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MEHANIZMI RAZARANJA
KONSTRUKCIJA




Ostecenja konstrukcij

Na gubljenje svojstava (pojavu ostecenja)
konstrukcija utjecu:

Kvaliteta materijala

nrojekt konstrukecije

Kvaliteta izgradnje

brimjena mjera zastite konstrukcije
agresivnost okolisa konstrukcije

opterecenja kojima je konstrukcija izlozena
kvaliteta odrzavanja
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Ostecenja konstrukcija

OSTECENJA
KONSTRUKCIJE

Kombinacija

Svojstva svojstava
konstrukcije |

konstrukcije Vanjski vanjskih
utjecaji Utjecaja

TRAJNOST KONSTRUKCIJE
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Ostecenja <> SVOJSTVA KONSTRUKCIJ!

BETONSKE KONSTRUKCIJE

B Vvezana za prirodu i kemijski sastav
pojedinih sastojaka betona
cementa
agregata
voda
dodataka
armaturnog celika
Celika za prednapinjanje
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Ostecenja SVOJSTVA KONSTRUKCI]J]

Cement

m velik udio kloridnih iona ili drugih
agresivnih sastojaka

m visoka toplina hidratacije

m isusSivanje mladog betona

Agregat

= sadrzaj klorida smanjuje vezu agregata

i cementa povecavajuci propusnost
betona

alkalno-agregatne reakcije uzrokuju
pojavu ostecCenja cak nakon 20-30
godina

Voda i dodaci

m sadrzaj kloridnih i sulfatnih iona u vodi
iIli dodacima koji su korozivni ili
nekompatibilni s cementom ili celikom

S lijeva: letedi pepeo,
metakaolin, silikatna prasina,
TRAINOST KONSTRUKCIJA I letedi pepeo, zgura, skriljevac




Ostecenja <> VANJSKA DJELOVANJA

Prirodan okolis konstrukcije cCini:

m atmosfera (klimatski uvjeti, plinovi, zagadenja)
= tlo

m voda
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Mehanizmi razaranja konstrukcij

RAZLICITI
MEHANIZMI
RAZARANJIA I
BRZINA
NAPREDOVANJA

oVvisno O:

konstrukcijskim ambijentu i
obiljezjima utjecajima
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Mehanizmi razaranja konstrukcij

POZNAVANJE MEHANIZAMA
RAZARANJA

Pracenje i definiranje zivotnog vijeka

Projektiranje trajnosti

Definiranje procesa odrzavanja
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Mehanizmi razaranja konstrukcij

MEHANICKI -+ KLIMATSKI KEMIJSKO- BIOLOSKI

Preoptere- mProces TEHNOLOSKI = Gljivi¢ne
cenost smrzavanja i = Karbona- zaraze
Zamor odmrzavanja tizacija = Napadi
Izravni mTempe- = Korozija insekata
udari raturne armature = Napadi
Popustanije promjene = Kemijska bakterija
temelja mVjetar djelovanja

Namjerna (cli_namicki

rusenja ucinci)

- mPotres

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




Mehanizmi razaranja konstrukcij

Kako odrediti mehanizme razaranja?
m [SKUSTVO s konstrukcijama u eksploataciji

B o

Paski most

Most_prekofKgieai

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




3.1 -
MEHANIZMI RAZARANJA
BETONSKIH KONSTRUKCIJA




Betonske konstrukci

Uzroci:

e Mehanicki

e Temperatura

e Led

o Kemijski i
bioloski
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Betonske konstrukci

Mehanizmi i utjecaji na propadanje
armiranobetonskih konstrukcije su brojni
i vrlo razliCiti

Osnovni:

1. Korozija armature ——» razaranje armature

2. Alkalno-agregatna reakcija 0 :

3. Kemijska djelovanja == razaranje
' J ) _ J _ _ betona

4. Proces smrzavanja i odmrzavanja |
Zajednicko - osnovni uzrocnici ili podloge
koje ih pospjesuju su VODA i SOL
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Betonske konstrukci

Neophodna za nastupanje Njena prisutnost

vecine mehanizama uvisestrucuje posljedice

razaranja, izuzev: mehanizama razaranja za
izravnih udara Ciji nastanak voda nije

mehanickih oStecenja neophodna
ostecenja zbog

diferencijalnog slijeganja

oslonaca

ostecenja uslijed

temperaturnih promjena
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Betonske konstrukci

Bitno je razlikovati:

m Stalno umocene konstrukcije
(npr. temelji u rijekama ili moru)
m Jednostrano umocene konstrukcije
(npr. rezervoari)

m Povremeno ali cesto mocene konstrukcije (zona plime i
oseke, djelovanje valova, izlozenost oborinskim vodama i sl.)

