Gebrek 46: scheur door de stenen en de voegen heen..........ccccvveeeeeecviiciieeneeenn, 29
3.6.3 Gebrek 47: stenen beschadigd ..........cceoviiiiiiiiiiie e 29
3.6.4 Gebrek 48: gebrek in de waterdichtheid/ aantasting voegen/ aantasting metselwerk29
3.6.5 GeDrek 49: 10SSE SIENEN.......eii it 30
3.7 Gebrek 51-60: OPIEQUINGEN ..oovve i iciiieeies e 30
3.7.1 Gebrek 51: materiaal beschadigd............ooocuiiiiiiiiii 30
3.7.2 Gebrek 52: staat van de besCherming ... 31
3.7.3 Gebrek 53: bevestiging defeCt..........oo i 32
3.7.4 Gebrek 54: functioneel gebrek ... 32
3.75 Gebrek 55: schade aan de SOKKEIS ..o 33
3.8 GEDIEK BL-70: VOBGEN ....eeiiiiiie e iitiiiiiees tetitee e e e e ettt e e e e e e e s st be e e e e e e e e s annnbeeeaaaeens 33
3.8.1 Gebrek 61: staal beschadigd...........ccceeeiiiiiiii e 33
3.8.2 Gebrek 62: polychloropreen of PTFE beschadigd .........cccccovvviiiiiieeie e, 34
3.8.3 Gebrek 63: bevestiging of ondersteuning defect..........ccccceeviivciiieee e, 34
3.84 Gebrek 64: functioneel gebrek ... 35
3.85 GEDIEK B5: VEIVOIMING ...teiiiiieeiiiiitieiee ettt ettt e e e e et e e e e e e e s s anabaeeeeaaeeas 36
3.8.6 Gebrek 66: staat van het VEIMWEIK...........oocuiiiiiiiie e 36
3.9 Gebrek 71-80: verharding ......cccvvviiiiiiiiiiies e 37
391 Gebrek 71: gebrek aan het opperviak .............cooiiiiiiiiie e 37
3.9.2 Gebrek 72: gebrek dat de afdichting kan beinvioeden............cccccvvevveeiiiicciieenneenn, 38
3.9.3 Gebrek 73: gebrek dat andere elementen kan beinvioeden .........ccccccccovvvvvivenneenn. 39
3.10 Gebrek 81-90: beveiligingselementen en diversen (le  uningen,
veiligheidsstootband, geluidwerend scherm, verkenme rken).....occoveeeeeeninnnns 39
3.10.1 Gebrek 81: materiaal beschadigd of vervormd ...........ccccceveiiiiici e, 39
3.10.2 Gebrek 82: ontbrekend deel...........cviiiiiiiiiii e 41
3.10.3 Gebrek 83: bevestiging defecCt..........c i 41
3.104 Gebrek 84: staat van beSCherming ..........occcuuueeiiiiiiiiiii e 42
3.11 Gebrek 91-98: waterafvoer van het KUNStwerk....... oo 43
3.11.1 Gebrek 91: Waterstagnatie ........cc.euieiiiiiee et 43
3.11.2 GEDIek 92: VEIrSIOPPING ...eeeeeieeiiiiiieiie ettt e e e e et e e e e e e e s nnbaeeeaaeeeas 43
3.11.3 Gebrek 93: BeSChATIQU .....cooieiiiiiiiiiei e 44
3.11.4 Gebrek 94: ontbrekend deel..........ocovioiiiiiiiii e 44
3.11.5 Gebrek 95: WAterSChAAE .........ocviiiiiiiiie e 44
3.12 Gebrek 99: NIt NAGEZIEN ......ueiiiiiiii ittt et a e eeabae e e e e e 45

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 ii



Beheer van de kunstwerken - gebreken

4 1Y =TT o T PP PP 46
4.1 Begroeiing op het KUNSIWETK ........uvviiiiiiiiiies e 46
4.2 DUIVEN .ttt ettt et et e et e s st e s st e s e e e e e nabr e e e e nnree s 46
4.3 AV ZUT1 o] o] gTo] o 1g T F TR 46
4.4 ONIOGISCNE SIUALIES .....evieiiiiie ittt it e e e e e e eeabae e e e e e as a7
4.5 Schade geleidingswerk tgv aanvaringen .......ccccc. ceiiiiiiee e a7
4.6 Inspecties van funderingen onder Water ............  oooeioiiiiiiiiiiee e 48
4.7 SomMS €ens Verder KijKEN ... e 49
5 Lijst van belangrijke gebreken ... e 51
5.1 SpeCifiek FUNAEINNGEN .....veeiiiie s e 51
5.2 SpeCifiek VEIVOIMINGEN ... ..oviiiiiiii it e e s e e e e 51
5.3 Specifiek beton 8N WaPENING ......vviviiiiiiiiiis e 51
5.4 Specifiek CONSIrUCIESIAAl ........cvvvviiiiiiiiies e 51
5.5 Specifiek waterafdichting en waterafvoer.......... . oo 52

