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Razvoj pukotina uslijed savijanja

e, D Y YD O P L Y O I £ Ell
b [ [ [ P[P PP TP PT P T PT T 0] WA V0 [0 [ ] GO [T T 0T F 0] (] WY |

Kugter Maril gt

TRAJNOST KONSTRUKCIJA I




MJ ERI NUMERI |

PRI

MODELA AB KONSTRUKCIJA

de

ta@pa i gre

5

Spoja

Vg

0 p t ie detlf

I k1 il ko
| pukotina
Usporedba s eksperimentom

C
Razvo

RRLTARGTA
SRR AR

cesn
SRuRRLLARS
»away

weAnaRABRE

AR AR CUSERENREA

TRLETRARARA

CYeLy

TeARRRN R
A A hanapatipenuel

RAREL
R ALY

AR an
e AL BN ANy

o
1]
2
2
<
)
.

POMAK (mm)

Og b o | Sharréa , 2013

TRAINOST KONSTRUKCIJA I
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PRI MJ ERI NUMERI |
MODELA AB KONSTRUKCIJA
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odbojna ograda
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Razvoj pukotina
uslijed

di nami | kog
udara
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UVOD

Proralun AB konstrukciJgtobelVvpgpment
fizikalnoj stvarnosti

AVela sigurnost

Ve

A Vel a racional nost

Razvoj ingenjerskih proral una:
Predkompjutorsko razdoblje

A Jednostavni modeli s homogenim, linearnim materijalom

Pol etak kompjutorskog razdobl | a

A Sl ogeniji model i, ali jJjog uvijek l|inear
Razdobl je granilnih stanj a
A Vrl o slogeni modeli, globalno ponagdganj e
kod di menzioniranj a: neli nearno ponagan
Suvr emend.i sl ogeni proral uni

A -Nelinearno ponaganje konstrukcije: geonmn
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MODELIRANJE AB KONSTRUKCIJA

/J\ :

Greda

Stup

Mo d el materi jala na razini
presjeka
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MODELIRANJE AB KONSTRUKCIJA

A Konstitutivni zakon 1 3D

A Mehanika loma

A Kontinuitet / diskontinuitet
ACiklilko opterel
A Ponaganje ovisno
A Objektivnost analize

A Diskretan
prijenos )
opterelenj

A ARazmazano

ACiklilko opter

A 1D / 3D modeliranje
A Konstitutivni zakon
A ...



MODELIRANJE KONSTRUKCIJA

Zadat ak i n ¢ieprojektanta:
Alzbor opti mal nod proralunskaoc
AGto tolnije opisati stvarno poc¢

propisanim opterelenjem
AUz optimalnu sl ogenost model a
+ isplativost)

A Potrebno:
APoznavati razlilite metode prc
AUpoznat. i mogul nosti pojedinog
APredvidjeti mogule probl eme pr

odrediti prioritete
A Kontrola rezultata !

TRAJNOST KONSTRUKCIJA I



PRORA| UN KONSTRUKCI JE P®
LI NEARNI PRORAI UN

PRETPOSTAVKE:
1. Pomaci konstrukcije dovoljno su mali
A Uvjeti ravnotege definirani na
konstrukclji
A lzvedba bez poletni h defor maci |
2. Linearno -el asti |l no ponaganj e mater.i|i |
A Hookov zakon
A Homogen , izotropan , linearno elasti | an materijal
3. Poprel ni 21 el2menata ostaju =1 ravni 0 o o G
(okomito na deformiranu tegi gnu
nanogenja opterel enj a
A Gtapni nosa®iQ, b2L h

i \
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PRORA| UN KONSTRUKCI JE P®
NELI NEARNI PRORAI UN

1. Pomaci konstrukcije NISU mali I GEOMETRIJSKA
NELINEARNOST
A Uvj et i r avnadefoemiranoj konstrukciji
2. Ponaganj e materi | al a-eNlalsH Iilinme ar
NELI NEARNO PONAGANJE MATERI JALA
A Potrebno ustanovi t ponaganijie mat e
eksperimentima - konstitutivni zakon

Racunski diyjagram Racunski dyjagram

fea=fu -"I.-:l'r:
=085 oT a=0,95+0_85




STVARNO (NELINEARNO)
PONAJANJE BETON/

Nel i nearani Vvigeosnii odnoljj::s
deformacija

A Ovisno o statil|l kom/ di nami |
Otvaranje pukotina pri vl

Drobl jenje betona pri vi sk
naprezanju

Plastilno popugtanje ar malll/sasEs
Prionjivost betona i armature '

Puzanje i skupljanje betona I ovisno o SO
temperaturi i vremenu 1o e S

trenutne povratne
deformacije

dugotrajne povratne def.
(reverzibilne)
trajne nepovratne def.
— — [(ireverzibilne)
skuplianje
skupljanje t
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KADA U PRORAI|l UNI MA AB
TEg! TI SI MULACI J I STVAF
BETONA?