Voda moze biti:
= Cista
m Saturirana razlicitim sastojcima
(npr. soli iz mora, od posipanja ceste i sl.)
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Betonske konstrukci

Osnovna pravila:

= Vodu sto prije odvesti s objekta

m Sprijeciti prodor vode u konstrukciju
m OpcCa odvodnja i zastita

= Nepropustan beton

CIKLUSI VLAZENJA I SUSENJA, OSOBITO AKO
NAJRAZORNLII SE RADI O VODI SATURIRANOJ SOLIMA
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Betonske konstrukci

Kloridi — najrazorniji obzirom na svojstva AB
konstrukcija = iniciraju intenzivnu koroziju
Celika za armiranje

Sol s alkalno-metalnim ionima (Nat, K*) =
povecana opasnost od alkalno-silikatne reakcije
Sol ima higroskopska obiljezja, veze vlagu =
element zagaden solju teze se isusuje = tesko,
gotovo nemoguce ocistiti beton od soli
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Betonske konstrukci

KEMIJSKA
DJELOVANJA

KISELINE (kisele kise, plinovi iz kanalizacijske cijevi)
m Reakcija s cementnom pastom = razaranje mikrostrukture

ocvrslog cementa = povecanje propusnosti betona
SULFATI

m Reakcije sulfata (u podzemnim i industrijskim otpadnim
vodama) s ionima kalcija i aluminija

ALKALIJE

= Razorno djelovanje alkalija posljedica je reakcije alkalija i
silikatnih agregata = ekspanzija @ mrezaste pukotine

UKLANJANJE I ZASTITA OSTECENOG BETONA
SANACLA I PROVODENJE POVRSINSKE ZASTITE




PRIMJERI OSTECEN]JA
ALKALNO AGREGATNE REAKCIJE
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PRIMJERI OSTECEN]JA
ALKALNO AGREGATNE REAKCIJE
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PRIMJERI OSTECEN]JA
ALKALNO AGREGATNE REAKCIJE

——
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PRIMJERI OSTECEN]JA
ALKALNO AGREGATNE REAKCIJE
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Betonske konstrukci

SMRZAVANIJE I
ODMRZAVANIE

Ponavljanje ciklusa = voda sadrzana u strukturi betona
pretvara se u led = ekspanzija (povecanje volumena ~ 9%) =
pri kriticnoj saturaciji sile koje premasuju vlacnu cvrstocu
betona

Na povrsini betona: odvajanje ljustenje, raspucavanje =
gubitak Cvrstoce i nosivosti

Uporaba soli za odledivanje: snizenje ledista, povecanje
sadrzaja vode u porama = pojacano razorno djelovanje

¢UVLACENJE ZRAKA

MJERE ZA ¢AGREGATI OTPORNI NA SMRZAVANJE
SPRECAVANJE [ eNIZAK VODOCEMENTNI OMJER
ePOVRSINSKA ZASTITA HIDROFOBNIH SVOJSTAVA




PRIMJERI OSTECEN]JA
SMRZAVANJE/ODMRZAVANJE
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3.1.3-
KOROZIJA ARMATURE




KOROZIJA ARMATURE —glavni

uzrok propadanja AB konstrukci

UobicCajeni vanjski znak pojave korozije

armature

m Pukotine paralelne s armaturom

s Smede mrlje na povrsini
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KOROZIJA ARMATURE —glavni
uzrok propadanja AB konstrukci

Karbonatizacija Penetracija klorida
Cl-

<
o
=
<
=
(a'd
<

ARMATURA

FRONT KARBONATIZACIJE

UZROKUJE> *Smanjenje poprecnog presjeka armature }

eOtpadanje zastitnog sloja betona




KOROZIJA ARMATURE —glavni

uzrok propadanja AB konstrukci

Kvalitetan beton daje armaturi PASIVNU ZASTITU
u normalnim uvjetima okoline (pH>12, armatura
okruzena visokoalkalnom pornom vodom iz
cementne paste)

