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SANACIJA POVIJESNIH GRADEVINA

* |zazovi
* Kompatibilnost povijesnih i
suvremenih materijala
* Odabir pravilnog materijala za
sanaciju
e Sastav povijesnih mortova




PEPEO DRVNE BIOMASE
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Jransformacija pepela iz drvene biomase u gradevne
kompozite s dodanom vrijednoscu”
TAREC?
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PEPEO DRVNE BIOMASE (PDB)
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METODE KARAKTERIZACIE

* Sadrzaj slobodnog kalcijevog
hidroksida

e Sadrzaj oksida

* Gubitak zarenjem (LOI)

* Veli¢ina Cestica

e Sadrzaj slobodne vode

* Volumna postojanost

* Vrijeme vezivanja paste

e Sadrzaj zraka u svjezem mortu

* Tlacna ¢vrstoa morta

» Koeficijent kapilarnog upijanja




NHL — Prirodno hidrauli¢no vapno

e Cisto vapno

FL — Formulirano vapno

e Zracno vapno i/ili NHL + hidrauli¢ni i/ili
pucolanski materijal

HL — Hidrauli¢no vapno

e Vapno + cement / zgura / leteéi pepeo / filer...

KEMIJSKI SASTAV
HIDRAULICNOG VAPNA
CaoO 58 - 60 %
Sio, 5-20%
Al,0, 2-7%
Fe,0, 1-3%
Gubitak Zzarenjem (LOI) 6-22%

HRN EN 459-1:2015

KRITERI ZA

NAPOMENA HIDRAULICNO VAPNO

SVOIJSTVO

HL2 HL3.5

SO, <3 <3 <3
Ca(OH), >10 =8 >4
VEZIVO Veli¢ina Cestica - 0,09

<15 <15 <15
ostatak po masi (%) mm

Sadrzaj slobodne vode (%) <2 <2 <2

Alternativna

Postojanost
metoda <20 <20 <20
volumena
(mm)
Vrijeme Pocetak > 1 >1 > 1
vezivanja [h] Kraj <15 <15 <£15
Sadrzaj zraka (%) <25 <25 <25
Nakon 7
= = > 2
Tlacna dana
¢vrstoda >2 =35 =5
Nakon 28
[MPa] do< do< do<
dana
10 15



PROSIJAVANJE PDB-a

PDB 1 NEPROSIJANO PDB 2 NEPROSIJANO PDB 3 NEPROSIJANO

Neprosijani PDB Prosijani PDB

e Velik udio e \ezivo
Cestica pogodno za
nepovoljne koristenje u
veliCine i sanacijskim
sastava mortovima

\_ J \_ J PDB 1 PROSIJANO PDB 2 PROSIJANO PDB 3 PROSIJANO




Prolaz kroz sito (%)

VELICINA CESTICA

===PDB1 NEPROSIJANO

PDB3 NEPROSIJANQ === ETECI PEPEO

100
80
60
40
20

0

0,005

0,01 0,02 0,048
SITO (mm)

e—pPDB2 NEPROSIJANO

Prolaz kroz sito (%)

0,09

=== PDB1 100%
PDB3 100%

100
80
60
40
20

0

0,005

0,01

e PDB2 100%
e ETECI PEPEO

0,02
SITO (mm)

Usporedba granulometrije neprosijanih i prosijanih PDB-a sa LP

Ostatak na situ
0,09mm

KRITERI <15%
mas.

