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_.asnovnim svojstvima o
Agregat udestvuje sa 70-80% & ukupnoj masi hetona i od njeqovih. fisti j_svoistva betonskih

smesa i svojstva olvrslog betona. Za spravijanje betona koriste se prirodni (Pesak, §ljunak) i droblieni agregat.
Drobliend ~ on je po pravilu skupfji aii je u petrografskom pogledu yvek homogeniji od reénog a fo uslovijava
mnogo manje koncentracije napona u odvrslom betonu pod opterecenjem, oStroivicni oblik zma drobljenog
agregata omogucava ostvarenje ukljeStenja susednih zma pa to doprinosi pqvetanju mehanickih karakteristika
narodito povecanju ¢vrsioée na zatezanje."Prifodni posto je jeftiniji to mu najéeSte daje prednost. Zbog
zaoblienosli zma mnogo povoljnije utiée na ugradijivost i obradiivost betonskih sme3a, Danas se za spravijanje
koristi ~ geparsani -  frakcionisani _agregat _kofi se isporuéuje ‘' u vidu odredenih frakcija:

0/4,4/8,8/16,16/32,32/63,63/125.
2] Definisanje

i nominaine najkrupnije |
agregata u mesavini D | | "
ominaino najkrupnlje zmo agregata je zmo koje predstavija gomje granitno zmo kajim je definisana

najkrupnija frakcija agregata. Ako je najkrupnija frakcija agregata npr. 16/31,5 mm, nominalno najkrupnije zmo ¢e
biti zmo veli¢ine D=31,5 mm. Obzirom na prisustvo podmerenih i nadmerenih zrna, u frakeiji ¢e biti i zma vedih od
D. Stvarno najkrupnije zrno Dmax se moZe usvojiti prema veliGini otvora na sledeéem situ.

Dmax =D+AD=d, +(d, -d,,,_,)-—;- ?

o . :
34 Fizicka svojstva agregata kao komponente het Iy

ropisa, no standarda U vezi sa tim svojstvima L
Za spravijanje betona moze se upotrebiti svaki agregat koji nece_Stetno uticati na_fizitko-mehanitka svojstva .
ece uzmko_vati njegovo razaranje, ni pojavu korozije annaturg_ikojﬂ@eﬁa_vgﬁﬂd@édju_‘ ’

cementa, Stetne"kempoiiaitd su: Fosna zma, ﬁmm%m lapori, Skrilich o . Jasknima sme da ima
najvise 1%, odnasno 2% za beton koji Ce s 1] I. AKO Je u betonu prisutan zigeing on moZe da

STupT u reakaill 4 alkaljiama u cementu (alkalno - silikatna reakciia), kada dobijemo produiie koji u prisustvu
viage povetavaju zapreminudolazi do velikih unutrasnjih napona u betonu i do pojave prsfina i pukotina.
Amorfnog sificiiuma y. krupnom agregatu ne sme da bude vise od §%; a u sitnom ne vise od 8;5%. Kesoziju
armature izaZivaju mineralikoji sadrze halegene elementethalit,silvin} i minerali koji sadrZe sumpor{pirit, -amhidrit).
Qrganska jedinjenja koja mogu da spreée hidrataciju cementa,sahariti i masti, ne smeju_bifi prisutni u
agregatu,_Prema 1T ne sme da bude vise od 20% plosnalin T dugulasth zma(zma ¢&ifi je odnos najmane i
_naivece dim. vedi od 3. | : ‘ - -
E} Znacaj granulometrijskog sastava agregata i njegov_neposredni i
posredni uticaj na svojstva sveZeq i oévrslog betona

U svezem betonu zima hgrégata su vezanau keherenthu cefindpomodii cempaate? Ova pasia treba da _ohaviie.
Sva zma i ispuni sve Supjine. Svojstva betona ée biti bolja, 3to je koliéi m.pa ida fzvasi
granice, posto se cem.kamen odlikuje velikom porozno$éu, Dakle, za spravijanje betona potrebno je primenti
izvesnu qpfi e Sto istovremeno podrazumeva i_primenu agregata odredengrg__
granulometrijskog sastava.Ugradlfivost i obradljivost, kao i sva ostala svojstva ofvrsiog betona, znatno se
poboljSavaju kombinovanjem nekoliko frakeija agregata. Zalo je bitan granulometrijski sastav agregata. Preterana
kaliSina cem.paste ¢e smanjfi twrstocu beélana, vodonepropustlivost, ofpomost na deistvo .mraza, hemijsku
otpormost, veéu cenu. Ako bi bilo manje cem.paste od potrebne, dobita bi se zbog tzv. suvog trenja u masi tefko
ugradljiva i obradljiva betonska smega.
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Nat ovoljniji agregat je onij &ija kriva upada u podruéje izmedu ove dve krive.

{83 Cement kao kom

) ponenta betona MW.-.
vaseéem domaéem standardu JUS B.C1. 01112001 odnosno prema

_staromstandardu] -
Cement ucestvuje sa 10-20%u ukupnoj betonskoj masi, ali ima veliki utm] na svojstva betona. izbor cementa

treba vrsiti na osnovu sledeélh svo;stava (:vrstoéa i bmna;asta cwsoce (klasa cementa) toplota hidratacije i
~ement. ja hidraylic sralng. 8 z uu-u

v -

ehann‘.ke karaktenshke kod nas su to évrstoce propisanih uz ispitivanjima pn |
a - 1,3,7,28 dana). mamo dve grupe cementa: 1_1 na ba21

atmosaferiiama; 300 kg/m3, 2a beton kojl Je |
uficajimg.. U_praksi, kalicina cementa se nejteste kre(:e u_granicama 300 -

cementa u funkciji nominalno NAJKrUpAljeg Zma agregata: v - % ‘
m.J, S0 D |
g/m3, aKo se GZenom hemijskoj agresifij  “iw wec = €5

0i0snovna svojstva portland cementa i njihov uticaj na sv0|stva
‘betona = izbor vrste cementa za beton u odnosu na vrstu kons{rukclje

""’_-—.—d_-_-—-—_f o SRS St —p
usiove sredme u ko ) se onagradi
: ' pri savijanju i p@_p_uhsak odredene nakon 28 dana ( za25- 7

3 -»

52 do and cemen’l + max 30% granul‘éane ;gg@.\nsohh pedi + gips, i 3°i'“ . ?]

-,v};<3000km= oznake PC 30:L <z£‘30%.-k—klasa7m tland cement 53 dodathkon
v BYSR:: na—andcermnt "_' sporije olvricaiagie, zbog spol DG Pracesa hujramie ('.:Vl'StO('JBSf
4ipa Kovats Od=PC R, TSR Hpiota hid atacije oznaka PC15p k i Pcmp_ :- !LL[_:'___:_:TE:_L',,;;:E:ﬁ:_;;’L#Jl o
rd odatkom 'PC+gips+meSavina zgureipucolana. oznaka PC15d (z i p) k i F NPl X ¢ metaturski -
: me"'" — zgure ima preko 30% (do 85%), oznaka M k, jos sporija hidratacija, olpomlji jeod PC k na razhélta

. Postojan Je u vodama koje sadrZe hloride, sulfate,alkalije, velika postojanost u morskoj vodi’; b

ﬂcolanskr cementi — preko 30% pucolana, oznaka P k , vrlo visoke &vrstoce, ofporan na dejstvo mraza
“Comente sa dodatkom pucolana ili sa me$anim dodatkom konshh samo za konstrukcije u viainoj sredifi. -

” 7. Sulfatno otporni cementi na bazi portland cementnog klinkera - kole
vrste cemenata treba primenjivati u uslowma istovremene sulfatne i

hloridne agresije i odgovarajuéa objasnjenja uvezi s tim \
Sulfatno otpomni metalurski cement. Obian portiand cement nije ofporan prema delovanju sulfata, jer sadril
znakajan % minerala C3A (do 15%). Da bi cement bio sulfatno otporan, on treba da sadrZi max 5% CiA. Ovo
postiZemo smanjivanjem AlzOs, a povetanjem Fe20s. kao sulfatno otporni cementi kod nas se deklarifu:
zt:iatnkc;%tpgrhr: iomqu ?eq:;ant (SPC k) i sufatnootporni metalurski cement (SM k). SPC k sme da ima max 3,5%

nije limitirano j j i ima | je:
AT } o jer u njemu preoviaduje zgura. SPC k moZe da ima i 5% CsA ako je:
CaA=2,65°A0s ~ 1,69Fe:03 ; CiAF=304'Fes0y



Portland - cementm klmker je veétaékl kameni maten;al koji se stvara pedenjem na t-1350-1450°C krecnjaka i
gline (kretnjak:glina=3:1). Prisutno je i do 5% gipsa, koji siuZi za regulisanje vremena vezivanja cementa
Mineralni sastav: CsS (alit) — 45-60% ; C:S (belit) — 20-30% ; CaA (celit) — 4-12% ; C4AF (zelit) - 10-20%. CaA je:
uzroénik sulfatne korozije cementa, pa je kod cemenata otpomlh na suifate dozvol;eno max 5% C3A. C3S ima vrio
visoku toplotu hndratacqe pa se teZi da kod tzv. cemenata niske toplotne hldratacaje CaS bude sto man;e