Preduvijet za nastupanje korozije = PAD
PRIRODNE PASIVNOSTTI:

m Kada se uslijed karbonatizacije, izluzivanja i djelovanja
kKiselih otopina snizi alkalitet betona (pH<9,5)

m Kada je kolicina klorida u pornoj vodi oko armature veca
od dopustene vrijednosti
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KARBONATIZACIJA BETONA

Napreduje brzinom proporcionalnom
kvadratnom korijenu proteklog vremena

UzrocCnik: CO, koji difuzijom ulazi u beton

CO, u prisutnosti vode reagira s vapnom
(proizvod hidratacije cementa)

Stvara se kalcijev karbonat

Ca(OH ), + CO, - CaCO, -+ H,0
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KARBONATIZACIJA BETONA
Ca(OH ), + CO, - CaCO, -+ H,0

Cvrsti spoj _
Slabo topivi spoj Pad zadtite |
Manjeg volumena armature u

betonu od
- N korozije Y,
Skupljanje cementnog kamena
Smanjenje pH vrijednosti
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KARBONATIZACIJA BETONA

Visoka luznatost betona je uzrok formiranja pasivizirajuceg
filma gama-zeljeznog oksida oko armature

Film zaustavlja i prijeCi daljnju koroziju, stiteci Celik

Vrijednosti pH
u betonu

4 I

manie od 9,5 Pad zastite armature

unistavaju u betonu od korozije
pasivizirajuci A% v
sloj

BETON PRIPREMLIEN ZA POJAVU KOROZIJE ARMATURE!

Karbonatizacija ovisi i o vlaznosti betona, zanemariva za:
m RH < 30% - nema dosta vlage da proces zapocne
s RH = 100% sprijecen prodor CO, u konstrukciju
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PRODOR KLORIDA

Difuzijom prolaze kroz zastitni sloj betona do armature

U betonu se nalaze kao posljedica sastava betona
(kloridi mogu biti sastojak nekih aditiva ili se koristi
agregat zagaden soli)

U beton ulaze s povrsine (morska sol, soljenje cesta...)

Medij transporta — VODA

Proces brzi sto je beton viSe propustan
Brzina prodora ovisi o:

= Vrsti cementa

= Njezi betona
= temperaturi
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PRODOR KLORIDA

Krivulja prodora klorida ovisi o debljini i
kvaliteti zastitnog sloja:

debljina zastitnog sloja (mm)

A

40 -

35

30 -

U normalni

uvjetima
realna

(trenutna)
vrijednost

| —
50 100 godine

Moze se mijenjati
kvalitetom betona i
vanjskom zastitom

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PRODOR KLORIDA

Dopustena koliCina

klorida u betonu

= Neujednaceni kriteriji
0,2 - 1 % koliCine
cementa

= HR: 0,4% koliCine
cementa

ARMATURA

razina
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PROCES KOROZIJE

S gledista korozije Stupan;
2 faze zivotnog woreze
vijeka konstrukcije:

Maksimalni prihvatljivi

m Period pobude u stupanj korozije
kojem nastaju

pripremni procesi za
pocetak korozije POCETAK
(karbonatizacija, KOROZIJE
prodor Klorida) CO,, CL

. . Vrijeme
m Period razvoja pobuda razvoj
(propaagaciije) — Rl

Vijek trajanja ili vrijeme prije sanacije

korozije -
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PROCES KOROZIJE

KOROZIJA - elektrokemijski proces:

0, 0, 0,

S H.O
e

armatura

e~ w

Anoda Katoda

= Na anodi zeljezo se otapa u pornoj vodi i
formira se ion zeljeza i slobodni elektroni

Fe > Fe* +2e”
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PROCES KOROZIJE

KOROZIJA - elektrokemijski proces:

0, 0, 0,

++ H-.O
e

armatura

Qe S T S

Anoda Katoda

= Oni putuju prema katodi, gdje reagiraju s
vodom i stvaraju hidroksidne ione

2¢” +H,0 +%O2 — 2(0OH )
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PROCES KOROZIJE

KOROZIJA - elektrokemijski proces:

armatura

e~ w

Anoda Katoda

m Ioni zeljeza nastavljaju reakciju s kisikom i

nastaje hrda
Fe,+ + 20H" > Fe(OH),

4Fe(OH), + 2H,0 + O, > 4Fe(OH),
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PROCES KOROZIJE

KOROZIJA - elektrokemijski proces:

armatura

Qe S T S

Anoda Katoda

= Veci volumen = povecanje unutarnjeg naprezanja,
raspucavanje i otpadanje zastitnog sloja,
smanjenje presjeka armature = pad nosivosti
konstrukcije
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PROCES KOROZIJE

FAZA 1.