Grani |l no stanje nosivosti, dukt
itd .

Bol je razumijevanje ponaganja Kk
A prilikom eksperimenta ne vidimo gto se dogal.

Pravila/preporuke u projektiranju -razjagnj ena

Optimalizacija
A Predgotovljeni elementi i masovna proizvodnja

l zvanredna opterelenja
Trajnost konstrukcije

Sanacije | oj alanja konstrukci j
Raspucavanje betona 1 stabilno ili nestabilno stanje
Ut jecaj veliline (poviediang elnv rgset

Podrgka 111 potpuna zamjena za
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MODELIRANJE AB KONSTRUKCIJA

Betonske konstrukcije T pune defekata,
mi kropukotina I ogtel enj a
Al prije nanogenja opterelenja: o

djelovanja, skupljanja itd.
Defektiu bet onu mogu Vvigestruko

~

A RAZLOG: Koncentracija naprezanja u okolici defekata Tis
time povezano osl| obalanj e d&komepo@gsta e pr |
ogtel enijraenj u pukotina

Kad velilina pukotine prijel
nosivost konstrukcije postane mjerodavna energija

sl oma materijala, a ne njego
AAko materij al nije u stanju preu

pril i kom gi r eindolazi go KRTOG LOMA

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




ALel ik, alumini|j
A Velike deformacije prije sloma

Naprezanje
A BETON
AA-B= gotovo |inearn
AB-C= nelinearno pon

pojava mikropukotina,

AC-D-E=1l okalizacij a
otvaranje pukotina,

A Odgovor konstrukcije ovisi 0 Naprezanje

velilini (mal e kon

elasto-pl asti | no pona

Astakl o, geljezo
A Slom bez prethodnih deformacija



Zona raspucavanja

Zonaraspucavanja T podrul je u kojem
materijal odupire raspucavanje
A Naprezanje u otvorenoj pukotini =0

A Naprezenje u mikropukotinama = max
APrijelazno podrulje = zona rasp

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il
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ABeton (200 -500 mm)
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BETON
- KVAZI KRTI MATERIJAL

. . TI PIL LA RADNI DI JAC
O1 A: |l 1 near no 6|aSP§|Iu,LMLQOM NAPRE
A70-80% vIalne | vrsto
AT B: podruljje olywv

materijala - nelinearno

ARazvoj mikro pukot iE
gdje je beton najslabiji

B: dostizanje nosivosti
B-C-D: podrul | e o0mg
materijala

A Formiranje otvorene pukotine

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




BETON
- KVAZI KRTI MATERIJAL

.. . - . TI PI LAN RADNI DI JAC
Za materijale koje karakterizira PRI VLALNOM NAPRE

sl 1] edel sl i1 ] ed p
podrulje olvrgle
dostizanje nosivosti

podrul e omekgen|]

-

Zona raspucavanja je konstatna
za beton=200 -500 mm
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BETON
- KVAZI KRTI MATERIJAL

/ \ A LEML prizijenjiv

LEML® NIJE _
primjen;iv / \ A

C Linearna el asti | na BEM.hammdnaadamona (
ako | e vzene raspucavanja puno manja od
karakteristi|lnih dimenzija el astil
pukotina

C Za kod betonskih konstrukcija samo za ekstremno velike

dimenzije konstrukcije
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MEHANIKA LOMA KVAZIKRTIH
MATERIJALA (MLKM)

Linearna mehanika loma I 1920 -1h, Griffith
MLKMTpol el a se razihvi | at. 198
Mehani ku | oma potrebno ukl |

propise za projektiranje AB konstrukcija
Al zjednal avanj e si gurnvoeslta
pouzdanost | ekonomil|l nost

