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PROJEKTIRANJE TRAJNIH
DRVENIH KONSTRUKCIJA

Za definirani projektirani uporabni vijek (50 godina) i gradenje

. =

predvidjeti sve utjecaje koji proizlaze iz gradenja, uporabe i utjecaja okolisa.

Zastita drvene konstrukcije mora obuhvatiti:

m zastitu svih pojedinacnih elemenata drvene konstrukcije
zasebno (drvenih, metalnih i drugih) kojom se ne smije
nepovoljno djelovati na zastitu drugih elemenata

m zastitu drvene konstrukcije u cjelini.
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PROJEKTIRANJE TRAJNIH

DRVENIE

 KONSTRUKCI

A

Za projektiranje zastite drvene konstrukcije u dijelu zastite od
atmosferskih djelovanja, djelovanja unutarnje klime, djelovanja
procjednih i drugih voda te bioloskih djelovanja, primjenjuju se:

= GRADEVINSKO-FIZIKALNE MJERE ZASTITE

= KONSTRUKTIVNE MJERE ZASTITE

= ORGANIZACIJSKE MJERE ZASTITE

= KEMIJSKE MJERE ZASTITE
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izolacija predvidjeti razmak

zastita Ceone strane

cca 20 mm

Nalijeganje grede na betonski zid Glavni nosac s prepustom Obloga zida

usjeceni lim
trnovi

tla¢na ploca

\ P /
-3y

Ceoni dio stupa na otvorenom u dodiru je
sa zrakom (nesmetano susenje vode)




PROJEKTIRANJE TRAJNIH
DRVENIH KONSTRUKCIJA

Otpornost drveta i drvenih proizvoda na bioloske
organizme osigurava se jednim od sljedecih nacina:

1.drvo i drveni proizvodi imaju odgovarajucu
PRIRODNU TRAJNOST u skladu s
mjerodavhim RAZREDOM OPASNOSTI

2.drvo i drveni proizvodi trebaju biti obradeni
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RAZREDI OPASNOSTI
OD BIOLOSKOG NAPADA

Uvjeti uporabe (izlozenosti) razdijeljeni su u pet razreda opasnosti

Izloze- Bioloski organizmi

Razred Op¢i uvjeti uporabe drva nost Morski

opasnosti odnosno drvenog proizvoda vlaze- Gljive Kukei Termiti orga-

nizmi

nju
Iznad tla, zaSti¢eni od atmosf. Ne :
Iznad tla, zastl(v:en} Povre- DA DA Ot © e
(opasnost od vlaZenja) meno

U dodiru s tlom ili slatkom vodom Ovisno o lokaciji -
U morskoj vodi Ovisno o lokaciji
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RAZREDI OPASNOSTI
OD BIOLOSKOG NAPADA

Sadrzaj vlage i opasnost od bioloskih organizama za razliCite vrste drva

BioloSki organizmi

Razred . Gljivice koje Gljivice koje . Morski
Sadrzaj vlage u . v Insekti . .
opasno- drvu razaraju drvo narusSavaju izgled organizmi

sti Basidio- Meka
mycetes trulez

MASIVNO DRVO I USLOJENO DRVO

Modra trulez Kukci Termiti

| Suho - - - DA |Ovisno o lokaciji -
2 Povremeno povecan | DA - DA DA | Ovisno o lokaciji -
3 Cesto > 20 % DA - DA DA |Ovisno o lokaciji -
4 Stalno > 20 % DA DA DA DA | Ovisno o lokaciji -
5 Stalno > 20 % DA DA DA DA | Ovisno o lokaciji DA
PLOCE IVERICE, OSB PLOCE I PLOCE VLAKNATICE
1 Suho - - - - Ovisno o lokaciji -
2 Povremeno povecan | DA - DA - Ovisno o lokaciji -
3 Cesto > 20 % DA - DA - Ovisno o lokaciji -
dodatan razred za PLOCE VLAKNATICE
4 Stalno > 20 % DA DA DA - Ovisno o lokaciji -




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

... prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

m KUKCI KOJI RAZARAJU SUHO DRVO (2 razreda D i S/SH):
o D trajno, vrijedi npr. za trajnost brazilskog bora na kuc¢nu strizibubu,
o S osjetljivo vrijedi npr. trajnost bora i hrasta, obzirom na mrtvacku uru,

o SH dodatno i srz osjetljiva, vrijedi npr. za trajnost jele i smreke na
kucnu strizibubu i mrtvacku uru.