= Beton izgleda “zdrav”
= Pojava prvih

makropukotina

= Nema smedih mrlja od
nastanka hrde
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PROCES KOROZIJE

FAZA 2.

= Vidljive makropukotine

= Smede mrlje od nastanka
hrde — produkta korozije
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PROCES KOROZIJE

FAZA 3: .

= Jasno vidljivo odvajanje
betonskog zastitnog sloja
iznad armaturne Sipke

= Odvajanje nastupa uslijed

veceg volumena
korozijskih produkata
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PROCES KOROZIJE
FAZA 4.

= Potpuno odvajanje
betonskog zastitnog sloja

= Otvorene korodirane Sipke
armature, izravno izlozene

daljnjim djelovanjima
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Stanje
armirano-

betonske Period inicijacije Period propagacije
konstrukcije

[
>

Ostecéenja koja Vrijeme izloZenosti
se mogu otkriti

Stanje konstrukcije .
ispitivanjima

treba pratiti

kontinuiranim e . . .
monitoringom 0 Depaswlzacua armature

Granic e Stvaranje pukotina
ranicna

stanja e Otpadanje zastitnog sloja betona

- ° Slom konstrukcije uslijed gubitka nosivosti




PREDLOZENA KLASIFIKACIJA AB
KONSTRUKCIJA

Tip razine
oStecenja

Promjene boje

A

Postoje

B

v

Pukotine

Malo
uzduznih

Uzduzne,
malo

popre¢nih NEPRIHVATLIIVA

LjusStenje

VAV L\ )2

Malo

Smanjenje
presjeka
armature

Poprecna armatura
prosjecno, glavna
djelomicno

Odlamanje

Prisutno
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PREOSTALA NOSIVOST

R postojeca nosivost

koeficijent nosivosti V —
(rezervne) -
S vanjsko djelovanje (opterecenje)

vV < (0,5 Potreban hitan popravak ili rekonstrukcija (C i D)

v>0,5 Korozijski monitoring, popravak na vrijeme (A i B)
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KOROZIJSKI MONITORING

Na vrijeme ustanoviti koroziju
Ispravno pratiti napredovanja korozije

-

Kako bi se prije kriticnog trenutka moglo
reagirati i popraviti ili sanirati konstrukciju
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KOROZIJSKI MONITORING

Klasiche Razorne
metode metode

Nerazorne
metode

Pracenje Primjereno

pukotina o samo ako je
Pracenje Primjereno za ranu fazu veé osteden

pojave mrlja korozije zastitni sloj,
na konstrukciji Vanjske elektrode, u fazi
nanosenje male kolicCine uznapredovale
struje na armaturu, korozije
mjerenje promjene
potencijala
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KOROZIJSKI MONITORING

Ekspanzivni prsteni

Za ugradnju u
postojece konstrukcije

“Ljestve”
Za nove konstrukcije
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KOROZIJSKI MONITORING

Maslenicki most

L i
o 1
i !

20 korozijskih senzora \‘ 4
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OSTECENJA BETONSKIH
KONSTRUKCIJA

Zbroj razornih ucinaka:

Karbonatizacija CO,
Penetracija klorida Cl

Korozija O,

Ostalo Hzo

<
a4
=
<
=
(a4
~<

Presudna svojstva betona:

m Nepropusnost, poroznost, lomljivost,
debljina zastitnog sloja
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KOROZIJA ARMATURE

e m——
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KOROZIJA ARMATURE
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KOROZIJA ARMATURE
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KOROZIJA ARMATURE
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KOROZIJA ARMATURE
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MEHANIZMI RAZARANJA
ZIDANIH KONSTRUKCIJA




ZIDANE KONSTRUKCIJE

Zidane konstrukcije

izvode se od: MATERIJAL U

e SPOINICAMA
e St e R REDOVITO LOSIJE
betonskih elemenata KVALITETE OD
porastih betonskih MATERIJALA ELEMENTA

elemenata
kamenih elemenata

Koji se povezuju:
® mortom

m ili slicnim materijalom OTPORNIJE ZIDAN,E
anorganskog ili KONSTRUKCIJE SA STO
organskog podrijetla MANJE SPOJEVA
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ZIDANE KONSTRUKCIJE:

GUb‘”“f‘aR‘veZe |" =Y

RS R

MATERIJAL U
SPOINICAMA
REDOVITO LOSIIE
KVALITETE OD
MATERIJALA ELEMENTA

OTPORNIJE ZIDANE
KONSTRUKCIJE SA STO
MANJE SPOJEVA
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ZIDANE KONSTRUKCIJE

Uzroci propadanja:

= Kristalizacija soli

= Otapanje u vodi

m Ostecenja uslijed djelovanja smrzavanja

= Mikrobioloski rast
= Djelovanje Covjeka
m Originalna izgradnja
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ZIDANE KONSTRUKCIJE

KRISTALIZACIJA
SOLI
zagadivadi iz zraka, l
podzemna voda,

prskanje mora,

) ... U porama elementa
kemijska sredstva, EPEPINERVIE naprezanja
el NelelgleLVERNVEE = pucanje kamena ili opeke

=pretvaranje u prah i
mrvljenje povrsine
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ZIDANE KONSTRUKCIJE

OTAPANJE U VODI

Kisnica u gradskim
podrucjima dovoljne
kiselosti za ubrzanje
propadanja
Iscvjetavanje — vilaga
isparava i ostavlja soli
na vanjskoj povrsini zida
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ZIDANE KONSTRUKCIJE

SMRZAVANJE

Otpornost na
smrzavanje smanjuje se
s povecanjem poroznosti
(veci volumen pora u
koje moze uci voda)

Odlamanje Z|dn|h elemenata kao
posljedica smrzavanja
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ZIDANE KONSTRUKCIJE

MILCNOL ORIGINALNA
BIOLOSKI IZGRADNJA
CIMBENICI

loS odabir materijala
korijenje DJVELOVANJE loSe projektiranje,
biljaka, COVIEKA losa izgradnja

vitice brsljana, M
bakterije, grafiti,

alge, oIe|ElnERI[ENIEOZRY e Zamjena ugradenog
liajevi kao suvenira, kamena novim
Koristenje eIzbjegavati Celicne
kamenih podova dijelove, podlozne
koroziji (pukotine +
otkrhavanje dijelova
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MEHANIZMI RAZARANJA
METALNIH KONSTRUKCIJA




METALNE KONSTRUKCIJE

Kao i kod betonskih
konstrukcija,
glavni problem

- =

KOROZIJA
= Situacija jasnija
= Nema zastitnog sloja

= Izravno djelovanje
korozijskih utjecaja

Celi¢ni krovni

nosaci

Celicni
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METALNE KONSTRUKCIJE

KOROZIJE
po obliku razaranja — ’

- prema mehanizmu
metalnog profila
procesa

m kemijska,
m elektrokemijska

m 0pCa,
= |okalna,
m interkristalna

~_~
Specifiche korozijske pojave » istodobno s djelovanjem
mehanickih, bioloskih ili elektricnih faktora:

= naponska korozija, = tarna korozija,
® umaranje pri koroziji, = biokorozija,

= erozijska korozija, = posebna vrsta koju
m kavitacijska korozija, uzrokuju lutajuce struje.
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METALNE KONSTRUKCIJE

TOCKASTA KOROZIJA
lokalizirani oblik korozije

kloridni ioni prodiru u pasivni
film u slabim tockama

oblikuje se lokalni element, s
penetriranim podrucjem kao
anodom (malo podrucje) i
pasivnim filmom kao katodom
koja ga okruzuje (veliko
podrucje).

gustoca strujanja vrlo velika
» veliki stupanj korozije na
povrsSini
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METALNE KONSTRUKCIJE

TOCKASTA KOROZIJA

dubina korozijskog ostecenja nekoliko puta veca od
pocetnog promjera,

bitno opasnija od opce korozije, jer je korozijski proces

teze kontrolirati.
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METALNE KONSTRUKCIJE

“PUKOTINSKA KOROZIJA

Pukotine obicno nastaju:
izmmedu matica i podloznih plocCica
oko navoja vijka ili tijela cavla,
kod varova koji nisu penetrirali,
ispod nakupina na povrsini celika.

lokalizirani oblik korozije

zapocinje uslijed razlika u razinama kisika u pukotinama
i izlozenim dijelovima

Sto je pukotina uza i dublja, to je korodiranje jace.
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METALNE KONSTRUKCIJE

NAPONSKA
KOROZIJA
RASPUCAVANJA

Potrebna je istovremena prisutnost vlacnog naprezanja i
posebni uvijeti okolisSa (bazeni, primorske konstrukcije, naftne
platforme).