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 iii



Beheer van de kunstwerken - gebreken

1

KORTE HERHALING

1.1 Overzicht van de cursus

1.1 | Begrippen stabiliteit

1.2 | Belastingen op bruggen

1.3 | Staaltechnologie

1.4 | Staalcorrosie

1.5 | Voorspansystemen en betontechnologie

1.6 | Betonschade

2.1 | Brugtypes

2.2 | Beweegbare bruggen

2.3 | Tunnels

2.4 | Onderbouw en funderingen van bruggen

2.5 | Opleggingen van bruggen

2.6 | Uitzetvoegen van bruggen

2.7 | Waterdichte bedekkingen op brugdekken en waterafvoer
2.8 | Topografische verkenmerken van bruggen

3.1 | Beheer van de kunstwerken - dienstorder + bijlages
3.2 | Beheer van de kunstwerken - nummering elementen
3.3 | Beheer van de kunstwerken - nummering onderdelen
3.4 | Beheer van de kunstwerken - gebreken

1.2 Nummering van de elementen

(zie hoofdstuk 3.2 van de cursus)
Er zijn 3 verschillende inspectieformulieren (zie hoofdstuk 3.1 van de cursus):

- (bijlage 8) voor vaste bruggen en grondkerende constructies,

- (bijlage 9) voor tunnels, kokerbruggen en duikers,
- (bijlage 10) voor beweegbare bruggen.

Voorbeelden nummering elementen:

10
11
12
13
14
15
16
17

landhoofd

fundering

damwand

zool

opstaande wand /bekleding
scheenmuur

vleugel-, front-, retourmuur
talud/bedding/trappen/banket

40
41
42
43
44
45
46
47

bovenbouw
hoofdligger/onderrand(vakwerk)
cantileverbek

dwarsdrager

langsligger

brugdekplaat / orthotrope plaat
onderplaat kokervormige ligger / mangat
eindblok
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1.3 Nummering van de onderdelen

(zie hoofdstuk 3.3 van de cursus)
Bijvoorbeeld:

LENGTEDOORSNEDE
12200, L8 e
8100 T ws

¥do]
b .

DWARSDOORSNEDE ﬁo{g
12.30 — ‘ﬁi

SR g

il
m@%&@fﬁ

1.4 Het inspectieformulier (deel vaststellingen)

In dit deel worden uitsluitend objectieve vaststellingen genoteerd, ter plaatse gedaan door de
inspecteur.

De onderdelen van het kunstwerk zijn gegroepeerd in hoofdrubrieken als kunstwerk in zijn geheel,
landhoofd, pijler, grondkerende constructie, bovenbouw enz.

Het formulier is onderverdeeld in 4 kolommen:

- Kolom 1: nummer van het element

- Kolom 2: benaming van het element

- Kolom 3: omschrijving van de vaststelling
- Kolom 4: lokalisatie van de vaststellingen

Toelichting bij kolom 3: omschrijving van de vaststelling:

- Het nummer van het element waarvoor een vaststelling gebeurt, wordt herhaald.

- Deindices 1, 2, 3, ... worden aan het nummer toegevoegd indien er meerdere vaststellingen aan
het element worden geconstateerd.

- VOor het nummer kan een aanduiding worden gegeven van wijzigingen sinds de vorige inspectie
d.m.v. de letters:

- n: nieuwe vaststelling,
- ¢: gewijzigde vaststelling,
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- h: herstelde vaststelling.

- De beschrijving van de vaststelling moet voldoende gedetailleerd zijn om de ingenieur-beheerder
en het Beheercentrum (EBS-Brussel) in staat te stellen zich rekenschap te geven van de ernst van
een gebrek en met kennis van zaken dit gebrek te beoordelen. De beschrijving gebeurt bij voorkeur
met de benamingen van het "Vademecum van de gebreken" (zie verder).

De vaststellingen van de gebreken tijdens de inspecties zijn gebaseerd op:
- stabiliteit,

- duurzaamheid,

- onderhoud,

- gebruikscomfort,

- veiligheid.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 6
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2

GEBREKEN?

Gebreken zijn functionele tekortkomingen welke meestal tot uiting komen onder vorm van zichtbare

schadekenmerken.

Een gebrek wordt veroorzaakt door een fout of is het gevolg van slijtage of veroudering.

Als fout wordt aangemerkt een verkeerde handeling of beslissing. Fouten kunnen ingedeeld worden
in:

ontwerpfouten: fouten in het ontwerp m.b.t.
- concept,

- stabiliteit,

- materiaalgebruik,

- duurzaamheid,

- veiligheid,

uitvoeringsfouten: fouten t.g.v. slechte uitvoering, onvoldoende controle, ...
- onvoldoende betondekking van de wapeningen,

- gebrekkige waterafvoer,

- lekkende waterdichte rokken,

- slecht schilderwerk,

gebruiksfouten: fouten t.g.v. niet correct gebruik van het kunstwerk:

- het ongecontroleerd circuleren van te hoge belastingen op de brug (te zwaar verkeer),
- onvoldoende preventief onderhoud (bijvoorbeeld te laat herschilderen),

- vervuiling.