ﬂ“‘& f! _._-‘. b:":, ‘_."."f. =k

e s ildin Ol

Aditivi (dodaci) su neobavezna, ¢etvrta komponenta betona, §j. supstance koje svojim fi zncklm hemijskim i
kombinovanim delovanjem utidu na odredena svojstva sveZeg. ili odvrsiog betona. Postoje : 1§ plastifikatort}-
poboljSavaju ugradljivost i obradljivost ; 2) aeranti - uviacivadi vazduha ; 3) zaptivaéi - suprotno od aeranata 4)

-akeeleratori - ubrzivadi vezivanja ili odvritavanja ; 5) retarderi.— usporivadi vezivanja ; 6) antifrizi - za
betomrah]e na nlsklm temp
10.! : RS UDCEDIaSH

Plastifikatori}su fino us;tnjem (dlspergovanl) materijali: bentomt. elektrof lterski pepeo, pucolani. Doprinose
poboljsanju ugradljivostl i obradljwostl Pripadaju kategoriji tzv. povrdinski aktivnih supstanci, jer de!u;u u
svezem betonu kao svojevrsna maziva. Obavuaju zmea cementa, stvarajudi oko njih tanke opne, usled Cega se .
znacajno smanjuje_trenje u masi. Ovako je moguce smanjltl koliéinu vode. Dozwan]e 0,2-5% od me.
Buperplastifikatori s obliku povriinski aktivnih supstanci danas imaju vrio Siroku pnmenu pri éemu se njihovim
dodavanjem sveZzem betonu: :
- Snizava viskozitet, tj. poboljSava ugradljivost i obradljivost, ne

menjajuéi pritom koliéinu vode u betonu, ifi
- Omoguéava znacajno smanjenje koli¢ine vode (HRWRA) bez

promene viskoziteta {ugradljivosti i obradljivosti) betonske sme3e.

11 sharantio
Pomoéu njih_se u strukiur betona-formiraju-meburiéi-vazduha. 0_V§|_(_V_§_S_lm|5:t__ajelnlla—ushvlja¥a-peveéanje
otpomosti na dejstvo.mraza, jer je smanjena kapilama upijanje. vode, a imamo j prostor za Sirenje leda. Pripadaju
kategoriji povrSinski akﬂvnlhjntenmIn_au_smnlastanrganska.mMma.mu__Q.ﬁ:l%
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12. Afiiish iy

£ /2 gjCe pa hiorida (kalcljum —hlond CaCI2)E‘hbrzava,
proces vezwanja U kol’élm od 0 2% u odnosu na masu cementa ostvarivanje brzog pnrasta ¢vrstoCe betona L
prvih 7 dana, dok sa 2% nakon 7 dana befon ima &vstocu od 28 dana, ali pri veGim Kolic

do pada Cvrstoce i korozoije armature. Postoje i tzv. bezhlomi ubrzivaci koji ne__ejuju_agmslmn.na_amtunk
Eﬁﬁ"E L sredstva protiv smizavanja sveZeq betona, delujut tako da saiZavaju tazky smrzavanja vode, Njiiovom:
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upolrebom omoguéava sa betaniranje na temp. niZim od 0°C. Kaq antifrizi najéedce se koriste kalcijum-hlorid.

CaCl2, natrijum-nitrat NaN3, natrijum-hlorid{(kuhinjska so) NaCl. Primenjuje s
na me {(kod neanmiranih konst.), @ irancm | prednap_rgg_,g&gm_mtonu-mog.apasmsﬁ_nd

kwozl[é'h]ir\o‘v?u‘potreba $6 mora ogranmiﬁ

SVOJSTVA SVEZEG BETONA

14.Struktura svezeg betona

Strukturu sveZeg betona ¢ine 2 komponente — cem.pasta i agregat. U sastav cem. paste uvek se uratunavaju i
vrlo fine Gestice agregata (ispod 0,09 mm) i mineralni dodaci u vidu praha (bentonit, elektrofiiterski pepeo,
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pucolani). Svojstvo cem.paste, a samim tim i sveZeg betona, zavise od odnosa wrste | teéne faze: sa povecanjem
koli¢ine vode povecava se pokretliivost, a smanjuje strukturna &vrstoCa. U zavisnosti od odnosa cem.paste |
agregata mogu se definisati 3 osnovne strukture sveZeg betona. Tip strukture je od velikog znadaja u odnosu na
njegove tehnolodke karakteristike i svojstva ovrslog betona.e Struktura - zma agregata su medusobno veoma
udaljena usled prisustva velike kolitine cem.paste, tako da uzajamno dejstvo zma ne postoji. Ovakva mesavina
ima dobru fluidnost § kompatibilnost, pa je dobra njena ugradijivost i obradijivost. e Struktura Il - cem.paste je
manje i ona samo ispunjava prostore izmedu zma agregata. Ovakve me3avine imaju lodiju ugradljivost i
obradljivost od strukture |. Da bi se ovo popravile potrebno je povedati koli¢inu vode, odnosno vodocem. faktor.
Kompaktiranje ovakvih medavina vr3i se zbijanjem. e Struktura Ill - cem. paste je veoma malo i ona obavija
samo zma agregata. Fluidnost je zanemarijiva, a kompaktiranje se ne moze efikasno ostvariti (ili tesko). Struktura
I - odluéujuéi znaéaj ima cement ~ viskozna teénost ; Struktura Il — znaéajni i cement i agregat — struktuirana
tegnost ; Struktura Il - najznacainiii agregat.

QR e . @% 9
ReoloSka svojstva svezeg betona — reoloski model, viskozimetri

beton se razmatra kao elasto-plasti€no viskozno telo, &je ponadanje zavisi od sastava, strukture,

karakteristika komponenti, i f ljaSnjih dejstava, Ovo ponadanje se moZe definisati opstim
izrazom za naprezanje pri teGenju:

: dy (T-smiuce napreZaniel; o-normaino naprezanje
TEcHn —-to 8¢  c-kohezija ; n-koefviskoznosti ; @-ugac un. trenja

oK

-

. dyldtbrzina smicanja
Za praktitne potrebe: '
dy ~ TaeSMiCua naprezanje (@ granici leCena ;

TRt e G o My koef. Qastiengviskoznost

N - ) _ ~Jorkus efa Je ’“?f 7
~=>Matematiéka formulacija reoloskog ponasanja Bingamovog tela (modela) {cm MW A UC ks felo
6 Pri delovanju opterecenja telo na podetiu ima ) I8, a se dostigne nivo opt. koji odgovara
= struklumoj Evrstodi, smesa pocinje da tee kao viskozna teénostaViskéZietrisu aparati za odredivanje reoloskih
karakleristika sveZeg betonaljf}viskozimetri koji se zasnivaju na principu merenja vremena isticania betona kroz
cl}mergd@gq!h_vel@na__- za ispitivanje medavina sa malom struktu- mom Evrstodom (tedni beton) ; 2)
VISkOZ'meff.l koji rade na principu merenja dubine_prodiranja_u masu_konusa - za tetne petone, ‘sitnozme
mesavine i Ciste cem.paste ; 3)uredaji koji rade na principu merenja vremena | gt‘omé\'r'a'ﬁfé u_masu. kugle |

Rtapova ili

e

cilindara ; 5) uredaji koji se zasnivaju na rotaciji nih (koricenmiénin) cilindara uro &t v,
ol iy na reclogka ave o Incdon o k?aksgf!w W--Q%mﬂ!e-.?o@a_cgjhmasu.