Naprezanja ne trebaju biti vrlo visoka u odnosu na granicu
popustanja materijala.

Mogu nastati uslijed opterecenja ili pocetnih naprezanja u
procesu izrade kao sto su varenje ili oblikovanje.
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METALNE KONSTRUKCI]

OPCA
KOROZIJA

jednoliko smanjenje debljine
po povrsini korodiranog
materijala

puno manje ozbiljna kod
nehrdajucih cCelika nego kod
ostalih
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zatraziti savjet inzenjera specijaIiZiranog za.'pbdru-c”.:.
korozije, posebno ukoliko nehrdajuci Celik dolazi u kontakt
s kemikalijama.
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METALNE KONSTRUKCIJE

/v BIMETALNA
GALVANSKA) KOROZIJA

Kada su razliciti metali u elektricnom
kontaktu u bilo kojem elektrolitu (kisnica,
kondenzacija)

Manje plemenit metal (anoda) ce brze
korodirati

Stupanj korodiranja ovisi 0

= relativnim povrsinama metala u kontaktu,
m temperaturi i

m sastavu elektrolita.

Sto je veéa povrsina katode u odnosu na
anodu, veci je stupanj napada.
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METALNE KONSTRUKCIJE

BIMETALNA
GALVANSKA) KOROZIJA

Izolacija oko

Vijak 1 matica od

Izolacijska nehrdajuceg Celika ~ Podlozak od ViJ Canih spojeva
podiozna plotica / nehrdajuceg celika moze se ostvariti:
Ploc¢a od ..
Izolacijska I / uglji¢nog celika = nevodljivom
brtva [r——— 7 plastikom
g E gumenom
y brtvom
. /T — = najlonskim ili
/. \ teflonskim
Izolacijska L | Plo¢a od

podloskama

obujmica nehrdajuceg celika
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METALNE KONSTRUKCIJE

PRIPREMA POVRSINE

= mehanicko, kemijsko, otopinama i sl.

- =

IZVEDBA ZASTITE

organski premazi (temeljni i zavrsni),

anorganske presvlake (emajliranje, fosfatiranje,
bromiranje),

metalne presvlake (cinCanje, galvaniziranje, metaliziranje),
katodna zastita.
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3.4 -
MEHANIZMI RAZARANJA
DRVENIH KONSTRUKCIJA




DRVENE KONSTRUKCIJE

Uz pretpostavku

dobrog poznavanja z
mehanizama razé]ranja MOGUCE JE IZVESTI

konstrukcijskog drveta GRADEVINE

Uz odgovarajucu UPORABNOG VIJEKA I

primjenu tehnologije 100 GODINA
zastite od pozara i

truIJenJa

m Prirodno starenje

= Bioloska djelovanja
(gljivice, insekti, bakterije)

= Kemijska djelovanja
= Mehanicka djelovanja
m Pozar
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DRVENE KONSTRUKCIJE

PRIRODNO KEMIJSKA
STARENJE DJELOVANIJA

Kombinirano djelovanje Oksidi sumpora i dusika

vlage i izlozenosti suncu prisutni u dimu u vlaznom
Propadanje lignina, koji voda okolisu prelaze u kiseline

ispire iz drva - sivkasta boja kiseline uzrokuju hidrolizu

smanjenje otpornosti na celuloze i odvajanje
abraziju i tvrdoce povrsinskih vlakana




DRVENE KONSTRUKCIJE

Za razvoj moraju biti Gljivice tvore u
ispunjena 4. uvijeta: unutrasnjosti drva gustu

drvo mora osiguravati mrezu bezbrojnih,
hranu, mikroskopski tankih niti,

prisutnost kisika, koje proizvode enzime

vlaznost (>20%), Enzimi razaraju celulozu i
odgovarajuéa lignin tj. dvije najvaznije
temperatura komponente drva.