TERMITI (3 razreda prirodne trajnosti):
o D trajno, vrijedi npr. za akaciju
o M umjereno, vrijedi npr. za hrast
o S osjetljivo, vrijedi npr. za smreku, jelu, bor

MORSKI ORGANIZMI (3 razreda prirodne trajnosti):

o trajno,
o umjereno trajno i
o osjetljivo.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

... prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

m pet razreda prirodne trajnosti nezasticene srzi drva
= bijel drva »razred trajnosti "5" - nije trajno.
= norma: razredi trajnosti 20 crnogoricnih i 107 bjelogoricnih vrsta drva.

REVA e U@l Opis razreda trajnosti Vrste drva

1 vrlo trajno npr. doussie, maobi, bilinga, azijska tikovina, makore

npr. robinija (akacija)

trajno npr. hrast, europski kesten, golema tuja, mahagonij

npr. zuti cedar, americki bijeli hrast

umjereno trajno npr. smolasti bor

npr. bor, europski ari§, europska duglazija

neznatno trajno npr. jela, smreka, brijest, americki crveni hrast

nije trajno npr. breza, bukva, jasen, lipa, bijeli merant




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

.. prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

= Upute za odabir drva i potrebe zastite ovisno o razredu opasnosti

Razred Razred trajnosti
opasnosti

nl--

o | o | o

o | e | @ <o> <x) <o> <x>
0o | ©® | ® | x

0 | ® | ® | x
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PRIRODNA TRAJNOST DRVA

... prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

Upute za odabir drva i potrebe zastite ovisno o razredu opasnosti

Razred Razred trajnosti

opasnosti 3

(0) (0)

©




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

.. prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

Upute za odabir drva i potrebe zastite ovisno o razredu opasnosti

Razred Razred trajnosti
opasnosti




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

... prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

Upute za odabir drva i potrebe zastite ovisno o razredu opasnosti

Razred Razred trajnosti
opasnosti 1




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

... prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

Upute za odabir drva i potrebe zastite ovisno o razredu opasnosti

Razred Razred trajnosti
opasnosti 1




PRIRODNA TRAJNOST DRVA

.. prirodno svojstvo otpornosti na organizme koji razaraju drvo.
Opisuje se obzirom na sljedece:

= GLJIVE KOJE RAZARAJU DRVO

Upute za odabir drva i potrebe zastite ovisno o razredu opasnosti

Razred Razred trajnosti
opasnosti




SPOSOBNOST TRETIRANJA DRVA I

ZASTITNA SREDSTVA

4 razreda sposobnosti tretiranja razlicitih vrsta drva

Razred Opis ObjasSnjenje Vrste drva
Jednostavno tretiranje |Piljena grada se moZe u potpunosti npr. srZ: bukva
1 e i .
(propustan) penetrirati pod pritiskom bez problema  |npr. bijel: bukva, hrast, bor
Obi¢no nije moguca potpuna penetracija, L
: : ) .. npr. srzZ: jasen
Umyjereno jednostavno |ali nakon 2 do 3 sata pod pritiskom S :
D : . y . .. |npr. bijel: jasen, europski
2 tretiranje (umjereno ostvaruje se poprecna penetracija od visSe | . . :
. . |pitomi kesten, jela, europski
otporan) od 6 mm u crnogori¢nim vrstama, dok je Ari
u bjelogori¢nim vrstama ispunjen veci dio
2-3 npr. srZ: jela
y L Nakon 3 do 4 sata pod pritiskom
Tesko tretiranje y .. . . . .
3 poprecna penetracija moZze iznositi samo |npr. bijel: duglazija, smreka
(otporan)
3-6 mm
3-4 npr. srz: smreka, bor
Gotovo neprobojno za tretiranje; upija se . o
y aer . npr. srZ: europski aris,
[zuzetno tesko malo zaStitnih sredstava ¢ak 1 nakon 3 do .. C
4 . .\ . . duglazija, europski pitomi
tretiranje (vrlo otporan) |4 sata pod pritiskom; popre¢na 1 uzduzna
. .. kesten, hrast
penetracija su minimalne




SPOSOBNOST TR

TTTRANJA DRVA 1

ZASTITNA SREDSTVA

Prirodna trajnost drva moze se poboljsati primjenom odgovarajuce

zastite. Metoda zastite ovisi o:

= vrsti drva
m prisutnosti srzi / bijeli
= odabranom zastitnom sredstvu te penetraciji i retenciji zastitnog

sredstva

m predvidivoj uporabi u konstrukciji.