L ilpa minerolodki sastav cemen i finota mﬂﬁa cementa: .&ma&m éhiminata (CaA i C4AF)
- jace izraZena tiksotropija ;  poveéanjem finoge miiva — viskoznost i koef. lie_prvo_se_smaniul
inou it cmely imamo i, 2 galii_povetanien finode iva Aoveavaly 58 | ViSKaznast Lt

tiksalropije. Na redloska svojstia utide i velitina ziha agregiata ~ smanjivanjem veliéine srednjeq preénika zma
0'azl do_povecanja vis "'e ovezano | sa cem.pastom, tako da se moe definisafi ;
Cwla_uunm&se_dabua_mm_?waveéa pokretijivost betona. Pri poveéanju vodocem. faktora
KORAOANEN I Erciom wurne b -
) L CICO Do
? Voeh 1 gen

NP USIA LS c,ﬁ

VA DT)

o tre 13

adredenog preénika i mase ;.4)-uredaji kofima merimo velitinu sile potrebne za izviadenje iz mase skupa plogica,

-
1
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17. Tehnoloska 9\015tva svezeg betona

Recloska svoistva sve e betona znadaing na nieqo

‘20 Utlcaj po;edmlh faktora na tehnologlcnost svezeg betona

» Konzistenciia ™ - mm_mm Odluéujuéi uticaj na:

konzistenciju ima w. Pri dozama cementa od 200-400 kglm3 konzistencila zavisi od koli¢ine vode, a ne od kolifing

mmmm vode, VaZi i stav da potrebna koliina vode za odredenu -
konzstencuu zavisi | od Karakieristika agregata (krupnoce zma). Veda krupnota zma —smanja ukupna povrSina

zma = manji uticaji zma na cem.pasty => veca pokretfiivos st. Konzistencija zavisi { od temp. mesavine (vete

ieggryg_pu_man;mtemp) Na konzistenciju utiéu i aditivi, npr. plastifikatori i superplastifikatori. sHomogenostje-
karakteristika koja se obezMJJe dovolino dugim i_intenzivnim_medanjem_komponenti, Mesanje_zavisi od

konzussncue gran. sastava | krupnode zma agreqgata. Kru¢a konzistencija uslovijava duze meSanje. ot igeitlliivedt ¢
{kompatibilnost) se definise preko koliéine korisnog rada polrebnog za za potpuno zbuanje Ugradljivost_zavisi-od

reclodkih karakteristika, ali i od konzistencile. ePdvezanost (kohezivnostyy zavisi ‘od_krupnoce agregala,
konzistencile, transporta. «Seqreqaciiaid razdvajanje krupnih od sitnih destica, pod uticajem mehanickih dejstava,
ow_ﬂa ovo utice nedovolina kohezivnost, a posledica je nehomogenost. nle Vode;
najceSte na povrSini betona, a mogu se stvarah vodeni éepowi iznad kruﬂ 7ma agregata. Uzrok — nedovolin®
“povezana mesavina. e Zawéna obradiiiyost hovrdine svefeg betona je_fia gran. sastava agregata, oblikg i
DOVISING Zina agregala, kolicine malterske kompone

21. Odredwan]e vremena vezwanja (vremena obradljivosti) betonskih

mesavina putem merenja otpora utiskivanja igle

PoCetak vezivanja odreduje vreme u okviru koggj[eha_da_bude_zavréeno ugradivanje betena. Penetrometrom se
mere ofpori {u MPa) pri utiskivanju propisanih igala, pri éemu se merenia vide na malterskoj komponenti betona
dobijengj |zdvajan]em iz betonske me3avine. Ovaj matter se dobija proselavamem betona kroz sito otvora 5 mm.

" Posfupak ispitivanja; utiskuj igle razZiiGitin_pop. ka (prvo najvedi imanjeq 16 mm?) u
malter dubine 25 mm, Rezultati se nanose na dijagram sa kooa se ofitava: &eme podetka vezivanja — vreme

proteklo od prvobitnog dodira vode i cementa, pa dok malter ne pokaZe otpor od 3.5 MPa F vreme_kraja -
vezivanja - vieme proteklo od prvobitnog dodia vode Tcementa, pa dok malter ne pokaZe ofpor od 28 MPa

22. Pritisci svezeg betona na oplatu

Pritisci sveieg betona na oplatu zavise od: konzistencile,

Be ....l‘ mamo_oplaly sa yﬁml_bgu;_sira nam,a.“p_nhsg_na.,nlam_su'
Dv=Ph(Yb.55. 0.0V B vb.ev (YM3) , v(mlh) A - gomja povrdina betona ; B — dubina do koje

"L i

|.za kompakiiranje ; C - gom|a povrémayez,apﬁg betona (t,=2-6h) ﬁ— _;_}*_yb,,,'ﬁ__(
Pyl U Y (H-(11) G dp = koet. pnttska ‘betona na oplatu zavisi od ugla un.trenja i od ugla
izmedu befEna I oplate B.

i 23. Temp. svezeg betona — - 0Snovna i |zvedena j=na. Primer za zadatu
\ f mesavinu betona

o Temp. sveZeq betona se menja tokom vremena. Zavisi.od: poetne temp_ me3avine, temp.sredine, topiote

hidratacije cementa, razmene toplote sa okolinom ...
, S,-T,-m, +S.-T,-m,+S, -T, 'ﬁl. . 5¢,5,,Sa — specificni toplotni kapacitet .
\irbo = a T, 1y — pocetne temp. -

- S,m_+S_-m,+S,-m, ' \
'f e
|
Pm,( THA 1
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0,2 (T, -m, 4T, m)+T,: ‘m;|
T 02-(m, +m,)+m,

2o opiljge

R

S

S./S3¢0,84 1/g°C , 8=4.2 lg°C =

""Tbo

24, Struktura oévrslog betona - makro i mikro struktura
Makrostrukiura — moZe pojedinih_kamenih materijala; U makrostrukturi jasno se

izdvajaju 2 osnovna strukiuma_elementa: agregat i cem. kamen. Zato se moZe redi da je makrostruktura

_nehomogena i konglomeratiéna.
1Vt +v, =1 \Vep = VeV,

va - apsolutna zapr. Agregata ; Vep — aps zapr, cem.paste ; Vo= zapremina vazduha (ako kon§gmg_agj:ame)

: ,w} ;Er,_t'd_
- ‘Ysc .mc . Ys‘v _ i p

Razlikujemo 3 tipa makro ' L_gw[ na svojstva betona i tmgj \_r_01§lva cemeﬁta a u I uticaj imaju-

svojstva cementa i agreqata.
‘Mikrostrukturdbetona MMNQWMé
'makrostrukiuru - poroznost 1 g on oja lzmedu ova dva elementa, Ukupna poroznost
p(%)=petpctAp_(px — kapalarna ; gg gelska Ap=5-6% - poroznost kao posledica: neefikasnog .
_gradlvan]a,pnmena aeranata). SARIR o - .

E =01-m, .-0,4 ah}l \ m':20,47-0-h
:[Pe=0,01 e*ah mc+o ogtg,,. me=0, 022*ou. md

25. Osnovni zakom ¢vrstode betona
a - knita konzwmmmmw eb — raste my mwa
i¥q. ~opiimalna mv ; ¢ = faste m,, jod plastiénija-{teCrija}-medavina,

[ —

Pemus Beors ?ié.ﬁ;ﬁ'“———""”pffﬁ"'f;% 1 he - Kasa comenta ; k=4 (retni 8junak), k=35
| R R @ (drobljer kamen)- _

R4 Mgr__ea ¢ K=180 MPa (f,,.;=25) : 250 (35); 320' (45) ;géd (55)

3)formula Bolomeja ; \

‘4)formula Skramtajew |

Zam

§ Ar=0,55-065 ; A=0,37-0,43

&
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26. Mehanizmi loma betona |
Do loma betonskog elementa dolazi usled napona zatezanja. Ako j je uzorku o efomnisanje u
svim_pravcima, lQmLﬁ&usieuepama,bemnmmpmmnm_nmqu_ Prvo imamo mikroprsiine = magistraine
prsline. Granica nastanka mikroprslina u betonu pod opt, moze da se odredi fia osnovy meren a brzune roIaza
ultrazvuka (d liiagram). 1)évrstoca- ag[gg_ na‘zatezanje veea“ed“'é‘vrstooe na zatezanje ce O
kontakta agregat-cenm kamais - Zma ag regald ; 2) évrstoéa agregata manja og,

yrstoce cem, kamena,odnosno athezije, i ".loma ée i€t kro: .kmz_cﬁn.kam
¢evrstodi cem.kamenZ = atheziif=s’ ‘méSovitt lom.!

27. Cvrstoca betona pri pritisku — znacaj za primenu betona, osnovm
faktorl utlcaja

Lvrstota betona pri pritisku je proseéag_u_ﬁgon u uzq;iu_zlgzemm_gmame pnnsku pn sili loma, a.za. sluca'y
“odredene starosli betona. Ispitivanie:sg wi na uzorsima oblika: prizmes cllindrag Mpmmﬂaﬂls
trenja, rezultali ispitivanja_bitno za‘ﬂﬁﬁ_ﬂd_mduzmb_LDQDm. dimenzua PQ]susau smanienja_sile tren nja
podmazivanjem ne pomazu, Sagdmmmahlazj_ngg@maéamulupmmenam ednost évrstoée zavisi.i
od apsolutnih-mera uzorka. (povetane mere manja &vrs foca). « bizina nanoSenja opteredena utice na vrednast
Cvrstote ( vete vreme veca évrstuca),na;éeéég kgusumo t=2 min. e utite i postupak ugradivanja betona u uzorke,
kao i rezim nege uzoraka. e od_zmacaja je i odn 0s_najmanje dlmenzsja uzorka i nomlnalno na kru fjleg zma u
mesavini. « na &vrstodu ulice i agregat Ako je agregataza o % NE azene licaj
agregata ne postoji. « cement lgé&;khsgammﬂﬁ veca =W mame = vea évrstoéa » (’:vrstoéa ‘
Taste sa viemenon, nakon 28 da dana postiZe s 70-80% &gsiote. . , ‘
28. Uticaj temp. na rast cvrstoce betona
Proces hidratacije cementana . 5@ ubrzava, pa je év” toca b

Ako je t < 5°C, hidratacija se veoma usporava a prestaje na -
Rezultati ispifiva !