(20-300°C)
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VLAZNA TRULEZ

nastaje u drvu s visokim o
sadrzajem vlaznosti. -

Cesto na elementima izlozenim
vanjskim utjecajima, a koji nisu
dovoljno zasticeni premazima,
na primjer na prozorima ili
vratima.

i -L‘-\

SUHA TRULEZ

bitno opasnija
karakteristicna za vlazne,
slabo zracene prostore.

Zaraza se vrlo brzo Siri, u
potrazi za novim drvetom
na kojem ce se gljivice
hraniti.
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SMEDA TRULEZ
gljivicni enzimi razaraju celulozu,
lignin ostaje uglavnom
nepromijenjen

drvo poprima smedu boju

uzduzne i poprecne pukotine od
skupljanja formiraju pravokutnike

8 ey

BIJELA TRULEZ

razara i celulozu i
lignin,

boja drva uglavnom
nepromijenjena
praskasta ili

vlaknasta struktura
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DRVENE KONSTRUKCIJE
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Koriste drvo kao izvor hrane ili staniste te ga
ostecuju busenjem

Vecina napada vlazno drvo, ali postoje vrste koje
mogu uzrokovati ostecenja u manje ili viSe suhim
uvjetima
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DRVENE KONSTRUKCIJE

ZASTITA
DRVA

Za poboljsanje trajnosnih svojstava primjenjuju se
® impregnacija,

m zastitni premazi,
= kemijske promjene u strukturi drva.

Primjer mjera za sprecavanje truljenja su:
= vodootporni premazi,

m jzvedba nadstresnice,

= djelotvoran sustav odvodnje.
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TRAIJNOST KONSTRUKCIJA I

- dodatno -
PRIMJERI OSTECEN]JA
KONSTRUKCIJA




BETONSKE KONSTRUKCIJE

Ostecenje
glavnih
nosaca
mosta
uslijed

korozije
armature
(Paski most) | o= "=

X

o

\ﬁ
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Ostecenje
stupova
mosta
uslijed
korozije
armature
(Krcki most)
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Ostecenja uslijed procjedivanja vode
(lose rijesena odvodnija)
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Rapucavanje betona
(lose rjesenje oslanjanja nosaca)

'r { aidhe . b o T
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Nadvoznjak
Ivanic¢ Grad
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Nadvoznjak
Ivanic¢ Grad




BETONSKE KONSTRUKCIJE

Nadvoznjak
Ivani¢ Grad
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Nadvoznjak
Ivani¢ Grad
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Nadvoznjak
Ivani¢ Grad
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KOLNICKE KONSTRUKCIJE

Ostecenja kolnika na mostu
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OPREMA

Ostecenja lezajeva mosta

)

Paski most

Elastomerni lezaj:
e prekomjerne deformacije

e korozija Celicnih ploca

Sibenski most*

Valjkasti lezaj:

e korozija elemenata
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OPREMA

Ostecenja ograde mosta

R —

Propadanje betonske ograde od djelovanja soli
Korozija cCelicne ograde za odmrzavanje

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




RAZLICITE VRSTE PROPADAN]JA

- L

Propanje uslijed b - y

Propadanje
uslijed
kombinacije
viSe utjecaja

Propadanje
uslijed
prodora
klorida

LELLL L

Propadanje uslijed
karbonizacije TRAINOST KONSTRUKCIJA I




PODLOKAVANJE TEMELJA
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CELICNE KONSTRUKCIJE

¢ 0B | 11 Korozija Celi¢nih
2 \ konstruktivnih

elemenata
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CELICNE KONSTRUKCIJE

e

Stupnjevi
korozije

¥ 2 ~alric.

ema ozije
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Umjerena korozija

o

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




CELICNE KONSTRUKCIJE

Djelovanje otpadnih
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| stup

Antensk

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1
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CELICNE KONSTRUKCIJE

P Antenski stup
Japetic
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CELICNE KONSTRUKCIJE
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CELICNE KONSTRUKCIJE




CELICNE KONSTRUKCIJE
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CELICNE KONSTRUKCIJE
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CELICNE KONSTRUKCIJE
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DRVENE KONSTRUKCIJE
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KAMENE KONSTRUKCIJE

4
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TRAJNOST KONSTRUKCIJA I
L

— Sljedece predavanje -

UTJECA] PROJEKTIRANJA NA TRAJNOST
UTJECA] IZVODENJA NA TRAJNOST