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4
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3 VADEMECUM VAN DE GEBREKEN

De meest voorkomende gebreken bij kunstwerken zijn opgenomen in een lijst "Vademecum van de
gebreken" en wordt gegeven in bijlage 6 van hoofdstuk 3.1 van de cursus.

Het vademecum van de gebreken is als volgt te lezen en te gebruiken bij het invullen van de
documenten:

1le kolom: - Sommige codenummers ontbreken, dit stelt het

de code van het gebrek beheercentrum in staat de lijst uit te breiden door invoeging
van nieuwe codenummers voor niet-vermelde gebreken.

2e kolom: - De opgesomde benamingen zijn niet limitatief.

de benaming van het gebrek - Het beheercentrum kan benamingen in deze kolom invoegen
en in de 1le kolom tegelijk een nieuw codenummer invullen.

3e kolom: - Deze kolom verstrekt de inspecteur aanvullende kwalitatieve

de omschrijving van het gebrek en kwantitatieve gegevens.

Buiten het aanduiden van gebreken biedt het vademecum nog twee mogelijkheden:

- het aanduiden van de afwezigheid van een gebrek door middel van de code 00 of door de
mededeling "geen gebrek".

- het aanduiden dat het onderdeel niet werd geinspecteerd gebeurt door de code 99 of de
mededeling "niet nagezien".

3.1 Gebrek 00: geen gebrek

3.2 Gebrek 01-10: vervormingen — trillingen — beweg  ingen

3.2.1 Gebrek 01: zichtbare verticale vervorming of  doorbuiging

- Zichtbare doorbuiging van een Baileybrug:
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3.2.2 Gebrek 02: zichtbare horizontale vervorming

- Horizontale vervorming van de hoofdligger van een draaibrug:
- Verbindingsplaat voor aansluiting tui op pyloon tui van een tuibrug staat schuin (tov de tui):

3.2.3 Gebrek 03: abnormale trilling bij verkeer of  wind

- Trillen van een voetgangersbrug bij belasting:

3.2.4 Gebrek 04: zetting of verticale verplaatsing
Extra omschrijving van het gebrek: grootte, plaats

- Verzakking van de hoofdligger ter plaatse van de oplegging:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 9
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3.2.5 Gebrek 05: draaiing of horizontale verplaatsi  ng van de bovenbouw
Extra omschrijving van het gebrek: waarde, richting

- Laterale verschuiving van de bovenbouw van een brug:

3.2.6 Gebrek 06: belemmering in de vrije beweging o  f uitzetting van de
bovenbouw
Extra omschrijving van het gebrek: plaats, oorzaak

- Pendelpijlers duwen tegen de binnenkant van de buitenste koppelbalken:
- 2 brugdelen kunnen niet vrij uitzetten t.g.v. de leidingenkokers die mekaar raken tpv de voeg:
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3.3 Gebrek 11-20: grond-water (buiten het kunstwerk )

3.3.1 Gebrek 11: gebrekkige waterafvoer
Extra omschrijving van het gebrek: verstopt , gebroken

- Verstopte afvoerbuis ter plaatse van het talud onder de brug:
- Gebrekkige afvoer van de voet van het talud:

3.3.2 Gebrek 12: grondverzakking

Extra omschrijving van het gebrek: opperviakte, diepte, plaats (voor, achter, naast het landhoofd)

- Grondverzakking achter een landhoofd:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 11
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3.3.3 Gebrek 13: uitschuring / verzakking in de bed  ding van de waterloop
Extra omschrijving van het gebrek: oppervlakte, diepte, plaats

- Ontgronding naast de pijler onder de taludplaat:

3.3.4 Gebrek 14: waterdoorsijpeling
Extra omschrijving van het gebrek: debiet, kleur, oorsprong, meesleuren van fijne grondkorrels

- Waterdoorsijpeling ter plaatse van de scheenmuur van het landhoofd:
- Waterdoorsijpeling doorheen de frontmuur en vleugelmuur van het landhoofd:
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3.3.5 Gebrek 15: omgeving gebrekkig

Extra omschrijving van het gebrek: verzakkingen van steenglooiingen, kwartkegels, enz...