AArgument. Ul 1 nak veliline = u
konstrukcije na njenu nosivost i duktilnost
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Ul I NAK VELI | I NE

3grede konstatne girine (b)), r
h, ali konstatnog |/h omjera - opt er elnasavijanje
A Grede veleg raspona i Vi sine 1 maju
nominalnu nosivost:
U  =u/b*h
Fu = sila sloma
b*h = povrgina poprelnog presj ¢

pomak




Ul I NAK VELI | I NE

Pri razvoju pukotine

A Kod veli ke grede osl obalLa se rel at i
energija koju bet on innestabilanyazvojppkotiaeu z e t
I KRTI LOM

A Kodmalegrede -beton moge prihvatiti osl o
energiju T stabilan razvoj pukotine I DUKTILNI SLOM

pormak



Ul I NAK VELI | I NE

OBJAGNJENJE

1. STATI STI LKIF ASPEKT

AKod vele konstrukcije je vela
defekata

Vel a konstrukcija ima manju nomi

pomak
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Ul Il NAK VELI | I NE

OBJAGNJENJE
1. DETERMI NI STI LKI A ASPEKT

A Nominalna nosivost ovisi o deformacijskoj energiji koja
se oslobalLa prilikom pojave pu

STABILNA PUKOTINA ; prije dosti zan
dul jine pukotine uz porast p
opterelenja
AUl i nak veliline Jje znal aj a
A Primjeri:

A Pr oboj stupa i pl ol e

A Slom na posmik kod vitkih greda

A Lupanje sidra i1z betonskot¢
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Ul Il NAK VELI | I NE

OBJAGNJENJE
1. DETERMI NI STI LKI A ASPEKT

A Nominalna nosivost ovisi o deformacijskoj energiji koja
se oslobalLa prilikom pojave pu

NESTABILNA PUKOTINA : pojava pukotine pri
maksi mal nom opterel enju

AUl i nak veliline zanemariyv
Betonske konstrukcije

A Zona raspucavanja konstantna
A - Mal a brzina osl obalLanja deform

—J
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Energija sloma

Ge=W JA |,

Ukupan rad koji se

utrogi na girenj | e

A We-utrogeni rad ‘ 0) pening ONIC

AAngTDOVrgina puko
priradu W .

Za beton
Gg=0.075 N/mm 2

10x vela od energi
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METODE MODELIRANJA PUKOTINA
U AB KONSTRUKCIJAMA

Strogi diskontinuitet

Bolje aproksimira stvarno stanje

| zuzetno zahtjevno
(pukotinom nastaju 2 nove slobodne
povrgine na kojli ma
definirati rubne uvjete)

‘oTore

C Slabi diskontinuitet

C Ogtelenja su distribui
konal ni h el emenat a

C Objektivnost rezultata
vel il li1ni konal ni h el em
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Ao = E Ae
det(E) <0

CRACK BAND
METODA

A Osigurava objektivnost
rezul tata kod
koncepta razmazanih
pukotina A | |l | B
A Pukotine lokalizirane u 1
traci

U tom podr ul
deformacijska energija
konstrukcije

Potrebno je osigurati
konstatnu disipaciju energije

I neovisna o vV e A F
konal nog el emen < .
Energija sl oma ) S A
. .. % ) - a
ispod rad_nog duagrama}_ Afx . A "
prosjelna girin L .
elementa H

- s

BROJ KE POMAK



CRACK BAND £
METODA

A Radni dijagram
se za velilinu
elementa
Enerija sloma betona:

Tl al na energija
betona:

Pretpostavka: G . =100x G p Grubo generiran:
Samo grana omekganij 4 /,\\X'KE

di jagrama mora bit.i Fino generirana
(tol ki C / \\ga KE
-
£




MODEL | PONAQgANJ/

Beton T nije

homogen |,

. AGREGAT LVRSTA
l_zotropan : _ - CEMENTNA
linearno -e |l ast | PASTA

A Agregat, | v

cementna pasta
APonaganje p
tlakom
APonaganje p
vlakom

2
c
a
N
3]
S
S
©
c

deformacije
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MODEL I PONAQgANJ/

3 razine pristupa modeliranju i promatranju betona

~

A Mikro razina

~

A Mezo razina
A Makro razina

Reprezentativni volumen elemenata
A Dovoljno mal i da se i zbjegnu gregke
gradijenata
A Dovoljno veliki da predstavlja reprezentativni uzorak materijala

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MODEL I

PONAQgANJ/

- Dvoparametarski model (Chen,
Kojil, Chateman)

- Troparametarski model (Reiman,

Argyris)

-Letveroparametar
(Ottosen)

- Peteroparametarski model
(William)

-Hi poel astil ni mo

-Model posmilnog
idr)

Opisana temeljna svojstva

mat eri jala na

(mikroskopski)
Preslogeni za pr
i stragival ki m

- Mikroravninski modeli
(Bagant i dr.