Kvaliteta tretiranja drva specificira se kombinacijom:

m PENETRACIJE  (zahtjev minimalne dubine do koje treba prodrijeti
zastitno sredstvo) i

m RETENCIJE (koli¢ina zastitnog sredstva u tzv. podrucju analize
izrazena u g/m?2 odnosno kg/m3) zastitnog sredstva.
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Zahtjevi penetracije

acije

Z Ako nije moguce Podrucje
. - e jasno razlikovati srz i analize

£ Ako se jasno razlikuje srz i bijel AL e

B tretira kao bijel

» P1 |Nema | Y 3£§i§: i
O razreda penetracije T Tl

Najmanje 3 mmu

opreénom smjeru i 40 8 3mmu
P2 e z : E; popreénom
mm u uzduznom : 1
smjeru u bijel

smjeru u bijel

40 mm

Najmanje 4 mmu 4 mmu

P3 |popreénom smjeru u O Q popreénom
biel N L] Cajera u biel
Najmanje 6 mmu 6 mmu

P4 |popreénom smjeruu O . poprecnom
bl N [ smjeru u il

Najmanje 6 mmu

smjeru u bijel

. i S 9 6 mmu
ps [poprecnom smjeru i EE = poprecnom
mm u uzduznom T j ij
’ . smjeru u bijel

Najmanje 12 mm u 12mmu

P6 |popreénom smjeruu Q O poprecnom
bijel EE] w smjeru u bijel

Samo za drvo okruglog

p7 popreénog presjeka i

bijel debljine > 20 mm: 20 mm u bijel
najmanje 20 mm u bijel
P8 |Citava bijel Bijel

Citava bijel i
P9 |najmanje 6 mmu
izloZzenu sz

Bijeli 6mmu
izloZenu stz




SPOSOBNOST TRETIRANJA DRVA I
ZASTITNA SREDSTVA

Zastitna sredstva treba klasificirati obzirom na:
= minimalnu biolosku ucinkovitost sukladno razredu opasnosti,
m znacajke postupka primjene,
m dodatnu biolosku ucinkovitosti i
m kriticnu vrijednost

Tretiranje drva moze negativno utjecati na njegovu cvrstocu pa se
odgovaraju¢im normama daju:

m zahtjevi u pogledu svojstva Cvrstoce i reakcije na pozar
o za konstrukcijsko drvo pravokutnog poprecnog presjeka
o za lijepljeno lamelirano drvo.
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ZASTITA SPAJALA U POGLEDU
OTPORNOSTI NA KOROZIJU

Metalna spajala moraju biti

Minimalne specifikacije

ili prirodno otporna na koroziju,

ili imati antikorozivnhu zastitu.

RAZRED UPORABE
SPAJALO 1 2 3
Sadrzaj vlage Sadrzaj vlage Sadrzaj vlage
<12 % <20 % >20 %
Cavli i vijci d <4 mm Nema zahtjeva Fe/Zn 12¢ Fe/Zn 25¢
Svornjaci, trnovi, ¢avli i vijci d > 4 mm Nema zahtjeva Nema zahtjeva Fe/Zn 25¢
Skobe Fe/Zn 12¢ Fe/Zn 12¢ Nehrdajuci Celik
Nazgjb Jene Spojie b loce i celicne ploce Fe/Zn 12c Fe/Zn 12c Nehrdaju¢i celik
debljine manje od 3 mm
Celi¢ne plode debljine 3 do 5 mm Nema zahtjeva Fe/Zn 12¢ Fe/Zn 25¢
Celi¢ne ploce deblje od 5 mm Nema zahtjeva Nema zahtjeva Fe/Zn 25¢



OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
[ZVODEN]JU DRVENIH KONSTRUKCIJA

U programu kontrole i osiguravanja kvalitete u glavhom
projektu navode se:

m svojstva koja moraju imati gradevni proizvodi koji se ugraduju

Ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti gradevnih proizvoda
koji se izraduju na gradiliStu za potrebe tog gradilista

nacin kontrole gradevnih proizvoda prije ugradnje

ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
konstrukcije, ukljucivo klasicne mozdanike i skobe

sadrzaj vode elemenata prije ugradnje u drvenu konstrukciju
odnosno drvene konst. prije sklapanja s drugim dijelovima gradevine

uvjeti gradenja i drugi zahtjevi (izvodenije zastite)
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OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
[ZVODEN]JU DRVENIH KONSTRUKCIJA

U programu kontrole i osiguravanja kvalitete u glavhom
projektu navode se:

m svojstva koja moraju imati gradevni proizvodi koji se ugraduju
e DRVNI PROIZVODI