[rade .mvru-w-d nil_elativnol via Znos 0C

N ‘- 0 I3 . N ] I I- \ .
; %.ima i do 40% nifu &vrstodu pri gu'h_'sku_u
od’nosu na isti beton, alina t‘20—25°C i viafnosti 70-80%. '

29, Marka betona i njeno dokazwanje - klase betona (c) prema JUS
U.M1.021/97 o | |

Ma& betona Jé nOl‘lTIil'ana ,J__' R4 fcg. Dele ! kP

betms‘kih‘k()d“ a=20 ;!L ‘& Kok '.‘?—m 2 kAlA -\,'.:*_L“"""”"“ i
je 28 dana, Uzorci se izraduju u metalnim kaluplma Vl'§l se

=2 Clzaétld:enasuodlsuéivan ak " k3

m;au}anrezunafmspmanja, )
fu — pojedinaéni rezultati ispitivanja
30. Koncept zrelosti betona - funkcl a zrelosti

Cwrsto¢a betona je j f-ia vremend i £ j@¥lemp.*hegovanial Za istovremeno obuhvatanje ova dva parametra uveden
je pojam zrelost betona, koji se numeriéki - st M. Ova fa sa definide u vidy proizvoda.

Jskazuie putem Fie zrelo
vreme’Temmp. Ovo mwwwmmwwammmm




betona koji je 2 dana negovan na 30°C. Po3to se proces. hldratagle cementa odvila na temp. > od neke min To =

M=(T-Toyt. T = const. temp. negovan nia ; = duZina negavanja.. T=1(f) =
: — nad. Ty - srednje temp.

T. +T,,
M=Z(T -T, )'At' T; =- - 2 = _ At

31. Cvrstoéa betona'pri zatezanju

35. Gvrstoéa betona pri zatezanju - velicina, metode ispitivanja
Cvrstoéa betona pri zatezanju bitno zavm od smu|1m$1nmmgan Kod drobllenog agregata athezija izmedu
zZma agregata | cemkamena jé veca veta od ath elee kod refnog agregata, pa_samim tim 1 betoni sa droblienim
 agregatom imaju vede &vrstoce pri r zatezanju. Sa povetanjem Mg , ¢ Zwrstota na zatezanie goygﬁaywml
‘meri od &vrstoce pri pritisku. U prvih 28 dana postize se oko 80% konatne &vrstoce pri zatezanju. -
¥ lsgtwan;e direkinim aksijainim zatezanjem — na cilindriénim oslabljemm uzorcima i
9 + ispitivanje savuan]’éﬁ‘a'é]”e'f; Koje su zn“‘ﬁ'w'o veteod f;
% ispitivanje cepanjem putem linijskog pr dtiska — kocka ili cilindar

Je<tes <

33.(40) Otpornost betona prema dejstvu mraza

_ ;WWMmemmshniMmme
: videkratno smrzavanje | odmrzavanje.3Do_de halona dovode naponi koil se_jawliaju zbog -
§mfzavanja vode U porama i prslmam i i tonas_|spitivanje:
naZmenicno STrzavaANje-odmizavanje uzoraka zaciéenih vodom. Kao kriterijum ot%osu usvaja se broj c:klggg
_ mrzavanje nakon inog pada Evrstote uzoraka. toca ne sme da se smanji
-30°25-30%, 8 i gubitak mase ne sme bili vedi od 5% Marke betona: M-50, M-100, NET50, M-200. Za M-100,

tako da budu potpuno potop fleni. Smrzavanje sa wr3i na
traie 4F4HIr+6h, Vool 58 racuna i o ekvivalentnoj ih uzoraka t, kola je uvek manja od fakiiéke
, t.,_._ta_mstnambeuswuiml_ik—_@ dana). n - broj ciklusa , ¢ — parametar koj

,,Polrebno’-lshbeton na istovremeno deistvo mraza i soll za odmezavanje. Proces smrzavanje-odmzavanie

ﬁdeb@g@ 3% rastvora NaCl..a nakon toga se u Ira|ggiu od 16-18h podvraava temp, -20°C, a 6-8h
Posle 25 ovmwﬂmmpmmme

36. C\mtoca betona pri &istom smlcan]u vellélna, naéin ispitivanja,

uzorci
Pojava smicanja g8 sastoji u razdvajanju napregnutog

elementa na dva dela po pr&ceku u kome delu1u napom
CrSTot T Smitaniu—zavis &d olpomosti na_smicanie krupnog agregata, dvrsiods

' el cementa. Metoda opteroéenia tvislofe na sicanie: L=PI2°F. =0T A AP, a2ty
37 vrstoca betona prl slozenom naponskom stanju. .

; _Em]]gn ispiﬂvania wzord su izloZeni kombinaciji
, i d ma.Dolomabedocikaggge_u

38 Cvrstoca betona pri dmamlckom optereéenju

D:r:}e;mgl]@ dvrstoca se dobija_ispitivanjem betonskih uzoraka na tzv. visokocildiéni zamor, u;gg' (prizmafini i
cilindriéni) se izla?u promenama napona priiska {od o4 do o). U uredaju pulzator se prvo izlady

o4 pa tek onda
otpodinju ciklusi promene opterecenja. Broj promena je relativno visok (od nekoliko stofina do nekoliko hiljada u
minuti), a ispitivanje traje dok ne dode do loma. redistruje se broj ciklusa opterecenje - rastereéenje N pa se crajy
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| tzv. Valerove krive {N-ogr). Ukolika je uzorak izdriao N=2"108-107 smalra se da se nikada nede polomiti =

Oma=G4 PHi kojoj je OSIVaTaN ova] Usiov 56 tzima kao dinamidia Cvrstota oo, Na bazi Valerovih rivin s move
konstruisali Smitov dijagram koji daje zavisnost dinamicke &vrsiode u Hi donieg min Najznacajniii faktor

koji utiGe na dinamitku Svrstodu je ko!ianéwmmmmtmﬂmmm.
41. Otpornost betona prema hemijskim uticajima
Otpomost betona na_hemijske uticaje najvide zavisi od hem. otpomosti cementa | od kompakinosti belong

elona.
__Potrebno je dobij cem.k_ﬂlﬁﬂ.ﬁa.mm.pomznom_p[mna.dmmlinn nigkih vodocem. fakiara, aline tolikg niskih

da se ugrozi ugradljivost betona | idratacije cemenia Nega hetona treha -

da isklju&i moguénost pojave prslina Rianja.i termifkih naprezanja. Dovoljng je dokazati
42.Radni (o-¢) dijagram betona: veza sa radnim dijagramom za agregat
i cem. kamen, modul elastiénosti i hjegovo odredivanje wo «nuze

OA - kriva deformacije pri opterecenju ; AD — kriva rastereéenia ; ; - povratna def. 1 £3 — plasti¢na (zaostala) def.
Tangenini modul elast. definide se kao tangens ugla o koji zaklapa tangenta na krivu u A sa apscisom. Sekantpi
‘modul elast. (modul deform.) definise se kao tangens ugla & — Ugla nagiba tetive koja povezuje podetak sa
Jackom A. Veza izmediriapona | deform. p=Exc'z] U | podruGiu napona manjih od (0,3-0,5)°F, -~ radnih napana
Modulelastit’:ﬁas—ti"'éé odr mna_pczmaﬁénim_ﬂlﬂlindﬂénimmimaj_a&dﬂmmn_mdmm
poprecnin dimenzija veCim od 2. eliminidu se sve deformaciie osim_elastiénih _nakon odredenog ciklusa
opierecenja-rasterecenja pa je o-¢ dijagram prakticno prava linia, ¢iji nagib definiSe modul elast, Ovo se odnosi
HWWESWW
puta ve¢a od nominalne najkrupnijeg zma agregata upotreblienog U dafom betony.