- Modeli temeljeni na
diskretnim elementima

razi

aksi
r ad
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MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

CFI ZI KALNO MOTRI G ; a
C Mikroravnine = smjerovi AGREGAT MIKRORAVNINA
mogulih ogtele
osjetljiva mjesta u betonu
(kontaktna rav
Zzrna agregata i cementne
paste)

C Svaka mikroravnina
defi nirana | e | e
vektorom normale na vanjsku
plohu

MIKRORAVNINA

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

C Mikroravninski vektor
deformacije rastavlja se na
komponente:

C Normalna
C Volumenska
C Devijatorska

AGREGAT MIKRORAVNINA

CPosmi | na
C2 melLusobn
okomite
posmi| ne

komponente MIKRORAVNINA

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA I




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

C Mikroravninski vektor
deformacije rastavlja se na
komponente:

C Normalna
C Volumenska
C Devijatorska

AGREGAT MIKRORAVNINA

CPosmi| na
C2 melLusobn
okomite
posmi |l ne

komponente MIKRORAVNINA

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA I




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

1 trodi menzional ni (3D) konal ni e |

na n I ntegracijskih tolaka (n br o]
Heksaedar -8 I ntegracijskih tdihtegkaciske t et r
t ol ke

Svaka i ntegracijska tol ka -ravmma ne k
Minimalno 10, optimalno 21 mikro -ravnina za 1 integracijsku
t ol ku

Pretpostavka:
male
defromacijei
mali pomaci

Mikroravnina

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

Na svakoj mikroravnini je unaprijed definiran jednoosni zakon
ponaganja materijal a z aikreraveinsk® Kk o mj|

deformacije
Ki ne ma tuvjeti &/+D+T)

VOLUMENSKA DEVIJATORSKA 2POSMI LNE
KOMPONENTE

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

|z poznatih komponenti deformacija* na
mikroravnini mogul e je i zralunat.
naprezanja u mikroravnini

* Poznate komponente deformacija na mikroravnini  dobivamo iz

rubnih uvjeta

VOLUMENSKA DEVIJATORSKA 2POSMI LNE
KOMPONENTE

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

Kada su poznata naprezanja u mikro -ravnini T r al una se
makroskopski tenzor naprezanja

Al zral una s ejednakostivirtjagdgaada unutar kugle
jedini Il nog radijusa 1 Vvirtual noc

Mikroravnina

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MIKRORAVNINSKI
MODEL BETONA

|z makroskopskog tenzora naprezanja

A | zr a| u makroskepskitenzor deformacija
naprezanja Kk or i gt &ingmatskin uvjeta (definirani
odnos naprezanje 1 deformacije)

Mikroravnina

TRAIJNOST KONSTRUKCIJA Il




MIKRORAVNINSKI MODEL
ZA BETON

jednoosni zakon
Rubni ponaganja za

sve 3
komponente
UVJet' MIKRO - > MIKRO -
DEFORMACIJE NAPREZANJA
jednakosti
virtualnog rada

unutar kugle |
virtualnog rada po

povrgini te
kinematski uvjeti (INTEGRACIJSKE
(definirani  odnos T OL KE)

naprezanje 1

MAKRO - deformacije) MAKRO -
DEFORMACIJE | NAPREZANJA




MIKRORAVNINSKI MODEL
ZA BETON

Jednadgba je ravnotege za kontinu
stati | kog opterelenja

bad,.(ud, T Bys +D

gdje je D, = tenzor krutosti materijala, a rb=speci filn
vol umno opterelenje

Pretpostavka je da krutost materijala ovisi o polju pomaka,
sadrgaju vode i temperatur i