(konstrukcijsko drvo pravokutnog ili okruglog pop.presjeka, zupcasto spojeno konst.drvo,
lijepljeno lamelirano drvo, konstrukcijsko lamelirano furnirsko drvo, ploce od lameliranog
furnirskog drva, plocCe s Cesticama povezanim cementom)

e MEHANICKA SPAJALA

(Cavli, vijci, trnovi, vijci za drvo, skobice, metalne jezaste plocCe, Cavlane ploCe, mozdanici)
o | JEPILA
e PREDGOTOVLIENI ELEMENTI
 PROIZVODI ZA ZASTITU DRVENE KONSTRUKCLIE
e OZNACAVANIE PROIZVODA
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ODRZAVANJE
DRVENIH KONSTRUKCIJA

REDOVITE |IZVANREDNE |IZVODENJE
PREGLEDE PREGLEDE RADOVA
Predvideno projektom: Nakon izvanrednog kojima se zadrzava ili

Vremenski razmaci dogadaja ili vraca stanje odredeno
Nacin provedbe po zahtjevu inspekcije projektom gradevine

Minimalni razmaci redovitih pregleda DRVENE KONSTRUKCIJE
wza dijelove koji su izloZeni ucestalim ‘ 1 GODINA
promjenama sadrzaja vode
mza dijelove koji se nalaze u prostoru ‘
sa otezanim strujanjem zraka 3 GODINE
mza dijelove koji se nalaze u prostoru ‘
sa osiguranim dobrim provjetravanjem 10 GODINA
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ODRZAVANJE
DRVENIH KONSTRUKCIJA

REDOVITE |IZVANREDNE |IZVODENJE
PREGLEDE PREGLEDE RADOVA
Predvideno projektom: Nakon izvanrednog kojima se zadrzava ili

Vremenski razmaci dogadaja ili vraca stanje odredeno
Nacin provedbe po zahtjevu inspekcije projektom gradevine

Min. razmaci redovitih pregleda ZASTITE DRVENE KONSTRUKCIJE

=za dijelove koji sluZe za odvodnju ‘ 6 MIESECI
mredoviti vizualni pregledi u svrhu

odrzavanja zastite drvene konstrukcije ‘ 1 GODINA
mutvrdivanje stanja zastite u odnosu

na projektirane karakteristike ‘ 5 GODINA
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CELICNE
KONSTRUKCIJE




PROJEKTIRANJE TRAJNIH
CELICNIH KONSTRUKCIJA

Za definirani projektirani uporabni vijek (50 godina)

- -

predvidjeti sve utjecaje koji proizlaze iz gradenja, uporabe i utjecaja okolisa.

Celicne konstrukcije bi trebale biti:

m projektirane protiv korozije tako da se:

o primjeni odgovarajuca povrsinska zastita

o primjeni celik otporan na koroziju

o primjeni nehrdajuci celik
m detaljirane za dovoljan zivotni vijek pri zamoru
m dimenzionirane na trosenje

m dimenzionirane na izvanredna djelovanja, pregledavane i odrzavane.
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PROJEKTIRANJE TRAJNIH
CELICNIH KONSTRUKCIJA

Ucinke trosenja materijala, korozije ili zamora valja uzimati
u obzir:

= odgovaraju¢im IZBOROM MATERIJALA (nehrdajuci Celik
ili izbor Celika u pogledu zilavosti i svojstava po debljini),

m odgovarajucim IZBOROM DETALJA za nosivost Celicnih
konstrukcija na zamor,

m projektiranjem konstrukcije sa ZALIHAMA i

= izborom odgovarajuée ANTIKOROZIVNE ZASTITE.
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VRSTE KOROZIJE

Tockasta h

Pukotinska

Bimetalna

Naponska korozija raspucavanja
Opca korozija

Napad na prostor izmedu zrna i

raspadanje zavara

Objasnjenje u
sklopu predavanja

MEHANIZMI
RAZARANJA
KONSTRUKCIJA




RAZINE RIZIKA

RAZINA RIZIKA
1

_1 Odrzavanje nije
potrebno za integritet
konstrukcije, ali se moze
zahtijevati za oCuvanje
dotrajalog izgleda.

_1 Vecina standardnih
nehrdajucih Celika ce
zadovoljavati ovaj zahtjev
U umjereno agresivnim
korozivnim uvjetima.

RAZINA RIZIKA
2

] Moze zahtijevati pregled
ili popravak zbog
otkazivanja konstrukcije ili
njenog dijela tijekom 50
god.

1 Zagadenost kemikalij. iz
luka i teske industrije, il
za uvjete povezane s
odredenim proizvodnim
procesima.

RAZINA RIZIKA
3

) Zivot i ucestalost
pregleda se odreduje
izborom kombinacije
materijala te intenziteta i
vjerojatnosti izlozenosti
agresivnim tvarima.