0,048 0,09

100

Prolaz kroz sito (%)

80
60
40
20

e===PDB2 NEPROSIJANO e===PDB2 100%
PDB2 75% PDB2 50%
PDB2 25%

0,005 0,01 0,02 0,048
SITO (mm)

Promjena granulometrije PDB 2

PDB 1 PDB 2 PDB 3

Neprosijano

v

Prosijano

2,14

v

Neprosijano

33,42

X

Prosijano

25,95

X

Neprosijano

Prosijano

X

X

0,09



HRN EN 459-1:2015
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KEMIJSKI SASTAV PDB-a

/
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HIDRAULIENO
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VAPNO

14
27 13 | >8
\

Y
<3 | - = - 622
\ "
\\ >
mas.% 49,33 18,05 2,86 2,01 19,90 462 1,95 3,70 13,48 18,6
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LETECI PEPEO 1Z
mas.% 6,67 68,21 29,00 7,09 0,80 0,77 1,29
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2,26 12,50 9,0



MATERIUJALI

* 8 mjesavina pasta
« Vezivo (PDB, LP)
* Voda

* 8 mjesavina mortova
* Vezivo (PDB, LP)
* CEN Standard pijesak
» Plastoaerant SikaPlast (1% mase veziva)




KONZISTENCIA | VRUEME VEZIVANJA PASTE
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POSTOJANOST VOLUMENA
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SVOISTVA SVIEZEG MORTA
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SVOISTVA SVJEZEG MORTA

Rasprostiranje [mm]
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KOEFICHJENT KAPILARNE UPOJNOSTI
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IZAZOV ZA BUDUCU PRIMJENU

* PovecCana potreba za vodom
* Povecano izdvajanje vode

e ,Lazno vezivanje” — otezana
ugradnja u kalupe
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IZAZOV ZA BUDUCU PRIMJENU

» Utjecaj vrste i kolicine PDB-a na boju

= mortova i pojavu pukotina
()] - .
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IZAZOV ZA BUDUCU PRIMJENU

* Utjecaj uvjeta njegovanja na
pojavu pukotina

* |spitivanje kapilarne
upojnosti — neugodan miris
uzoraka

L4 e
a) 95% viaznosti b) 65% vlaZnosti

Utjecaj uvjeta njegovanja na pojavu pukotina



PDB 1 PDB 2
OMIJERI VEZIVA OMIJERI VEZIVA
SVOISTVO 100 % PDB 75 % PDB 50 % PDB 25 % PDB 100 % PDB 75 % PDB 50 % PDB 25 % PDB
+0%LP +25%LP +50% LP +75%LP +0%LP +25%LP +50 % LP +75% LP
SO, NE NE DA DA DA DA DA DA
HL2,HL3,5i | HL2,HL3,5i | HL2,HL3,5i HL2,HL3,5i | HL2,HL3,5i | HL2, HL3,5i
Ca(OH), HL 5 HL5
HL5 HL5 HL5 f_tu_ﬁ HLE_\V HL5
Velic¢ina
Cestica -
0,09 mm DA DA DA DA NE NE DA DA
ostatak po
masi (%) \_ )
Sadrzaj slobodne vode (%) DA DA DA DA DA DA DA DA
Postojanost
Alternativna metoda (mm) DA NE DA DA NE NE NE DA
volumena
Vrijeme Pocetak DA NE _— A A DA DA DA DA
VeZivanja [h] Kraj DA DA ** DA DA DA DA
Sadrzaj zraka (%) DA DA DA DA DA DA DA DA
. HL2,HL3,5i HL2,HL3,5i
Tlacna Nakon 7 dana HL2,HL3,5 | HL2,HL3,5 HL2,HL3,5 HL2,HL3,5 | HL2,HL3,5 | HL2,HL3,5
« . HL5 HL5
cvrstoca
[MPa] Nakon 28 dana NE HL 2 HL 3,5 HL5 NE HL 2 HL 3,5, HL5 HL5
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Zadovoljava
ZAKLJUCAK . : :
zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava | zadovoljava S




HVALA NA POZORNOSTI

Mail: mbezinovic@grad.hr
kkristovic@grad.hr
ibajto@grad.hr

IstraZivanje je financirano od strane Hrvatske zaklade za znanost kroz istrazZivacki projekt: “Transformacija pepela iz drvene
biomase u gradevne kompozite s dodanom vrijednoscu - TAREC?”, voditeljice prof.dr.sc. Nine Stirmer.
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