MIKRORAVNINSKI MODEL
ZA BETON

Ukupni tenzor deformacija egse moge zapi sat. K

m-mehani |l ka def or maci | a

T-toplinska deformacija

w-Ahi groidi deformacija (deformaciij e
skupljanjem)

corr - deformacija nastala porastom produkata korozije, javlja se

samo na kontaktu armatur e | bet ona
Mehani | ka komponenta deformacija mo
di o, pl astil ni di o | di o ogtel enj a
| zvor mehanil|l ki h deformacija su Vvan

hygro, kao i korozijske deformacije izazvane naprezanjima
nastalim zbog promjene volumena




IMPLEMENTACIJA MODELA

o Do o Do o

MASA + (Microplane Analysis Program)

3D nelinearni proral un Kk
Temel | i se na metodi kK on
Upotrijebljeni kl asi | ni
okviru mehanike lokalnog kontinuma
Ogtelenja (pukotine) tre
T pri | emu j e objektivnos
metode

Konstituti vni

model betona (microplane model)

Zakon

VvV a
a |

k o

ti
t

ponaga

Zzi kr hki h
ni h

m a
el emena
nal ni el eme
rana u okyvi
rezul tata p

n |

a materij
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Nu me raisithilacijas t at I L
betonske odbojne ograde

Kog

Op

Svojstvo materijala Ograda Pl o
Mo d u | el ast Ec(MP&) st i bet ona, 25000.00

Mo d u | el astBs(MPap st i |l el i ka, 200000.00
Poi ssonov koeficijent bet on 0.18

Poissonok oef i ci j &£nt l el i ka, 3 0.33
Vi alna | vr §tMPd) a bet ona, 2.00
Jednoosna tl al a@mPd)vr st ol a b 25.00
Energija sloma beton&g (J3/nf) 90.00
Granica popadMPanj a | i 414.00
Lvrstol a(MPa®1 i k a,

Kugter

Mar i I|, 2




tati Lkog P
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betonske odbojne ograde
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Nu me rasithidacijast at 1 Lkog op
betonske odbojne ograde

Dijagram sila I pomak

Test 421323-S1

Dizplacement Pomak (mm)
-162700.00

nNnumer iadnddiza eksperimentalno ispitivanje
(Alberson et al., 2004 )

Max si |l a u numeri | ko] analizi 4% vela od




Nu me rasithidacijast at 1 Lkog op
betonske odbojne ograde

Razvoj pukotina pri dostizanja maksimalne sile

Kugter Maril|,

Pri projektiranju mostova, uz detaljno oblikovanje detalja konstruktivnih elemenata,
treba pfagnj u posvetiti izboru | nalinu ugradnje opre

mogulagtel enja konstrukcije uspgemg ed otkazivanj a




KONSTRUKCIJSKE POSLJEDICE
NOI2{OVAN]=

Korozija
[ Jednolika korozija ] Tol kast a |
( Povel an|j e v 0| umen-g
N(orozusklh produkata
S ma njenje po pSmamJIen]\eo g Smanjenje Raspucavanje
presjeka i z a ptoivtr ya @ 2 sduldilpoati
betona
betona armature armature
Moment_ Otpornost Otpornost .
otpornosti . Prionjivost
L naposmik na zamor
savijanju

/

Kapacitet nosivosti Krutost i preraspodjela unutarnjih silp




KONSTRUKCIJSKE POSLJEDICE
NOI{OVAN|=

Korozijskim procesom geljezo
direktnu posljedicu I ma: (1)
presjeka i duktilnosti armature te (ii) porast volumena
korozijskih produkata

pr el
S man

Smanjenjem poprelnog presjeka arn
njena otpornost na savijanje i1 posmik te dolazi do

smanjenja krutosti konstrukcije

Promjena duktilnosti gipke utjel e
na mogulnost preraspodjele unutar
nosi vost statil ki neodrelenog sus
Pr i | okal noj (tol kastoj) korozijl
se moge znatno smanjiti gto ugr og
na zamor gto pod posebnim okol nos
krtog | oma kabela za prenapinjanj

| vrstole

TRAJNOST KONSTRUKCIJA I



KONSTRUKCIJSKE POSLJEDICE

NOI3{OVAN]=

Korozijskim procesom nastaju kor

povelanjem volumena dol a
betona oko gipke gto dov

presjeka betona I debl j i
Ukol i ko dolLe do odl aman|
tl alnoj strani poprel nog
krak sila koji dovodi do smanjenja momenta savijanja
Uslijed povelanja vol ume
raspucavanje | odl amanj e
armature dovodi do sman|j
armature