- IzloZzenost agresivnim
naslagama s visokom
koncentracijom klora

-1 Rizik od pozara



TRAJNOST SPOJNIH SREDSTAVA 1
RAZREDI KOROZIVNOSTI OKOLISA

ovisno o razredbi korozivnosti okolisa ...

Razred Stupanj Primjer karakteristicnog okoliSa u umjerenoj klimi

korozivnosti Kkorozivnosti Vanjski Unutarnji
o Grijane zgrade Cistog zraka, npr. uredi, ducani,
1 Vrlo niski ] skole i hoteli
2 Niski Okoline niske zagadenosti. Negrijane zgrade s moguc¢nosc¢u pojave
Uglavnom seoska podruc¢ja. | kondenzacije, npr. skladista, sportske dvorane
Gradske 1 industrijske okoline, . : .. . .
: : Prostorije za proizvodnju visoke vlaZnosti i
. umjereno zagadenje :
C3 Srednji et oo, Ok pomalo Zage.ldepog. zraka, npr. praonice,
podrucja niskog saliniteta. pivnice I mljekare.
C4 Visoki Industrijska 1 obalna podrucja Tvornice kemikalija, bazeni, obalna
umjerenog saliniteta. brodogradiliSta
C5-1 Vrlo visoki | Industrijska podrucja visoke Gradevine ili podrucja gotovo trajne
(industrijski) [ vlaznosti 1 agresivne okoline kondenzacije 1 visokog zagadenja
C5-M Vrlo visoki | Obalna 1 priobalna podrucja Gradevine ili podrucja gotovo trajne
( morski) visokog saliniteta kondenzacije 1 visokog zagadenja




TRAJNOST SPOJNIH SREDSTAVA 1
RAZREDI KOROZIVNOSTI OKOLISA

... odabir materijala spojnih sredstava i (obavijesno materijal lima)

Materijal spojnog sredstva
Razred  Mate-

koro- riial Elektro galvanizirani Celik pocin¢an vruéim « e Nehrdajudi,
zivnosti lilJna Aluminij ¢elik. Debljina premaza umakanjem®. Debljina ﬁilﬁ;?.?l?c; Z‘:)l(l)l;’d 1.43014 Monel ?
>7um premaza > 45 nm P jen, % 1.44364

Cl AB,C X X X X X X
D,E,S X X X X X X
A X X X X X
C2 CD,E X X X X X
S X X X X X
A X X - X X
3 C.E X X (X)e (X)© -
D X X - (X)© X
S - X X X X
S| T |y |
4 E X (X)e .
S X X X
A X - (X)© -

Cs-1 Df X (X)©

S X
A X (X)©
C5-M Df X (X)©
S X




TRAJNOST SPOJNIH SREDSTAVA 1
RAZREDI KOROZIVNOSTI OKOLISA

... odabir materijala spojnih sredstava i (obavijesno materijal lima)

Materijal spojnog sredstva
Razred  Mate-

koro- riial Elektro galvanizirani Celik pocin¢an vruéim « e Nehrdajudi,
zivnosti lilJna Aluminij ¢elik. Debljina premaza umakanjem®. Debljina ﬁilﬁ;?.?l?c; Z‘:)l(l)l;’d 1.43014 Monel ?
>7um premaza > 45 nm P jen, % 1.44364
Cl AB,C X X X X X X
D,E,S X X X X X X
A X X X X X
C2 CD,E X X X X X
S X X X X X
A X X - X X
3 C.E X X (X)e (X)© -
D X X - (X)© X
S - X X X X
S| T =
4 E X (X)e
S X X X
A X (X)©
Cs-1 Df X (X)©
S X
A X (X)©
C5-M Df X (X)©
S X




TRAJNOST SPOJNIH SREDSTAVA 1
RAZREDI KOROZIVNOSTI OKOLISA

... odabir materijala spojnih sredstava i (obavijesno materijal lima)

Materijal spojnog sredstva
Razred  Mate-

koro- riial Elektro galvanizirani Celik pocin¢an vruéim « e Nehrdajudi,
zivnosti lilJna Aluminij ¢elik. Debljina premaza umakanjem®. Debljina ﬁilﬁ;?.?l?c; Z‘:)l(l)l;’d 1.43014 Monel ?
>7um premaza > 45 nm P jen, % 1.44364

Cl AB,C X X X X X X
D,E,S X X X X X X
A X X X X X
C2 CD,E X X X X X
S X X X X X
A X X - X X
3 C.E X X (X)e (X)© -
D X X - (X)© X
S - X X X X
S| T |y |
4 E X (X)e .
S X X X
A X - (X)© -