43. Poasonov koef, kod betona

Predstavilia odnos poprecnih | poduznih dilatacija uzorka, Ima_Q[ﬁ!Sﬁé{lQ.ﬁQﬂSLumdnoSLupodruéju@dnih napona
betona polse kojih dotfazi do zakriviienosti dijagrama G-€pon Pa 1t poCinje da zavisi i od_napong, _
Rrslina u uzorku. 1=epoplEped - U podriatiu radnih napona p=0.15-025. u 2avisi od temp., viaZnosfi
pred lom tegistuje seu=0.4-,05, 1&EAVIVEL Vo - prvobitna zapremina uzorka » AV ~ promena zapremine pod
opterecenigm. - - ' '
REOLOSKA SVOJSTVA OCVRSLOG BETONA

44. Skupljanje betona - ukupne deformacije skupljanja, definicija,

veli¢ina, faktori uticaja i ispitivanje skupljanja betona o |
Pod_skuplianjem be ju_se vremenske deformaciie koi e ispoljavajl u vidu_smanjivanja
dimenzija neoptereenih betonskih elemenata u toku vremena. Ukupna deformaciia se sastoi: 1) skupljanje usled
kontrakcije produkata hidratacie : 2) skuplianje usled s I ! fvan :

skupljanje nakon zavrietka procesa _vezivanja cementa, » 2)_Plastitno skuplianie {usled isparavanja vode) - -
najvece u poredenju sa ostaia dva, odvi i nekoli ] j

pOjave prsiifia i pukobina na poVﬁngMmom i pravilnom negom betona (kvasenjem),
(i £.58.0e 4 stavi aZa zme ir stisreding i 37| e ions

* 3) hidraulitko skupljanje —

osle_duz i i janj .od:

sredine (veca T - veée skupljanje) ;. 2) dimenzija betonskih elemenata (veée skuplianie kod maniih eleme ;3)

od viste T Folitine cementa (viSg cementa, finii miiv , vede skuplianje) ; 4) vodocemenetnog faktora (vide vode-
vISé kapilamih pora- vete_skuplianje) tava agreqald ({pravilan gra.sasiav — manj e
skiipljanje) ; 6)nadin ugradivania dobra kempaktnost- manje skuplianie) * 7) nage betona (viaZenie hetor
Canima- manje skupljanje). Ispiivanie se vrsi na_ prizmatignim ili cilindri&nim uzorcima kod koiih e zadovolign
odnos 2<h/a<4. uzorgi se najmanje 3 kom, Euvaju u kalupima u prostoriji 20°C T viaznost 90% e
prebacuju U pifact vodu 20°C T drse 48h, Vade se iz vode | u prostoﬁjTZﬁTmWﬁa
STEdInR),_71I%. [stadnje via¥na. sredinay,-90% (veoma. viazna_sredina). Za merenje deformacija se _primenjuju
Instrumenti tipa defoangnIra,ekstenzomgMomparatera itd. prvo merenje 7/2h nakon zavrietka jzrade uzorka, 3

L f—




posie 4 i 7 dana, nakon ovoga merenja se vrle svakih narednih 7 dana. Skupljanje se izrazava u_ mm/mm_U
promilima.

el Pt

45 Tecenje betona - definicija, veliéina, nadin izraZavanja, faktori

uticaja i ispitivanje teenja betona. |
Tetenje betona je pojava postepenog porasta elasticnih_deformacija, betona_koje nastaju_nakon nanoSenja
opteretenja. T T . i
£(t) — ukupna deformacija , &(t) - deformacija usled skupljanja , «(tk) — trenutna def._gouzrorovana const. opt. ,

ewe{tk) — def. teCenja koja se ispoljava u vremenu t>tk. Najceste se iskazuje putem koef. tedenja:

- R eadlLIKVealK] )\ Eed GIKIZE (U Es(trEa iRy [mmum i %] o

faktori koji uticu; etemp. i relali ma yaznost stedine ; e MW,{MMMQ_{M@;

« koliina vode ti. konzistencija betona ( \@ngdomeaMOF-»umteéenie.-.naméito_mzﬂ,ﬂl.;:_gnan.sastau.

agregata ; « dimenzije uzoraka - elemenata ( manje dimenzije- vete teCenje) ; » nege betona. Ispitivanje se visi
P prizraticrim i eilindriénim uzZorciia kod kopih je Zadovoljen odnos 2<h/a<d. Uzorci se Euvaju U kalupima u
prostoriji 20°C T iaZnosti 90% 24h, onda se prebacuju u pijacu vodu 20°C i drée 48h. Vade se iz voda | ostavijaju
o-prostorije-20°C-40% viatnosti; PGifébio j¢ 9 uzoraka- od kojih su 3 uzorka ,a° slue za ispitivanje skupliania
&{lJ, Tuzorka .b° za odredivanje Evrstoce pri pritisku fp , 8 3 uzorka . za merenje ukupnih deformacija (t) pod
konstantnim naponom oy. Za betonske elemente izloZene zatezanju- deformacija tefenja 1,5 puta veta, u slucaju
smicanja 2-2,5 puta veca.

: |
56. Metode merenja povrsinske tvrdoce —

Koristi se za odredivanje orjentacione vrednosti &vrstoée pri priisku. Nedostatak je da se merenja yrie na powrsini

elementa, gde beton u opStem slutaju nema iste karakteristike kao masa U unutranjosti. Pravi se ortogonalna
l fiLod 4-5 cm U oba pravea i merenje se sprovedi na ﬁ_},ﬁ memih tadaka. Odbace

emne vrednosti i rakuna prosetna yrednost, Imamo 2 mefode: HPS | meloda Smitovog Cekita, Meloda

 HPE el se preik oliska koji kuglica pregnika 10 mm naini nia povrsini betona nakon udarca proizvedenog

putem taéno definisanog udamog rada, 1z poznate funkcije — . Metoda Smitovog éekica: meri se elasticni

odskok udame mase koia ulazi u sastav-aparalure.tz paznate funkcile — Evrstoda. |

57. Metoda lokalne destrukcije

Ove melode s i nju sile koia jo potrebna da se sa povrsine betonskog elementa otkine komad
Garedene velitine. Pullout postupak: u hatan se ugradtii ankeri(ili u toku betoniranja I naknadnal. Svakianker na

gormjol strant ima navoje za povezivanje sa uredajem za apliciranje opteretenja. Meri se sila 2 polrebna za
&ipanje ankera {sa okolnim betonom). Sila Eupanja Z je funkdija évrsﬁﬁ T (kocka 3=20 cm). Postoje jos i metode
pomodu eksplozivnih punjenja | putem valrenog oriZlg. —

58. Magnetne metode S | |

Dobljamo podatke o ugradenom Celiku, na_osnovy_rasejane energija magnetnog polja: pravee pruzanja Sipki,
rastojanje Sipki a, precnici @, dehljine zaltitnjh slojeva s. poloZaj i pravac armature definisan je polozajem
orjentacijom sonde koji odgovaraju max otklonu kazalike memoq Instrumenta. Ako se za 2 bliska poloZaja sonde
dstvare max otkloni=razmak Sipki . Debljina ‘zastithog sloja(mora biti poznato @) direkino_se ofitava na

i e e L

@trumentu. Ako se trazi J: vrse se dva merenja sa pretpostavkom & => meri se a i s, pa kori§¢enjem posebnih
dijagrama => .

59. ISAT test

10




% Merimo kaliCinu_vode koju_je beton-pod-odredenim- rezervoar tepiiars coy

Uslovima apsorbovao i dobijamo za Kljutke o
-poroznost betona. Nije Za pr oguﬁil""s—tlhetnna

paklopcc

t Ly Veie % ; g "‘---_ —"—,—§—knmtrukﬂja {uzorak)
RUSTEIAES PO 1 SRR
Rt 1 .

Shka 7.18 Aparafura 34 ISAT tess.

7 60. Metode linijske mikroskopske analize
Za ispifivanje ofpornosti na dejstvo' mraza, dejstvo mraza i soli, efikasnost
- aeranata. Meri se sekanta (il preénik) svakog vaduén%mehu%_
preésecenog mernim pravcem, sem mehurica >
loseg kompaktiranja betona, prsline u betonu, pore u agregatu. Odredujemo:
'Wmehuucaumm) i 2) tzv. faklor razmaka (mm). Faktor
razmaka je najvete moguce rastmame neke facke u cemkamenu do ivice
| najblizey Vazaysnog mehurica.
ZP 2 P — suma duZina sekanti mehurica

Vp = TP:iss "100%  5'S - suma razmaka izmedu mehurica

Sba 1§ Kiaswne plata atuls k_:} tuplela o ponein b

Vo =De M GeoYegge o 2P
Ysc st VP _ N

L - proseéna duZina sekanti ; n — broj mehuriéa

S = 4 cm __1_ '

L cm’  cm

k4,33 = FR=ck™0/S, ; ck>4, 33 = n.;’zsu.(;.;]*-.
FR <0,2 mm ~ beton je otporan '
ODREDIVANJE SASTAVA BETONA

61. Projektovanje sastava betonski mesavine .
-+ Podrazumeva-analiticki postupak - k_onm_s_e_qdmdm_posebm elementl 2a ulvrdivanje sastava betona, i pikiz
TTezultata ispitivanja u laboratorji i fabrici odredene kolidine komponentj
Agregat- ravnomerno se koristi i prirodni | drobljeni kao i rneéavma ova dva. Radi se sa separisanim
Granulometrijski sastav mora da obezbedl zahtevanu teninologiénost.najkrupnija frakcija mora da zadovolu

Shke 8.3 Ffetat refeile Slika 8.4 Efekat 2ida.