- Taludverzakking van ongeveer 10cm met gebroken talud bekleding:
- Verzakking van de trap naast het landhoofd:

- Trap begroeid:

- Scheefgroeiende boom boven fietspad en voetpad:

- Begroeiing op taludbekleding:

3.3.6 Gebrek 16: drainering defect

Extra omschrijving van het gebrek: verstopt, gebroken

- Kapotte drainagebuis achter de scheenmuur van een landhoofd:

- Verstopte of niet meer aangesloten afvoerpijp van deze drainagebuis doorheen de taludplaat naar
de afwateringsgoot onder de brug:

- Resultaat: onderspoeling van het landhoofd, waarbij in dit geval de funderingspalen bovenaan
bloot komen te zitten:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 13
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3.4 Gebrek 21-40: beton-voorspanning

3.4.1 Gebrek 21: fijne scheur (0,1 mm)
3.4.2 Gebrek 22: middelbrede scheur

3.4.3 Gebrek 23: brede scheur (0,2 mm)

Extra omschrijving van deze gebreken: verticaal-horizontaal-schuin, ouderdom (oud, recent), diepte
(dwars door het element lopend of slechts zichtbaar aan één zijde), lengte, ligging (aanduiden op de
tekening)

- Dwarse scheuren in de betonplaat van de rijweg, 4stuks over de volledige breedte, en 3 over de
halve breedte afwaartse kant:

- Talrijke scheuren in brugdekplaat met kalkafzetting, sommige met roestsporen en
stalactietvorming:

- Talrijke scheuren in dwarsdrager met kalkafzetting:

- Scheur in hoofdligger:

- Fijne scheuren met vochtdoorsijpeling en kalkafzetting 1.4m:

- Talrijke scheuren in wand van een kelderlandhoofd:

- Scheuren in landhoofd met vochtvlekken en kalkuitvloeiing en roestsporen:

- Verschillende middelgrote tot brede scheuren in de koppelbalken van de pijler:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4
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3.4.4 Gebrek 24: beton beschadigd

Extra omschrijving van het gebrek: grindnesten, verbrijzeling, afgebrokkeld, los, afschilfering

- Grindnesten in de onderkant van een brugdekplaat:

- Verbrijzeling van beton van de hoofdliggers t.g.v. aanrijding:

- Betonafbrokkeling ter plaatse van een oplegsokkel:

- Brugdekplaat beschadigd met opening door betonuitbrokkeling over 1m2:
- Betonafbrokkeling tpv dwarsdrager:

- Betonafbrokkeling tpv betonnen damwand:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 16



Beheer van de kunstwerken - gebreken

3.4.5 Gebrek 25: gebrek in waterdichtheid / chemisc  he aantasting van het
beton

Extra omschrijving van het gebrek: waterdoorsijpeling, vochtvlekken, uitbloeiing, stalactieten

- Waterinfiltratie doorheen de brugdekplaat:

- Kalkafzetting in een dwarsdrager:

- Alkali-Silica-Reactie (ASR) in het beton van een landhoofd:

- Alkali-Silica-Reactie (ASR) in het beton van een U-vormige brugdekligger:

3.4.6 Gebrek 26: wapening bloot

Extra omschrijving van het gebrek: plaats, functie, aantal, lengte, aangetast of niet

- Blootliggende wapening tgv afgesprongen beton:
- Blootliggende wapening tgv afgesprongen beton:
- Blootliggende wapening tgv afgesprongen beton:
- Blootliggende wapening tgv onvoldoende betondekking:
- Blootliggende wapening tgv onvoldoende betondekking:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 17
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3.4.7 Gebrek 27: wapening gebroken

Extra omschrijving van het gebrek: plaats, aantal

- Breuk in de wapening van een randelement ten gevolge van een aanrijding

3.4.8 Gebrek 28: staat van de bescherming
Extra omschrijving van het gebrek: beschadigd, los, gescheurd, aard van de bekleding

- Bescherming van de dakplaat beschadigd tgv scheuren met vochtdoorsijpeling:
- Blaasvorming en afschilfering van oppervlaktelaag:
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3.4.9 Gebrek 31: huls bloot

Extra omschrijving van het gebrek: beschadigd of niet, geroest of niet

- Metalen hulzen (gaines) beschadigd door een aanrijding:
- Metalen hulzen (gaines) geroest en gedeeltelijk weggeroest door indringend water:

3.4.10 Gebrek 32: spanstaal bloot
Extra omschrijving van het gebrek: beschadigd of niet, geroest of niet

- Voorspanstreng bloot door een aanrijding, niet beschadigd, niet geroest:
- Voorspandraden bloot en geroest, nadat huls (gaine) door waterindringing weggecorrodeerd was:
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3.4.11 Gebrek 33: injectie defect (inwendige kabels )

Extra omschrijving van het gebrek: onvoldoende, roestvliekken

3.4.12 Gebrek 34: omhulling defect (uitwendige kabe Is)

Extra omschrijving van het gebrek: onvoldoende, gescheurd, gebarsten, roestviekken

- Metalen omhulsel geroest en deel van omhullende mortelbalk afgesprongen; kabels liggen niet

bloot:

- Metalen omhulsel gedeeltelijk weggeroest; omhullende mortelbalk gebarsten; kabels komen

gedeeltelijk bloot en zijn geroest:

3.4.13 Gebrek 35: verankering of haar bescherming b  eschadigd

Extra omschrijving van het gebrek: roest, scheuren, draden los

3.4.14 Gebrek 36: kabel beschadigd

Extra omschrijving van het gebrek: strengen of draden gebroken, geroest

- Drie gebroken kabelstrengen van een hangkabel van een hangbrug:
- Voorspandraden vervormd en gebroken door een aanrijding;

- Voorspandraden geroest door waterindringing;

- Voorspanstrengen vervormd en gebroken door een aanrijding.