U slulaju da su korodira
betonom dolazi do smanjenja otpornosti na posmik.
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KONSTRUKCIJSKE POSLJEDICE
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Modeli faze inicljacije

Difuzija 1 2. Fickov zakon

Difuzija + vezanje klorida za produkte cementne hidratacije

Difuzija+  konvekcija

Difuzija + konvekcija  + utjecaj pukotina




Modelil faze propagacije
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Modeli faze propagacije

« N

Proralun gustole kor oz

Ograni | en
koncentracija
kisika na razini
armature
(limiting current
density )

Elektrokemijski
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MODELIRANJE FAZE INICIJACIJE

Transport kapilarne

vode M - plo,g) @
A Volumni udio kapilarne vode I-lt
(m3/ m3 betona)
A Richardova j ednadgba C
u _ .
Transport k|S|ka Cl-W uto - D@WDO (dW)DCO] + DW(dW)DdWDCO
A Pretpostavka: kisik ne sudjeluje Y
ni u jednoj kemijskoj reakciji C : | .uC
prije depasivacie | el i k a Qw uutc =D®WDC(qW’T)DCC]+ D (q.)Pg,bC; - 1022;0%

Transport klorida C

Fizikalno i kemijsko ”m“b =k fac.” - Ca)
vezanje klorida za
cementnu pastu
Distribuciju topline

.
DT+ W(T)Dc 0
i




MODELIRANJE FAZE PROPAGACIJE

Depasivacija

0, ¥ H,0 N

Zagtitni sl oj betona

Pasivini film Fe,O4




MODELIRANJE FAZE PROPAGACIJE

ANODA: otapanje gel |jeza
Fe- Fe +2e

Zagtitni sl oj betona

Fez

e e’




MODELIRANJE FAZE PROPAGACIJE

KATODA: hidroksidni 1oni

2e + H2c>+%o2 - 2(0OH)

Zagtitni sl oj betona

Fez

OH-OH-
- ©

e e’




MODELIRANJE FAZE PROPAGACIJE

ANODA: korozijski produkti

Fe,+ + 20H A Fe(OH),
4Fe(OH), + 2H,0 + O, A 4Fe(OH),
2Fe(OH), A Fe,04H,0 + 2H,0

FEe®,xH ,O

OH-OH-
- ©




MODELIRANJE FAZE PROPAGACIJE

Potrognja Kkis uC kg
. . D : - = ki 829 19°—=
I anOdI O(SN pcon) un o KIC kc C

1C,

Do( ! on)
SN Q Un anoda

= ki, k, 414 1®8k—g

Butler -Volmer j e d n a d i iSeE A i3 p23(0-8)4
0

A Kinetika elektrokemijskog procesa a

Gustola struj

A Pretpostavka: el ekt
sustava i ravnomjerna raspodijela
koncentracije iona

El ektril ni po

A~ Oluvanje elektrilnod




Modeliranj@ Gt e U betonuizazvanilporastom
korozijskinprodukata

Stupanj prirastEEEREEINER

(kg/m 2s)
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ANALIZA PROPADANJA ARMIRANOBETONSKOG MOSTA U
MORSKOJ OKOLINI USLIJED KOROZIJSKIH PROCESA

Dva AB luka : raspona 244 m and 390 m
fiL= 165 7 vel i:1l5@ki manjiluk
Najveli klasilni AB I
Na d | u kons&rukcija : predgotovljeni
PBnosal

Gr al e:nlpP76 -1980 .

210 40, 300

IR ARSI C  Sanacija: od 1986.

210




ANALIZA PROPADANJA ARMIRANOBETONSKOG MOSTA U
MORSKOJ OKOLINI USLIJED KOROZIJSKIH PROCESA




ANALIZA PROPADANJA ARMIRANOBETONSKOG MOSTA U
MORSKOJ OKOLINI USLIJED KOROZIJSKIH PROCESA

Gregke u projektiranju i l zvolLenju + agresivan j)
T E . r a1 m -1 .. WA : D

Oblikovanju detalja  konstrukcije potrebno  je posvetiti posebnu p a g n jkako bi
ostvario st at i |Ipkriom al u medimran tijek sila bez neplaniranog raspucavanja
betona
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Sustav odvodnje valja odgovarajule rijegit.i kako Db
bilo kojem konstruktivnom el ementu mosta gto | e 0snhd
gralev.ine

S0 N | SR |

Gr e g knastale prilikom gralenja Kr|] kog mo snteazivi@® r ksu djdloyanja

drugh mehani zama degradaci | e, posebice korozije ar mat
do ubrzanog propadanja konstrukcije .