Cement; na bazi kntenjuma &vrstote cementa; toplote hidratacije, hemiiske otpornosti. Kod nas se naj¢esce korjsti
porlland cement sa Wil bez dodataka, za povecanje Svrstode betona uzimaju se vise kiase. Za objekte velikin masa
tementiske loplote hidrataciie, Proseéna koliéina cementa 300 kg/m? ugradenog betona.

minm, = 550/ ‘/_ [ Nije izloZen agresiviom dejstvu vode
m izloZen hemijskoj agresiji vode

Voda: dolazi u obzir ona kojoj je dokazana podobnost za spravijanje betona

Aditivi: upotrebom plastifikatora i superplastifikatora smanjuje se koli¢ina vode za 10-30%, kada se traze vece
mehanicke otpomosti, beton povecane trajnosti; aeranti — kada je konsfr. izloZena dejstvu mraza ili istovremenom
ejs az7a | soli, zaptivati — kada se zahteva visi nivo vodonepropustlivosti, niza_poroznost; akceleratori ~
kada se befonira u zimskim uslovima 1 antifrizl; a refarden kadajﬁ.bﬁlﬂﬁl[ﬂ.ﬂa_\ﬂjklm temperaturama.

62. Sastav betona B
WWmmwm)—mtms&uu@mu koligine cementa me. Min.
Kolifine cementa za odredene MB su u tabeli. Kolidina voﬁﬁje_mgzg Od,_[MEdI_tL _n_g_gs_novu konzistencije,. Polrebna
koli w_odredu]ase - :

‘m +m°+m'+v 1]
v “‘} Yoo =M, +m_+m,

Ceo postupak projekiovanja sastava betonske mesavine zasnovan je na pp. da se primenjuje potpuno suv
agreqgat, a ako fo nije sluta] vodili racuna dd je u ukupiia kolicina vode jednaka zbiru vode koju sadrdi agregatione
keja-se-posebriodozira. Prefpostavili da sve frakcije imaju istu Specificnu masy Ys, a ako [0 nije zadovoljeqo
Vea=T4Voax. 560N Kat. B [ mogu s engﬁW "ispiivanja stim 3to se pr njihovoj proizvodnji Moraju

“primenjivati minimaine kolicine cementa i imogu bili marki MB 10,15,20,26 | mogu se ugradivati samo na gradilisty,
na kome se spravijaju.

63.Sastav betona B il
Odreduje se na osnovu prathodnih ispitivanja.sveeg | obwrslog betona spravienag od predvidenih materijala. U

fazi prethodnih ispitivanja ispita se dovoljan broj meSavina razliditih sastava i odwmmpuu]aua-sv
uslove Koje projekat zahteva fk2s2MBoti"Sa | frop2ficmiatta"Sy
.28 — srednja vrednost Evrstoce pri pritisku { a<20cm) ; MBp - projektovana MB

fiomin — Min, oéekwana ¢vrstota pni pntlsku (fw-MBp.-4Mpa ) ; Sn — procenjena vrednost standardne devijacije ;

3 i pgs_le_dozmama-ﬂu-u-
1de dsrektno u mes3alicu. il ako su aditivi u pradkastom stanju idu u sabl g_gg‘tgl_gg_k@_pg_rﬁmama_ﬁko
redstavifa Zbir v ragat i vade koja sa.posebno-dozica.

1
L Jog =T ™ W » Hx ~ viaZnost ; ma — masa u suvom sanju ; mymys — voda koju treba

Kol:énna agregata koja se unosj u mesalicu (po frakcijama) mg :d'mnd"*ngO!

Fabnka betona . osnovne tehnoloske Seme proizvodnje betona

Fabnka %ﬁf If ogreml;ena tako da ima Mﬂmﬁw Postoje dyo
yne tehnologk Ina $ema - sve kom onente betona podiZu se na odredenu visinu u odnosu
nﬁ_meSahmJ_pa_jeJeh rtema $ema — pojedine M sve komponente su

hpa_se_punupoduan}em.kammngng_ﬁg@g_t se do bunkera transportuje putem




transporinjh traka kaje idu.od deponije da bunkera, Agregat je u bunkerima izloZen atmosferskim uticajima pa mu
‘se menja-vlaZnost i na osnovu viaZnosti se viSe eventualne Korekejje meZavine. NﬂijshjeagmgaLsa;amgg
poda 20-30 cm zbog_zaprdjanosti mul|em Cementi i adltm 5 !aeruu lgsira

{a Mesahce za_beton.podela tipovi.koef. izlaza bet mesavine,teorijski
kapacitet . |
Traba da ' jzacijy mase i G jjan;

vremena, Mogu biti sa periodiénim i neprekidnim radom. Periodigne-punjenje gsanie | praznjenje dok u onim sa
__preklmm radom pperaciie teku jstovremepo. U zavisngsti od ose huhoja;_vert Qsa Joizontalba, kasa

!gggg (21001: Ezmzvodnost definise proizvods
; Ue=60A. - broj ciklusa :

OPLATE
68. Oplate —'osnovni tehnicki uslovi

Oplate su pomoéne konstr. pomoéu kojin se forrmralu nro¢4ﬂﬂﬂmh&h&bnmtml@_ujmsm&_hy.hﬁw
szeza betonska masaiu '

drveta(da
zadovoli

Wmmmnamdamg_w Tmmmwmimamn:w@_ .
da_ne dode do oSte¢enia betona ; wmmmupmmmwﬂw
premazane nekim za§t|l|mm sredslyima_— a i da iskljudi )
ehuri€i kvare izgled i m u trajnost elemenata), Oplate \
i tno_delovanje na beton da ZroKUju ;
korozuu betona ili _amature), Liticaji koji 1
betonom, vert. ...Ireba da prihvali sve navedene :
uticaje. ;
69 Oplate drvene oplate o - | S
. . A f , [
g

ju_spajanjem veéim brojem dasaka ik

70.0plate — neki osnovni tipovi sa vremenih oplata,

metalne oplate
eliéne oplate se najéeéce pnmen;u;u u_pr
j . Rade se oplate za izradu

prednapregnutlh betonskih elemenata stepemén _g_k[alga,__dg_sia_lsp_ghkovane
Qe;ll_é_ns_kgnsir._ah_se_radl_a_mdusm;skm_ Qi 2yodnfi — refabnkacn U novije

elemenata.
71. Oplate - tipizirani sistemi oplata

41
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Za Izvodenae__lgouam__elemenata_unlﬁmamb-ohhka.l R i e
dimenzija- zidova, stubova.medu- spratmh.plnﬁa-lld-u- \ E T
objektima visokogradnje mogy_se primenjivali fipizicani = s

sistemi oplate. Oplate-stolovi - za beloniranje meduspr. e
konsfr. tipa_punih_ploéa. Sastoje se od horizontalnih « === "]
platfgn_mm;e_tommaju,slstemt.éehémh-msaéa,lmﬂ!al - i

potpora- _teleskopskih uredaia za_pode3avanje VISING,  worehmomomsrsmerart s + 3brsh:
\ffialu fockove za premestanje iz jedpe u drugu poZiciju. "’ =
prenosne oplate — za izvodenje betonskih zidova i na]éesce se u celini |zradmu od &elika, ali mogu da budu i u
kombinaciji §per-p|oéa éejlém_méltl]

- One su uvek celiéne konstr
pored totkova : toCkova za Egmergnm_gas;tgnmngucmsmmmen&msmﬁ.

72. Oplate — klizna oplata, pokretna opla Me
Kiizna oplata_se_primenjuje za_betoniranje visakih (Eh apnme mantetn

konstr. sa. nepromenjivim _poprednim_presecma ;?7:- g "’"'\\.-;_j-:;-*-v:
(stubovi punog ili sandudastog. profila,_jezgra _za. )} i _ N \%}:" ;!
uknicenje zgrada, silosi). Pomeranje- . podizanje S35 0TS ool

ostvaruje se pomocu dizalice koje mogu da budu.
mehanitkog jli hidraulick Dﬁ-.QSlﬂﬂG&ﬂl‘ﬂ@"_ci

Seliéne Sipke koje se postavljaju-krozkanstrkojase
betonira, Radom dizalica se podiZe cen sistem 1. koji
su ukfjuBeni i oplatni paneli. VaZno je da sve dizalice
{Sistemy_rade.sinhrona,.da. se..pa.calom_ghodu
konstr. koja se befonira _obezbedi |sta brzuna
podizania.