Cursus bruginspecteur
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3.5 Gebrek 41-44: metaal (metalen brug / gemengde ¢  onstructie)

3.5.1 Gebrek 41: materiaal beschadigd

Extra omschrijving van het gebrek: gescheurd, geplooid, uitgeknikt, gebroken, verstijvers beschadigd

- Scheuren in de verstijvers tpv het draaipunt van een draaibrug (tgv slecht ontwerp):

- Scheuren in de lijfplaat tpv een mangat (tgv corrosie):

- Opening in de lijffplaat van een vakwerligger tgv corrosie:

- Opening in een langsligger onder het brugdek tgv corrosie:

- Gereduceerde dikte van de lijffplaat van een hoofdligger (ook al herschilderd):

- Flenzen en hoekijzers van liggers zodanig geroest dat er geen structureel materiaal meer overblijft:
- Onderflens in dikte gereduceerd tgv corrosie (afschilferen van staal):

- Platen van duiker doorgeroest met gronddoorstroming:

- Hanger van een boogbrug verwrongen tgv aanrijding:

- Bovenwindverband van een draaibrug (type vakwerk) verwrongen tgv aanrijding:

- Trekstang van een ophaalbrug verwrongen:

- Brug bezweken tgv overbelasting:

- Windverband gebroken tpv de verbindingsplaat met een dwarsdrager (tgv aanvaring):
- Materiaal beschadigd tgv brand:

- Scheuren in een orthotope plaat tgv vermoeiing:

- Scheuren in aluminium brugdekpanelen tgv vermoeiing:

- Scheuren in een diagonaal van een vakwerk tgv vermoeiing:
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3.5.2 Gebrek 42: las defect

Extra omschrijving van het gebrek: gescheurd, onvolledig

- Scheuren in de las tpv aansluiting van windverband op hoofdligger tgv vermoeiing:
- Scheuren in de las tpv dwarsdrager tgv vermoeiing:
- Scheurenin de las in de hoofdligger bij een vakwerkbasculebrug:
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3.5.3 Gebrek 43: bout- of klinknagel defect

Extra omschrijving van het gebrek: gescheurd, los, gebroken, ontbreekt

- Loskomen van bouten voor bevestiging van aluminium wegdekpanelen (tgv aluminium dat op
termijn “weggaat tgv contact met staal):

- Lostrillen en afbreken van bouten voor bevestiging van wegdekpanelen:

- Loszittende bout voor bevestiging van draaias van beweegbare brug op staalstructuur:
- Afgebroken bout voor bevestiging van draaias van beweegbare brug op staalstructuur:
- Klinknagels weggeroest (aansluiting dwarsdrager op hoofdligger):

- Kop van de klinknagels bijna volledig weggeroest:
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3.5.4 Gebrek 44: staat van het verfwerk
Extra omschrijving van het gebrek: verplicht in te vullen per element: roestgraad, aanhechting

- Corrosie van de scherpe randen van platen en profielen:
- Corrosie van de onderflenzen van een deels met staal omhulde langsligger:
- Corrosie van de bovenflenzen van een langsligger tpv het contact met het betonnen brugdek:

- Corrosie van de onder- en bovenflenzen van de dwarsdragers, langsliggers en windverbanden:

- Corrosie van de hoofdliggers en dwarsdragers van een ophaalbrug:
- Corrosie van hoekijzers (met afschilferen van staal) voor bevestiging houten brugdekvloer:
- Corrosie van de dwarsdragers tpv de verbinding met de hoofdliggers van een ophaalbrug:

- Corrosie van de onder- en bovenflenzen van de dwarsdragers, langsliggers en windverbanden:

- Corrosie van de aansluiting van de hangers van een boogbrug met het brugdek:

- Corrosie van de aansluiting van de hangers van een hangbrug met de hangkabel:
- Corrosie van de bouten en knoopplaat van een verbinding van een hoofdligger:

- Verfafbladdering van een boogbrug:

- Corrosie van de verankering van de hameistijl van een ophaalbrug (2 foto’s):
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3.6 Gebrek 45-50: metselwerk

3.6.1 Gebrek 45: scheur in de voegen

Extra omschrijving van het gebrek: richting, lokalisering, ouderdom, diepte, lengte

- Scheuren in de voegen het metselwerk van een landhoofd:
- Scheuren in de voegen het metselwerk van een vleugelmuur:
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3.6.2 Gebrek 46: scheur door de stenen en de voegen  heen
Extra omschrijving van het gebrek: richting, lokalisering, ouderdom, diepte, lengte

- Scheuren in door de stenen van het metselwerk, de hardsteen en deksteen:

3.6.3 Gebrek 47: stenen beschadigd
Extra omschrijving van het gebrek: verbrijzeld, afgebrokkeld, afgeschilferd

- Stenen afgebrokkeld van een landhoofd:

3.6.4 Gebrek 48: gebrek in de waterdichtheid/ aanta  sting voegen/ aantasting
metselwerk

Extra omschrijving van het gebrek: waterdoorsijpeling, vochtvlekken, uitslag, stalactieten, lokalisering

- Stenen zijn aangetast tgv waterinfiltratie (groen, kalkafzetting, voegen aangetast, ...):
- Muur staat vochtig en is aangetast boven de waterlijn:
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3.6.5

Gebrek 49: losse stenen

Extra omschrijving van het gebrek: ontbrekend, onstabiel

- Losse stenen in de zijmuur van een landhoofd tgv begroeiing, te grote vervormingen en drukken en
loskomende voegen:

- Stenen onder de oplegging gescheurd en hellen over naar het water:

3.7 Gebrek 51-60: opleggingen

3.7.1

Gebrek 51: materiaal beschadigd

Extra omschrijving van het gebrek:

Staal: gescheurd, gebroken, vervormd

Ploychlororpeen: los, vervormd, verbrijzeld, gescheurd, frettage beschadigd
PTFE: verplaatst, gescheurd, verbrijzeld

Beton-scharnieren: gescheurd, verbrijzeld, vervormd

Mortel: gescheurd verbrijzeld

Speciale opleggingen (potoplegging, kalottenlager): vervormd, gescheurd

- De zijdelingse blokken van een brug zijn zwaar vervormd door de grote vervormingen van het
brugdek (verwering van het neopreen, roestvorming van de stalen platen tussen de verscheidene
lagen neopreen):

- Neopreenoplegging beschadigd tgv te grote vervormingen en verwering:
- Trekker tegen opwaartse krachten geroest en in sectie verminderd:
- Trekker tegen opwaartse krachten geroest (omgeven door vocht) en staat schuin:
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3.7.2 Gebrek 52: staat van de bescherming
Extra omschrijving van het gebrek:
- Metallisatie, galvanisatie of verf, verplicht in te vullen:
- Roestgraad
- Aanhechting
- Polychloropreenomhulling of slabben gebrekkig

- Corrosie van de oplegging:
- Corrosie van een roloplegging:
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3.7.3 Gebrek 53: bevestiging defect

Extra omschrijving van het gebrek: los, gebroken, afwezig

- Bouten voor verankering op boven- en onderbouw verdwenen tgv roestvorming:

3.7.4 Gebrek 54: functioneel gebrek

Extra omschrijving van het gebrek: geblokkeerd, vervuild, losgekomen, abnormale verplaatsing,
vervorming, gebrek, verplaatsingsmogelijkheid, gebrekkig dragen van de bovenbouw

- Roloplegging verplaatst over grote afstand:

- Loopvlak van de roloplegging beschadigd rol kan niet meer rollen:

- De brugval van een ophaalbrug bonkt op de opleggingen bij het neerlaten + slijtage van de
oplegging:

- De brugval van een basculebrug komt terecht op een oplegging met een zak gevuld met zand:

tegen trillingen?:
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3.7.5 Gebrek 55: schade aan de sokkels

Extra omschrijving van het gebrek: gebroken, gescheurd

- Op de hoek van de oplegsokkel beton afgesprongen met blootliggende wapening:

3.8 Gebrek 61-70: voegen

3.8.1 Gebrek 61: staal beschadigd
Extra omschrijving van het gebrek: gebroken, geplooid, gescheurd

- Rijplaat verwijderd:
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3.8.2 Gebrek 62: polychloropreen of PTFE beschadigd

Extra omschrijving van het gebrek: verbrand, gescheurd, doorboord, losgekomen, afgerukt,
doorgezakt

- Voegband gescheurd en losgekomen uit profiel:

3.8.3 Gebrek 63: bevestiging of ondersteuning defec  t
Extra omschrijving van het gebrek: losgekomen, afgerukt, verplaatst, speling

- Meervoudige brugdekvoeg met breuk in een klauwprofiel:
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3.8.4 Gebrek 64: functioneel gebrek
Extra omschrijving van het gebrek:

- Vervuild, niet waterdicht, langse of dwarse vervormings- of verplaatsingsmogelijkheid
onvoldoende of belet

- Gebrekkige aansluiting tussen rijweg- en voetpadgedeelte
- Gebrekkige aansluiting tussen voeg en wegdek

- Voeg vol vuil zodat dilatatie van de brug verhinderd wordt:

- Afdichting uitgebrokkeld zodat voeg niet meer waterdicht is:

- Materiaal van het wegdek beschadigd zodat voeg niet meer waterdicht is:
- Materiaal van het wegdek beschadigd zodat voeg niet meer waterdicht is:

- Staalprofiel van de voeg sluit niet aan op de brugstructuur waardoor water naast de brug terecht
komt:
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3.8.5 Gebrek 65: vervorming

Extra omschrijving van het gebrek: van het geheel, van een deel, gezakt, naar boven of dwars
bewogen

