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UPOTREBA CEMENTA

U 2015. proizvedeno je ukupno 4.6 milijardi tona
cementa ilt 626 kg/po stanovniku.
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UPOTREBA CEMENTA

Za 1 tonu proizvedenog klinkera emitira se prosje€no
842 kg CO,, sto je gotovo 10% ukupne emisije
stakleniCkih plinova.
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KEMIJSKI SASTAV CEMENTA
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ARMATURA U BETONU

Povrsina Celika se u medijima s visokim pH, poput
betona, pasivira elektrokemijskom oksidacijom

Na povrsint nastaje tanki pasivni sloj zeljezovog oksida
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KOROZIJA ARMATURE U BETONU

Osnovnt razlozi korozije armature u betonu:

smanjivanje pH razine betona - karbonatizacija
XC (korozya uzrokovana karbonatizacyjom)

penetracija klorida u pore oko armature
XD (korozija uzrokovana solima kojt nisu iz mora)

XS (korozija uzrokovana kloridima iz morske vode)
XF (korozija uzrokovana smrzavanjem t odmrzavanjem)




UDIO CEMENTA ZA KORISTENJE U
ARMIRANOM BETONU

Fraction of Cement used with Reinforcment (t/t)
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TRADICIONALNA INDUSTRIJA

PRESKRIPTIVNO PROJEKTIRANJE

| IDENTIFICIRATI razred izloZenosti | !

IZGRADNJA| KONTROLAKVALITETE
na laboralorijskim uzorcima (njegovari
u laboratorijskim/ormiranim uvjetima)

Propisi (TPBK, HRN EN 206-1)

Projektiranje sastava betona,
vrsta materijala,

debljina zastitnog sloja,
Zahtjevi za ugradnju

SUKLADNOST

PRIHVACANJE

PRELIMINARNA ISPITIVANJA

(uglavnom na temelju
tlaéne tvrsioce)

Mijere zastite,
DA popravci | sanacije

I hrzz Source: Bjegovi¢, Dubravka; Stipanovi¢ Oslakovic, Irina; Serdar, Marijana From Prescriptive Towards Performance-based Durability
.' Design of Concrete // Workshop - Cement and Concrete for Africa Berlin : BAM Federal Institute for Materials Research and Testing,
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TEMELJNI ZAHTJEVI ZA GRADEVINE

1. Mehanicka otpornost i stabilnost

2. Sigurnost u slu€aju pozara

3. Higyena, zdravlje i okolis

4. Sigurnost  pristupacnost prt uporabt

5. Zastita od buke

6. Gospodarenje energjom i oCuvanje topline
7. Odrziva uporaba prirodnih izvora

Gradevina mora biti projektirana, izgradena t uklonjena tako da je uporaba
prirodnth izvora odrziva i da je posebno zajamcena:

ponovna uporaba ili recikliranje gradevine, njezinth materijala i dijelova
nakon uklanjanja,

trajnost gradevine,
uporaba sirovina it sekundarnih materijala u gradevint u skladu s

I IcV
OROUSCTIT.

g ‘ hrzz UREDBA O USKLADIVANJU PODRUCJA GRADEVNIH PROIZVODA S
e — UREDBOM (EU) BR. 305/2011 U PRIJELAZNOM RAZDOBLJU




ZAMJENA CEMENTA DRUGIM
MATERIJALIMA

CILJ: pronaci alternative cementnom klinkeru

| CO,

klinker [ cement

MOGUCNOSTI: lokalno dostupni mineralni dodatci, nus-proizvodi

drugih industrija

Silicijska pragina Vapnenac Letedi pepeo Zgura Prirodni pucolani Crveni mulj
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KORISTENJE MULJA S UPOV-A U
PROIZVODNJI MORTA I BETONA
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KOROZIJSKA OTPORNOST CELIKA U
MORTU S PEPELOM

MATERIJAL:
CEM II/B-M (S-V) 42,5 N
drobljenim dolomitskim agregatom, 0/4 mm
Voda

masentudio: 1:2: 6 = voda : cement : agregat.