Cs-1 Df X (X)©

S X
A X (X)©
C5-M Df X (X)©
S X




TRAJNOST SPOJNIH SREDSTAVA 1
RAZREDI KOROZIVNOSTI OKOLISA

. odabir materijala spojnih sredstava i (obavijesno materijal lima)

Materijal spojnog sredstva

REVAD | Mate-
koro- rijal
zivnosti lima

Elektro galvanizirani Celik pocin¢an vruéim Nehrdaiuéi Eelik Nehrdajudi,
Aluminij ¢elik. Debljina premaza umakanjem®. Debljina rekali ejn 1.400 6,‘1 1.43014 Monel ?
>7um premaza > 45 nm P jen, % 1.44364

AB,C
BNES N
A aluminij neovisan o zavrsSnoj povrsSinskoj obradi

CD,E

nepremazani celic¢ni lim

(@
W

celiéni lim pocincan vrué¢im umakanjem (Z275) ili
premazan alucinkom (AZ150)

celi¢ni lim pocincan vrué¢im umakanjem + premazivanje
bojom ili plastificiran

Q
~

celi¢ni lim premazan alucinkom (AZ185)

nehrdajudi Celik. |

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1
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PROJEKTIRAN]JE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:

1. IZBJEGAVANJIE ZADRZAVANJA PRLIAVSTINE

o postavljanje kutnih i zljebastih profila na nacin kojim se
smanjuje zadrzavanje prljavstine,

o predvidanje rupa za drenazu, dovoljno velikih kako ne bi
dosSlo do zacepljenja,

o izbjegavanja horizontalnih povrsing,
o predvidanja blagog pada ukrucenja ¢vornog lima

o primjena cijevnih profila i Sipki (zatvorene cijevi sa suhim
plinom ili zrakom gdje postoji rizik od nastanka Stetnog
kondenziranja),

o predvidanja glatkih rubova

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRANJE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:
1. IZBJEGAVANJIE ZADRZAVANJA PRLIAVSTINE

=7 NE

Zljebasti profili Kutni profili Ukruéenja




PROJEKTIRANJE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:

2. SMANJENJE MOGUCNOSTI NASTANKA
NAPONSKE KOROZIJE RASPUCAVANJA

o minimiziranjem naprezanja u izvedbi pazljivim izborom
redoslijeda varenja,

o kuglicarenjem (uz napomenu da se ne primjenjuje zeljezna
niti Celicna kuglica).

Kuglicarenje je proces poboljsanja celika bombardiranjem povrsine
celika kuglicama u cilju povecanja njegovog pocetnog tlacnog
naprezanja cime mu se povecava uporabni vijek.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:
3. IZBJEGAVANJE PUKOTINA

o primjenom zavarenih umjesto vijcanih spojeva,
o primjenom zatvorenih varova ili punila na bazi mastiksa,
o ravnanjem ili profiliranjem varova,

o sprecavanjem obrastanja biljkama (uz napomenu da
kloriranje vode moze uzrokovati tockastu koroziju).

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRAN]JE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:
3. IZBJEGAVANJE PUKOTINA

Pripojni zavar

Korozija _

Zavareno il
ispunjeno




PROJEKTIRANJE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:

4. SMANJENJE VIEROJATNOST NASTANKA
TOCKASTE KOROZIJE

o CiS¢enjem varova kako bi se obnovila njihova otpornost na
koroziju,

o uklanjanjem mrlja od varenija,

o Cetkanjem pomocu nehrdajuce Celicne Cetke ili CiScenjem
nagrizajucom pastom uz naknadno ispiranje vodom kako bi
se uklonili nezeljeni proizvodi varenja.

o izbjegavanjem zahvacanja Cestica ugljichog cCelika
(upotrebom radne povrsine i alata koji su posebno
namijenjeni nehrdajucem celiku),

o sljedeci odgovarajuci program odrzavanija.
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PROJEKTIRANJE
ZA KONTROLU KOROZIJE

Smjernice:

5. SMANJENJE VJEROJATNOST BIMETALNE
KOROZIJE

o elektricnom izolacijom,
o pravilnom primjenom premaza,

o smanjivanjem perioda vlaznosti

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




1ZVODENJE I ODRZAVAN]JE
CELICNIH KONSTRUKCIJA

Velik broj normi za izvodenje, zastitu, odrzavanje, kontrolu i ispitivanje koje obraduju:

uvjeti isporuke komponenti, tehnicki zahtjevi pri

OPCENITA PITANJA izvedbi)

toplinsko rezanje, dimenzionalne tolerancije,

RADNE OPERACIJE PRIPREME smjernice za oblikovanje &elika u proizvodnji

taljenjem, elektrolu¢no, elektrootporno, plinsko,

ZAVARIVANJE zavarivanje elektronskim snopom, laserom, ...

nerazorna ispitivanja penetrantima, magnetskim

ISPITIVANJA Cesticama, ultrazvukom, vizualna ispitivanija, ...