- Profielen schuiven niet vilot in mekaar:

3.8.6 Gebrek 66: staat van het verfwerk
Extra omschrijving van het gebrek: verplicht in te vullen: roestgraad, aanhechting

- Verf komt los van de voeg:
- Corrosie van de sluitplaat bij een beweegbare brug:
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3.9 Gebrek 71-80: verharding

3.9.1 Gebrek 71: gebrek aan het oppervlak

Extra omschrijving van het gebrek: spoorvorming, opstijgen van bitumen, sleet, zichtbare gladheid,
aantasting aan het oppervlak, oppervlaktescheuren, tegels gebroken, zakkingen

- Scheurvorming, blaasvorming en spoorvorming van het oppervlak:

- Spoorvorming in het asfalt:

- Verzakking van de voetpadtegels:

- Losgekomen tegels op een aluminium brugdekplaat:

- Scheuren in de houten balken van een brugdek:

- Bevestiging van houten balken niet meer functioneel, hout versleten:

- Slijtlaag op de houten voetpaden is op vele plaatsen verwijderd (glad):
- Moeren voor bevestiging houten brugdek verwijderd (balken liggen los):
- Verzakking van kasseien + vuilophoping:
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3.9.2 Gebrek 72: gebrek dat de afdichting kan beinv  loeden

Extra omschrijving van het gebrek: kippenest, diepe scheuren, beschermingslaag zichtbaar,
blaasvorming, afglijden, loskomen

- Uitbrokkeling asfalt:
- Uitbrokkeling en scheuren in de asfaltverharding:
- Afslijten van de afdichtingslaag:
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3.9.3 Gebrek 73: gebrek dat andere elementen kan be invioeden
Extra omschrijving van het gebrek: verzakking, opstuiking of schade in de omgeving van de voeg

- Uitbrokkeling en verzakking van het voetpad ter plaatse van de voeg:
- Materiaal van het wegdek beschadigd zodat voeg niet meer waterdicht is:

3.10 Gebrek 81-90: beveiligingselementen en diverse  n (leuningen,
veiligheidsstootband, geluidwerend scherm, verkenme rken)

3.10.1 Gebrek 81: materiaal beschadigd of vervormd

Extra omschrijving van het gebrek: gescheurd, verdraaid, verplaatst, gebroken, gegolfd, geplooid,
uitgeknikt, gebarsten

- Deksteen verschoven over 15 cm:

- Losliggende dekstenen (voegen verwijderd):

- Verankering en stijl van de leuning beschadigd:

- Deksteen met leuning met scheuren en schuift af en is reeds 5 cm opgeschoven:
- Leuning van passerelle vervormd:

- Kabel van de leuning hangt los:

- Slagboom van een beweegbare brug verplaatst:

- Afdichtingsdeksels ingedeukt en geplooid:

- Afdichtingsplaten tussen de hoofdliggers zijn doorgeroest (gevaarlijk)
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3.10.2 Gebrek 82: onthrekend deel

Extra omschrijving van het gebrek: plaats, lengte, benaming van de onderdelen

- Onderdelen van de leuning verwijderd:

- Afsluitdeksel verdwenen van de verlichtingsbuis op de leuning:

- Verkeersbhorden aanwezig? Reden tonnagebeperking?:

- Ontbreken van de juiste verkeersborden (tonnagebeperking, vrije hoogte, ....):

3.10.3 Gebrek 83: bevestiging defect
Extra omschrijving van het gebrek: los, onvolledig, bouten beschadigd, las onvoldoende, plaats, aantal

- Verankering van trapleuning beschadigd:
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3.10.4 Gebrek 84: staat van bescherming
Extra omschrijving van het gebrek:
- Galvanisatie of verf, verplicht in te vullen:
- Roestgraad
- Aanhechting
- Plastificering: onvoldoende, roest

- Leuning op kelderlandhoofd afbladdering van de verf en zware corrosie:
- Corrosie van de leuning:

- Groei van mos op de handgreep van de leuning:

- Toegangsdeksel tot brugkelder geroest:

- Staalprofiel van op de trapneuzen geroest:
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3.11 Gebrek 91-98: waterafvoer van het kunstwerk

3.11.1 Gebrek 91: waterstagnatie

Extra omschrijving van het gebrek:
- Op de rijweg, in de watergreppels, in de omgeving van de voegen
- In de kokerliggers/ holle elementen

- Waterstagnatie naast de greppel tgv verzakking in asfalt:

- Waterstagnatie t.p.v. de toegang tot een kelderlandhoofd:
- Waterstagnatie in een kelderlandhoofd:

3.11.2 Gebrek 92: verstopping

Extra omschrijving van het gebrek: geheel of gedeeltelijk, met slib of ander vuil

- Waterslikkers op de brug verstopt:

Cursus bruginspecteur hoofdstuk 3.4 43



Beheer van de kunstwerken - gebreken

3.11.3 Gebrek 93: beschadigd

Extra omschrijving van het gebrek: losgekomen, gebroken, niet waterdicht, lekken

- Waterinfiltratie via de brugdekvoegen:
- Waterafvoerbuis beschadigd:

3.11.4 Gebrek 94: ontbrekend deel

Extra omschrijving van het gebrek: plaats, benaming van de onderdelen

- Afvoerbuis verdwenen water komt terecht op onderflens hoofdligger:
- Afvoerbuis verdwenen  water loopt af op betonpijler:

3.11.5 Gebrek 95: waterschade
Extra omschrijving van het gebrek: lekkage onder deksteen, op structuurelementen

- Corrosie van staal t.g.v. slechte waterafvoer:
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3.12 Gebrek 99: niet nagezien

- Reden:
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4 MAAR OOK ...

4.1 Begroeiing op het kunstwerk

- Begroeiing in de hameistijl van een ophaalbrug:
- Mos op staalstructuur:

4.2 Duiven

- Duiven op de onderzijde van het brugdek:
- Duiven op een brugpijler:

4.3 Vuilophoping

- Vuilophoping op een landhoofd:
- Vuilophoping in een kelderlandhoofd:
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4.4 Onlogische situaties

- Extra houten steunen in het midden van de overspanning:

4.5 Schade geleidingswerk tgv aanvaringen

- Schade aan remmingswerk tgv houtrot en aanvaring:
- Geleidingswerk beschadigd tgv aanvaringen:
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4.6 Inspecties van funderingen onder water

- 3 palen vertonen oppervlakkige schade:
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4.7 Soms eens verder kijken

- Voorbeeld 1: Bruggen die volledig herschilderd en gerenoveerd zijn vertonen ook schade ....:

- Brug (foto tpv mangat van een mangat in een kokervormige hoofdligger) lijkt perfect in orde na
schilderwerken (vanaf buitenkant bekeken):

- MAAR: vanaf binnenkant van de koker: zware roestvorming, scheuren en staal volledig weg:

- Voorbeeld 2: Bruggen die volledig herschilderd en gerenoveerd zijn vertonen ook schade ....:
- Brug lijkt perfect in orde te zijn:

- MAAR: bij verdere inspectie:
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5 LIJST VAN BELANGRIJKE GEBREKEN

De lijst van de belangrijke gebreken die kunnen voorkomen bij de kunstwerken, wordt gegeven in

bijlage 7 van Dienstorder LI 93/50 van 1 juli 1993: Richtlijnen voor het beheer van de kunstwerken.

Aan de gespecialiseerde ploegen wordt gevraagd tijdens het inspecteren en het controlewaterpassen

vooral aandacht te besteden aan de in de lijst opgesomde belangrijke gebreken.

De ingenieur-beheerder zal tijdens de beoordeling van de vastgestelde gebreken en het opstellen van

de inspectieverslagen de vereiste aandacht hebben voor de vermelde gebreken.

5.1 Specifiek funderingen

- Uitschuring of verzakking van de grond naast of onder de funderingen

- Funderingsniveau boven uitschuurbare grond- of vorstgrens en afwezigheid van een voldoend
diepe beschoeiing of damwand

- Beweging van pijlers, landhoofden of keermuren

- Differentiéle zettingen; d.w.z. ongelijkmatige peilwijzigingen ter plaatse an de verschillende
steunpunten

5.2 Specifiek vervormingen

- Belangrijke vervormingen

- Belangrijke trillingen door belasting of wind

- Abnormale beweging van het kunstwerk in horizontale zin (langs of dwars)
- Belemmering van de vrije beweging van de elementen van het kunstwerk
- Onvoldoende contact van de opleggingen of overgangsconstructies

5.3 Specifiek beton en wapening

- Verbrijzeling of breuk van beton

- Scheuren gelijk of groter dan 0,2 mm in het beton

- Jonge scheuren, die toenemen of vergroten in de tijd of bij belasting

- Chemische aantasting van het beton in de diepte

- Betonstaal bloot en aangetast (haargelang belangrijkheid van die wapening)

- Voorspanstaal bloot

- Scheuren ter hoogte van de ligging van de kabelkokers (inwendige kabels)

- Scheuren of beschadiging van de omhulling (uitwendige kabels)

- Gebrek t.p.v. de verankering van de kabels

- Gebreken aan de cantileverbekken (scheuren - verplaatsing opleggingen, enz.)

5.4 Specifiek constructiestaal

- Corrosie van metalen dragende elementen (trekkers inbegrepen)
- Corrosie van hangers, kabels of hun bevestigingen
- Gebreken aan klink-, bout- of lasverbindingen van vitale onderdelen
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5.5 Specifiek waterafdichting en waterafvoer

- Beschadigingen van de afdichtingslaag, in het bijzonder bij kunstwerken in voorgespannen beton

- Beschadigingen door lekkage- of draineerwater, onvoldoende verluchting van kokerbruggen in
voorgespannen beton, vochtige atmosfeer in de kokers.
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