Pokretna_oplata — moguénost gomerama u, honz

pri_betoniranju_cbjekata fipa w
konstr |zduzene forme §§ konst, p[gﬁlnm._anQma.

dlzal ' Z Ioba u o -
- rama koji pndriava spollaénlu oplatu U spec:]alne : ' _ .
oplate se mogu ubro]a op ate 0 o . Shla 11.18 Pnewmatska oplate

bet. oplate u vidu prefabn'Eova"‘n‘iﬁ"‘ere""lﬁenafa
pneumatske_oplate od_sinfetitkifi fraka, gume i

gumenoq _platna, razni_elementi_od _sintefi
materjala kaji ostaju ugradeni u bet. konstmlicqama

*ASMN AR VAR
4




73. Oplate — mere za smanjenje prijanjanja izmedu oplate i betona,
. uslovljenost prijanjanja
) To je pojava usled. 1) mehanitkog. povezivanja-betona i

oplate_kao posledica peizhe7 rapavosti--oplate,
prisustva izbodina.... 2) prisustvo athezije — na kontaktu
,,0 L \\ \ dva razli¢ita materijala, Vazou-ulogu-imaju-pokretijivost,
‘ krutost i povezanost kemponenata_betonske smege,
1115 Stutajers hidrofilne {c} i h.{mfobnc povrine (¥) wauwwm&lm
kontaktu sa betonom. Znagaino — uslovi kvadenja koji viadaju u kontaktnom sloju izmedy bet late.
_kapliice slabije kvase ili ne kvase &vrsto telo
Wmmmwmmhem&(beton mnogo slabije kvasi_payriine

plastiénih masa n njanje za drvo neqa za plastiéne mase)

74. Oplate — osnovni faktori prijanjanja izmedu betona i oplate
Prijanjanje zavisi od mikro | makro strukture povrdine

oplate koja je u kontaktu sa betonom, ali odiucujuéu ulogu c/. b/,
ima vrsta materijala. Drvo ima mali ugao kva3enja pa je . (5
_~ “ e
D e et i e, BN DT

Prijanjanje se :moZe posmatrai u funkciji. fizicko- U NIRRT e e Ol e e e e
mehanickih karaktenstlka betona. Ova svojstva SU  osnavri matssic cotate 1l
promenljiva u toku vremena pa je znacajan faktor — StaroSt  ~.2yat2sns orvrding 3 vt chlons it moeee o
betona. ]Sto je beton m[ag' Jpn demjontazn se moraju '2"_'";'"‘"“9'3 fuchlanetli premsi
upotrebiti velike sile pri kojima moZe doéi i do otkidanja delova betona. Skupljanje betona negativno utice na
veli¢inu prijanjanja za oplatu. Vec¢e skupljanje — manje prijanjanje. Hrapavost povecava prijanjanje za beton.
Hrapava oplata ima uvek vecu povr3inu kontakta sa betonom od glatke oplate. A ako opiata ima pore moze
doci do prodiranja cem. paste u porni prostor oplate Postupcima oblaganja i premazivanja se ostvaruje
odredeni stepen hidrofobilnost.

75. Oplate — materijali za oblaganje unutrasnjih povrsma oplate

To su materijali koji predstavijaju obloge — opSivke koje se apliciraju na unutrasnje povrsine oplata. Materijali

koji se koriste moraju da imaju vedi stepen hidrofobnosti od osnovnog materijala od koga je izradena oplata.

Koriste se: tanki Celiéni fimovi, lesonit plode, tanke folijle od plasticnih masa, gumene folije | gumirana platna.

PostiZze se i dobijanje posebnih efekata (glatke povrSine, imitiranje teksture drveta ili drugih tipova reljefa).

PridvrS¢avanje ovih opSivki ostvaruje se putem lepljenja, kao i ekserima i zavrtnjima. U gradevinarstvu Sper-

~ plode su se pokazale kao dobre opiate, all za ovakvu namenu moraju da zadovolje uslov vodootpornosti.

- Postoje $per-ploce sa fabricki nanetim prevlakama od sintetickih smola. Velki broj obrtaja i dobijanje befonskin
povrsina visokog kvaliteta. Aﬂze;lor_t_e op3ivke omogucavaju da se oplate koriste bez remonta 30-40 puta.

76. Oplate — sredstva za premazivanje unutrasnjih povrsina oplate
Ova sredstva se primenjuju jednokratno, pri cikfiénom korid¢enju oplate ona se moraju iznova nanositi. Mogu
se podeliti na: vodene suspenzije — mesavine razliditih fino-disperzivnih materijala i vode; najée3ée suspenzije
hidratisanog krea, kamenog bra3na, betonita, gline. Na premazanoj povr3ini se formira tanak sloj praha koji
sprecava slepljivanje ; premazi za hidrofobizaciju povrine — najrasprostranjenije. emulzije koje se sastoje od
dve teénosti, nerastvorijive jedna u drugoj ; premazi usporivadi vezivanja — usporivaéi vezivanja cementa u
tankim povrSinskim slojevima betonskih elemenata. Nedostatak-no moze se kontrolisati debljina sloja betona
kome se usporava vezivanje ; kombinovani gremaz - u &jji sastav ulaze kako hidrofobizatori tako i sredstva za
usporavanje procesa vezivanja.

- 77. Oplate — postupci premazwanja oplata

Nano$enje antiathezionih premaza preko povrSine oplate moze se izvrsiti pomacu Getki, valjaka, prskalica.
Bitno je da premaz bude nanet u tankom sloju debljine do 500 pm i da je nano3enje ravnomemo. U sluéaju
prefabrikacije primenjuju se i narofiti mehanicki uradaji za premazivanje (ako se radi o delovima oplate
jednostavnog oblika, pr.elementima tipa panela); uredaji sa valicima i uredaji sa prskaficama. U sluaju oplata
od rendisane i nerendisane drvene grade obavezno je prethodno polivanje elemenata vodom, kako ne bi
upijala vodu iz svezeg betona. Opiate treba da budu potpuno &iste, Sto znadi da posle svake upotrebe sa
oplate treba odstraniti eventualne prilepliene komade betona, ofvrslu cem.pastu, ostatak prethodnog
premaza. Ciscenje se moZe vriiti mehanicki (primenom raznih &etki) il hemijskim procesima. /5
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’5\TRANSPORT SVEZEG BETONA '

ransport sveZeq betona — osnovni stavovi, ge neralna Sema
Transport treba i y_sluaju potrebe ne dode do segregacije i nekih drugih promena, da ne ispar

v__a'kggd_uggﬂanspﬂﬂarMeLza sprecavan]e segregacr;e ne istresa se beton  pravo iz mesalice ve se
masa unosi str o centnsano omoéu levka min 60 cm. Ako nile zadovoljena mes:s
dati. Da ne bl doélo_do hrdratacr e cementa i obvr§ van a

T& Transport betona sredstva spoljasnjeg transporta

niksert 1-10m? silobusi_(ugradeni su_agitori:

l@!_&gaaarwlsom_aﬂsa&da
natin sprayljania.; silobusi= mogug brz istovar zb

ub tka vode, zagrevanja i hladenia. U ostali

i—————'-_redswa — L—Lgutrasn e - i::;i;::{;‘:::n;:::: Unutratnii lflnl&lftw
ransgor ta ' ‘

Unutra3nii =
flistuy _do ' Sredstva
unutrasnieg transporta ruéna kolrn 53 M
totkom dva ock 3 - mesto ugradivenja betond 3 ‘
- 31.0m) kil RUSe  §: faii s e secn ' s

§ - sredstve wnutrainieg traniporta D

ehaméko go_ﬁsklvanje betona kroz cevovod. Masa se potiskuje

Kiipom_Ykum bumoe * utoky rada se stvara vakum i na taj nacin se meSaving siaval2 kosa, transport 104
m horiz. i 30 m vert:Boumalske *- sud pod pritiskom, pokliuér divod komgrimovanog vazduha |

t na cev, Ui 0-20m3lh, Cevovodr moqu biti: Zelini, plastrém, gumeg Pretnici coyi odiesben.
Nalveéu primen imaju auto- pumpe-pumpe montirane na Sasiju kamiona horiz: domiet oka 17m a vert. oko 20

m). Brzina_kretanja sveZeg betona le_1.5-2.5 mis. 13 >100mm). el .
Cavoved. reba podmazivati pre upotrebe- propustiti datu madavinu kada iz nje fzbacimo najkrupniju frakc u

(0250, 5md).
FUGRADIVANJE BETONA,

82 Ugradivanje betona — osnovni stavovi, punienie oplate

Sledi iti Zivanja cem rotnom ne sme bi

Vreme podetka ugradiy vanLa od trenutka zavr§etka meSanja: ta_konzis. 1h

suvom g@ggggﬂg;g konzis.)
Poéetak.yezivanja nasih cementa . radnja beto j ijanj rs Oplata
se puni ili ne@sredno si k3, M ze sa ubacrvatl sa botne strane kroz Zljebove (sa kesom

St ti — kod beto-piranja . - -5 beZ
s acije. Beton se moze zbuatnrucno allus_a__ygmu {tetno Iggql masrnskr epuol Ghlate

ashost ugra ute nja
Eﬂamu_lhﬂmm—iemstupa nakon uno3enja_odredene koli€ine betona u oplaty, izazivaju se pnnudr_l

anosti |rstrsk|vana nehurnca vazduha pa_Se_privee




Koriste se kod ugradivanja betona u povrsing ente. podove, ploée, kolovozne konstr. ina dejstvado.