~ konstrukcijski lezajevi, metode mjerenja u
MONTAZU zgradarstvu, iskolCavanje, tolerancije, ...

ZASTITU OD KOROZIJE

za zavarene konstrukcije, dimenzije za duzine i

TOLERANCIJE kutove, oblik i polozaj

samonosivi proizvodi za krovove od cCelika ili

nehrdajuceg Celika
TRAIJNOST KONSTRUKCIJA I

OSTALO




METODE ZASTITE CELICNIH
KONSTRUKCIJA OD KOROZIJE

izdvajamo neke reprezentativne smjernice za zastitu
celicnih konstrukcija od korozije i to u pogledu:

= PRIPREME CELICNIH POVRSINA PRIJE NANOSENJA
BOJA I SRODNIH PROIZVODA,

= ZASTITE OD KOROZIJE ZASTITNIM SUSTAVOM BOJA,

s ZASTITE OD KOROZIJE VRUCE POCINCANIM
PREVLAKAMA,

= ZASTITE OD KOROZIJE TOPLINSKIM NASTRCAVANJEM.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PRIPREMA CELICNIH PODLOGA

Prvenstveno valja razlikovati Cetiri stupnja hrdanja

Oznaka Stupanj hrdanja

Povrsina ¢elika uvelike pokrivena prionutim
A ina cell . :
tvorni¢kim ljuskama ali s malo, ako uopce, hrde

PovrSina Celika koja je pocela hrdati 1 s koje su se
pocele ljustiti tvornicke ljuske

Povrsina Celika na kojoj je tvornicka ljuska
ishrdala ili s koje se moze sastrugati, ali na kojoj
se vizualno moze uociti slaba tockasta korozija

Povrsina Celika na kojoj je tvornicka ljuska
ishrdala 1 na kojoj se vizualno moze uociti
sveopca toCkasta korozija




PRIPREMA CELICNIH PODLOGA

Razlikuju se stupnjevi pripreme:

NEZASTICENIH ¢eli¢nih povrsina i | [ PRETHODNO ZASTICENIH &eli¢nih
Celicnih povrSina nakon POTPUNOG povrsina nakon MJESTIMICNOG
UKLANJANJA prethodnih prevlaka UKLANJANJA prethodnih prevlaka

" sa ) MLAZNO CISCENJE (P sa) L. MLAZNO CISCENJE

vrIo temeljito vrIo temeljito
. do vizualno = . do vizualno
temeljlto éistog Celika temeljlto éistog Celika

" st )RUCNO | STROJINO (P st) L. RUCNO | STROJNO
o ol o IS

L CISCENJE PLAMENOM J{C b L TROMNo STRUOME




PRIPREMA CELICNIH PODLOGA

Neki primjeri

lokalno mlazno Ciscenje

Mlazno Cis¢enje do Vrlo temeljito rucno i
vizualno Cistog Celika strojno Ciscenje

Ciséenje plamenom

TRAINOST KONSTRUKCIJA I




ZASTITNI SUSTAVI BOJA

Za zastitu od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavima boja
uzimaju se u obzir sljedeca obiljezja:

VRSTA KONSTRUKCIJE
m konstrukcija od ugljicnih ili nisko-legiranih Celika ne tanje od 3 mm, koje

su projektirane prikladnim proracunima Cvrstoce

VRSTA POVRSINE I PRIPREMA
nepremazane povrsine
povrsine termicki poSpricane cinkom, aluminijem ili njegovim legurama
povrsine galvanizirane vru¢im umakanjem
povrSine elektroforezirane cinkom
povrSine parno-galvanizirane
povrSine obojane prefabriciranom zastithom bojom
ostale obojane povrsine

VRSTA I STUPNJEVI PRIPREME
CiS¢enje vodom, otopinama i kemijsko ciscenje
mehanicko cCiscenje ukljucujuc¢i mlazno Ciscenje
CiS¢enje plamenom

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




ZASTTTNI SUSTAVI BOJA

Za zastitu od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavima boja
uzimaju se u obzir sljedeca obiljezja:

VRSTA OKOLISA

m 6 razreda korozivnosti s primjerima gubitka mase ili debljine na
standardnim uzorcima nakon 1. god. izlozenosti takvom okolisu

Razred i Nisko- uglji¢ni Celik Cink

Stupanj korozivnosti  Gubitak mase g/m?> Gubitak debljine pm Gubitak mase g/m>  Gubitak debljine pm

C1 vrlo nizak <10 <1,3 <0,7 <0,1

C2 nizak > 10 do 200

>1,3do 25

>0,7do 5

>0,1do 0,7

C3 srednji

> 200 do 400

> 25 do 50

>5do 15

> (0,7 do 2,1

C4 visoki

> 400 do 650

> 50 do 80

15 do 30

2,1do4,2

C5- I vrlo visoki (industr.)