mort izolacija armatura
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KOROZIJSKA OTPORNOST CELIKA U
MORTU S PEPELOM

izlagant su 3,5% NaCl otopint tyekom 140 dana

odredena je mjerenjem korozijskog potencijala, linearnom
polarizacijom (LP) t odredivanjem otpora emisijskom
impedancyskom spektroskopiom (EIS)




PLINOPROPUSNOST
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PLINOPROPUSNOST

Koeficijent plinopropusnosti, K [-10-18m2]
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PROMJENA KOROZIJSKOG
POTENCIJALA CELIKA
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icorr (MA/cm?2)

PROMJENA GUSTQCE KOROZIJSKE
STRUJE CELIKA
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PROMJENA POLARIZACISKOG
OTPORA CELIKA
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ELEKTROKEMISKI IMPEDANCIJSKI
SPEKTRI ARMIRANOG MORTA

1000

1000

1000 1000
L " L
—e—— 0 VZ10_B —e— 0 L VZ10_B —e—— 0 VZ10 B** [P
— v — 83dana | — v —  47dana — v —  47dana - — v —  47dana
~— @ 177dana L — —@—— 144 dana — @ — 144dana — @ — 144 dana
800 800 |- 800 800
L 600 600 | 600
o — 6°° 10 % PEPELA
JD L
9 |
S
g |
NI 400
200
0 L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
600 800 400 600 800 400 600 800 100
1000 1000 1000
—e— 0 VZ20_B —e— 0 VZ20_B* —— 0 | vz20 B* —e— 0
— v —  83dana — —v —  47dana —-@— 83dana - —-@— 83dana
— @ — 177dana — 8- — 83dana ——&—- 177 dana ——&—- 177dana
800 800 [- ———-—— 177dana | 800 800
%
NE 600 600 - 600 600 20 0 PEPELA
2 b)
o .
©
€
NT 400
200
0 e L R
400 600 800 400 600 800 400 600 800 400 60! 800 100C
Zreal | kQom? Zreq) | kQcm? Zreq)  kQem? Zreql | KQem



100

Rc, kO cm?2

PROMJENA ELEKTR,ICVZNOG OTPORA
BETONA PRACENA EISom
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PROMJENA ELEKTRI¢NOG OTPORA
DVOSLOJA PRACENA EISom

Rt, kQ cm?2
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ZAKLJUCAK

dodavanjem bilo koje koli¢ine pepela dobivenoa na bilo koje trt

temperature spaljivanja utjeCe na odredeno smanjenje korozijske otpornosti
morta u kloridnoj otopini,

smanjenje korozijske otpornosti je manje znacajno u slu€aju mjesavina s
dodatkom 10% pepela, a znaCajnije u slu€aju mjesavina s dodatkom 20%
pepela,

najsli¢nije ponasanje onom referentnog morta vidljivo je u slucaju
10% dodatka pepela spaljivanog na temperaturi od 800°C; u sluCaju ovo

morta korozyski potencyal, struja t otpor ukazuju na korozysku stabilnost Celika,
jednako kao u slu€aju referentnog morta,

u slu€aju dodatka 20% pepela vidljiv je zna€ajnijt gubitak pasivnosti nakon
50 dana izlaganja kloridnoj otopini,

usporedbom unutar skupine mortova s dodatkom 10% t 20% pepela
moc?uc':eje zakljuciti da najvecu sklonost koroziji pokazuju Celict u mortu s
dodatkom pepela spaljenog na temperaturi od 900°C (VZ10-B* i VZ20-B*).
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ZAKLJUCAK

Udio cementa za koristenje u armiranom betonu

Izvor: Scrivener, Vanderley, John, Gartner: Eco-efficient cements: Potential,
economically viable solutions for a low-CO2, cemet-based materials industry, 2016
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PILOT PROJEKT

- u suradnji s BETON - LUCKO d.o.o.

Proizvodnja betonskih elemenata koristenih u
podrucju hidrotehnike (oblaganje korita vodotoka,
odvodnja ....)
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ZAHVALJUJEM NA PAZNJI!

abaricevic@grad.hr
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