Prilikom gralenja potrebno je osiguratd. kontrol u kv
definirana debl jina i kvaliteta zagtitnog sl oja bet

A - CEET v ] | - EEEE S

Ukoliko za projektirani most postoji visok rizik od korozije izazvane Kkloridima
potrebno  je razmotriti mo g u |l n o antikbrozivne z a gt itet peimijeniti optimalnu zagt i
neposredno  nakon z avr ¢ e grdd@ge
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C Zagtitni sl oj
A Projektirano cc = 30 mm (40 mm do glavne armature)
A lzvedeno  cc =15 mm-50 mm
A Modelirano cc; =25 mm; cc, = 40 mm; cc; = 55 mm




Transportnprocesi do depasivacije armature

RASPODJELA
VODE

Raspodijela vode
(m?3 vode /n¥ betona)
nakon

(a) 1 dana

(b) 1 mjeseca

BEZ PUKOTINE

0.2 mm)

Odmah nakon raspucavanja
betona, voda, kisik i kloridi
prodiru u pukotinu

U skladu s eksperimentalnim

i str agiWitmnjnitmala :
(2009), Marsavina et al.

(2008)

S PUKOTINOM

(cw

Kugter Marilf,

0.050  0.045 0.040 0.035 0.030 0.025 0.020 0.015  0.010




Transportnprocesi do depasivacije armature

RASPODJELA
KISIKA

Raspodijel&kisika
(kg /m3 pornevode)
nakon

(a)1 dana

(b) 1 mjeseca

BEZ PUKOTINE

Kugter Marilf,

0.0085 0.0080 0.0075 0.0070 0.0065 0.0060 0.0055 0.0050




Transportnprocesi do depasivacije armature

RASPODJELA
SLOBODNIH
KLORIDA

Raspodjela
slobodnihklorida
(kg /m? porne
vode)nakon

(a) 1 dana

(b) 1 mjeseca
(c) 1godine

(d) 10 godina

BEZ PUKOTINE
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Odmah nakon raspucavanja i
R

betona, voda, kisik i kloridi
prodiru u pukotinu

U skladu s eksperimentalnim

i str agiWinajnetala :
(2009), Marsavina et al.

(2008)

S PUKOTINOM
(cw

T
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Kugter Marill,




Transportnprocesi do depasivacije armature

RASPODJELA
VEZANIH
KLORIDA

Raspodjela
vezanih
klorida (g /kg
cementnog
gela)nakon
(a)1 dana,
(b) 1 mjeseca
(c) 1godine
(d) 10 godina

BEZ PUKOTINE

=0.2 mm)

S PUKOTINOM
(cw

Kugter Marilf,




Ut | ec a| debl i ne | o Gt

Raspodjela klorida u betonu bez pukotine, s 1 i 2 pukotine

Transportni
procesi samo
kroz porozan

materijal

Broj pukotina ne
utj el e na
depasivacije , ali
utj el e n.
depasiviranu
povrginu
armature

Kugter Marilf,




Modeliranje korozijskih procesa nakon depasiva
armature

Uzdugna i poprelna raspodj e

1. GIPKA Gl Pka 61
MANODA WEKATODA y




a) 1 minuta

0.0085 0.0080 0.0075 0.0070 0.0065 0.0060 0.0055 0.0050

Raspodjela kisika (kg/m?) za konfiguraciju anode (IV.C) modela
detalja stupa Kr|l kog mosta u poprel n
a) 1 minute, b) 2 minute, c¢) 10 minuta i d) 1 sata korozijskih procesa

Kugter Marilf,
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Raspodj] el a
potenci | al

v

Raspodjela gustol e s

Raspodjela gusto?be dettradjjea (sA/upa Kr | k.
prikazu | elilnih gipki armature nakor

Kugter Marilf,