> 650 do 1500

>80 do 200

>30do 60

> 4.2 do 8,4

C5- M vrlo visoki (morski)

> 650 do 1500

>80 do 200

> 30 do 60

> 4,2 do 8,4

m tri razreda izlozenosti u vodi ili u tlu za uronjene ukopane konstrukcije

Razred Okolis Primjer okolisa i konstrukcije
Im1 Slatka voda Tlo, Rije¢ne instalacije, hidro-elektrane
Im2 Morska ili slankasta voda Lucna podrucja s konstrukcijama kao §to su brane, ustave, gatovi; priobalne
Im3 Tlo Zakopani rezervoari, ¢eli¢ni piloti, Celi¢ne cijevi




ZASTTTNI SUSTAVI BOJA

Za zastitu od korozije Celicnih konstrukcija zastitnim sustavima boja
uzimaju se u obzir sljedeca obiljezja:
VRSTA ZASTITNOG SUSTAVA BOJA

m boje koje se suse ili njeguju u okolisu (na zraku, fizicki ili kemijski)

VRSTA IZRADE
m izrada na novoj konstrukciji
m odrzavanje postojece konstrukcije

TRAINOST ZASTITNOG SUSTAVA BOJA koja ovisi 0
vrsta sustava boja
projekt konstrukcije

uvjeti podloge prije pripreme  IERE(NET 2 do 5 godina
Melpl eIl slglo]g=nlReloNig i<l Srednji (M medium) 5 do 15 godina

Izrazava se s tri dosega trajnosti:

standard radova primjene visoki (H high) vise od 15 godina

uvjeti prilikom primjene
uvijeti izlozenosti nakon primjene,

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




VRUCE POCINCAVAN]JE

Preporucene minimalne debljine prevlaka:

Debljina Celi¢nog elem.

Lokalna debljina premaza, min, pm

Srednja debljina premaza, min, pm

t>6 mm

70

85

3mm<t<6mm

55

70

[L5mm<t<3mm

45

55

t<1,5mm

35

45

Odljevak > 6 mm

70

Odljevak < 6 mm

60

VRUCE POCINCAVANJE:

postupak formiranja prevlake
zeljeznog ili Celicnog predmeta
cinkom (i/ili legurom cink-zeljezo)
umakanjem pripremljenog predmeta
u kupko od rastaljenog cinka.

TRAINOST KONSTRUKCIJA




TOPLINSKO NASTRCAVAN]JE

Obavlja se nakon pripreme povrsine abrazivnim mlazom, unutar
perioda u kojem je pripremljena povrsina jos uvijek Cista, suha i bez
vidljivih tragova oksidiranja (<4 h)

Slijedi hermetizacija kojom se smanjuje poroznosti nastrcane

previake te bojanje iz estetskih razloga ili kako bi se povecao
uporabni vijek zastitnog sustava.

TRAINOST KONSTRUEF




TOPLINSKO NASTRCAVAN]JE

Preporucene minimalne debljine prevlaka ovisno o okoliSu u kojem se
primjenjuju i vrsti previake

Metal
Ok l"’ Razred 0k01i§a Cink Aluminij AlMgS ZnAllS
oli§
Obojan? Obojan? Obojan? Obojan?
NE DA NE DA NE DA NE | DA
Slana voda Im2 n.p.? 100 200 150 | 250° [ 250° [ n.p.2| 100
Slatka voda Im3 200 100 200 150 150 100 150 | 100
Gradski okolis C21C3 100 50 150 100 150 100 100 50
iTe TRl C4iC5-1 npe | 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 150 | 100
okolis
Morski okoli$ C5-M 150 100 200 100 250b | 250 | 150 | 100
Suhi zatvoren
" Cl 50 50 100 100 100 100 50 50
okolis

a: nije preporuceno, b: primjena na kopnu
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TRAINOST KONSTRUKCIJA 1
L

EUSPJ:

-1duci

UPRAYV]

1S, NESR!

tledan —

CCE I KATASTROF.

JANJE RIZICIMA