_ 25 cm. V;eme rada na jednoj poziciji 20-60s, brzina premestanja 0.1-0,6 m/min.

tU = 3600 - i..]}_ﬂ_.k : F — radna povrsina ; ho ~ debljina konstr. ;
tl it[;,md:mklus_._lsu koef. korisnog dejstva

a|6esce za_kmte ili_slabo plasticne konnstenan_U nnh se_ubrajaju:_yibroletve, vibrodaska, yibrogrede,
_ 0 $6 5 agladivanie bet. povrSin
851

q avrinu obradu —~
Dubinski vibratori

'U_masu betona unese se pervibratorska -igla. Sastoje se od igle,- pogonsk i
transmisiju (rotaciiu motora pren adijus deistva 25-75¢m, dubina sloja do 70cm.

EJ =60-L-R2) Jy—g.r2.a- 3% | Ru-redivs ceisna
| i — vreme ciklusa

- c

lala ne sme da dodime oplatu ni armaturu ni kablove za prednaprezanje. Kod vedi elemenata sipanj

l;etona i vibriranje istovremeno.
B6] Oplatni vibratori, vibrostolovi

Stujy se za oplatu i kori u_primenit dUblﬂSkI bog gustine armature ili_malih

POSTUPCI IZVOBENJA S NEKIH "'“UOBIéAJENII-'I TIPOVA

KONSTRUKCIJA |
88. Postupci izvodenja nekih uobi¢ajenih tipova konstr. Naéin i faze

betoniranja - betoniranje temelja.
Treba nastojati da beton bude ugraden bez prekida, ali kod vecih elemenata mora se betonirati u d

faza (sa prekidima). Siabo armirani temelfi; ugraduje se beton sa velidinom sleganja 1-3 cm. Jako armirani
Lmeju._ugradwrae plasticniji beton sa slggJ;f——]——'—fm‘Li:ﬁfﬂkﬂlmm jem od 3-6 cm. Temeljne konsty, vecth visina (preka 3 m) beton
se unosi u dve faze — | faza: beton se unosi u stopu ; I faza: u deo wmm:sw
iznad stope veée visine radi sa prekid betoniranja od 1-2-h z@gl_eggma

89. Betoniranje zidova i stubova

Betoniranje zidova i stubova u lamelama duZine 10-12 m pri éemu se izme tavlja priviemena
‘oplata (tzv. radne razdelnice) defini$e poloZaj prekida betonira- nja. Za zidove do 3 m visine beton se unosi u

oplatu sa gomje strane pomotu levka u nekoliko tataka po duZini zida u slojevima debljine 30-40 cm. Tanki
Zidovi do_T5 cm betoniraju se u lamelama i po visini. Oplata je sa jedne strane uradena u

Tadi u sekcijamakoje odgqvaraju visini lamele pa se beton ugraduje s i_zbija vibratorom. 8

Zidova kontinualno iz jednog ugla se napreduje m___wo_cgg@_m_bﬂtana_u_neknhkojlqem_pn.ﬂsini
Stubovi visine do 5 m (ispod 80x80 cm) heton se ubacuje neposredno u oplatu uz primenu dubinskih vibratora.
Stubovi vece visine i vecih preseka — beton se unosi pomoéu levka i vibrira dubinski ili oplatnim vibratorom. 7 7»
Vrio visoki stubavi i stubovi sa gustom amaturom - najefikasnije se betonira kroz otvare U oplaf.




/8

t - optata; 2 - wvertikalna ukrutenja; J « horizontal-
na ukrutenja; 8 - oplata radne ~ardeinice; 5 - kibia; &\‘
& - pripgmon levak; 7 - levak vodica; ¥ - dubinski - — ~
vibrator; % - sloj betona; 10 - “diep™: 13 srmatura prevas betoninranjo
Sida g T Pleraurane idorg .

90. Betoniranje meduspratnih konstrukcija

Pjgs_tg_g__madta_ie_pg_mxuu_bﬂmawgg__qmﬂ dve faze (kod velikih raspona). Tad se prekid radi u
srednjo] trecini rasponapri gemu se faze mogu razdvoiiti ,Cepom®. Meduspratne konstr. mogu se Betonirali y
pravcu gruzan|a glavmh il sekundamih nosaca B _ ba razastlratl utem kible koj u susret

betoni ie nemogudée betonirati

91. Betoniranje lukova i |jl.lSkl

Plitki dvozglobni ukljesteni lukovi betnnuz;u_seja_d\mﬂ_m&
osfonca ka temenu Ista taka i trozgiobni. Lukovi u rasponu preko
20 m betoniraju se u_lamelama. Dvozdiobni i ukliesteni — broj
lamela treba da je neparan ; trozglobni — broj lamela j& paran.

lzmedu lamela ostvaruju se ¢epovi 0,8 -1_m. Prvo se betoniraju
oslonacke lamele a onda lamele u zoni temena, pa onda ostale
simetricno od osionca ka temenu. Cepovi se betoniraju 6-8 dana

od zavrselka befonirania_lamela. Zalede lukova_se befonirajy -

kada se konstr. oslobodi od skele. Ljuske (cﬂmdriéne) ; kibia; 2 - stub; 3. - ukeutenle: 4, 3 1 6 - faze
befoniraju se U lamelama_ duzine T} T optata shatradosy; P
formiraju razdelmce Obavezna pnmena pnvremenih oplata- koje o Stike 14.0 Betomranse htvms,

ie od oslonca ka temenu uz primepu

 poviSinskih iii dubinskih vibratora, a rekg de se u kampadama od oslonaca ka temenu (izmedu

+Cepovi).

92, Betonlranje konstr. tlpa podloga platform1 | podova
Podioge — povr3ina se deli na trake od 3-4 m Sirine | befonira se po duZini tih traka. Prekid betoniranja 2-3

dana pa nastavak uklanlanjem oplate iz betomran_og dela tako da zazor prakticno ne postojl. Upravno na
radn i drvene) od 80~100 mm 3irine [ 4-10 mm debljine za

smanjenje _3tetnih ulicaja temperature, skupijan]a betona i. neravnomernih sle&amg Konstrukcije velikih
povrsina betoniraju se u $ahovskom poretku sa formiranirm radnim {fi dilatacionim spojnicama.

93. Prekid betoniranja - -radne razdelnice i nastavak betoniranja

Kontinualno betoniranje obezbeduje n valitet konstr. Prekidi se prave iz tehnickih razlgga iiz razlgga
smanjen dica skupuan]a betona _Na mestlma gde ja. doélo do_prekida be a_dobijaj

oni nastavka beloniranja, Ako postgj] Qpagnost od

stvara se dobra veza pa kratkotra ni

Sédenja” betona fu s J_J_Q_@leﬂgng_mﬁumg_ﬂ@_da ne bi doslo do cep

sleganja. Prekida se sa betoniranjem na 2 h, lz_'smz_@mzdelnmmaxm_nameﬂmumm-

W vwﬂwmmm loga treba
jal na mestima najmanjih uticaja, .po moquésivy Posfaylja_s

odgovarajuca priviemena oplata. P_uagja!ka.sledaMaze_hetnmtanmrsLsaﬁséenna i :

elona i y je oplate a d] vpdom Betoniranje se nastavij a slo'em asnijeq” betona 2-5 cm

(izostavljanje najkrupnije frakciie) i tainih razdelnica 3 koristi sloj cem.




NEGA UGRADENOG BETONA | DEMONTAZA OPLATE

94. Nega ugradenog betona i demontaza oplate — op3ti stavovi

Sastoji se u spreCavanju isparavania vode — polivanjem.vade. Voda je potfebna za proces hidratacjie = da
spredi posiedice skupljanja betona, Kvasenjem se takode hiadi beton - znadajno kod masivnih elemenata u
kopma 58 osiobada visoka loplota hidratacije koja uzrokuje veitke unutradnje napone pa se javijaju pukotine i
prsline. Sa viaZenjem se poCinje 3-6 h nakon ugradivanja a najman dana traje_{beton postize 60%
predvidene marke). Ne sme se konstiti morska voda. Beton Se moze v 5 viaziti, polivanjem,_pokrivanjem mokrim
_asurama, hartiiom, plastiénom folijom. Danas se dosta koriste razna sgegjama sredstva za premagzivanje i

prskame To su tecnosti na bazi parafina, silikona, sintetitkin smola, koje ‘se skidaju nakon dve nedelje ili

ostaju. Skidanje oplate se vrsi po fazama bez potresa i udara. BABS/- opata se skida kada se zadovole
slededi uslovi: kada je postignuto 30% proseéne MB za zidove, stubove i temelje ; 70% postignu a

ploge i donja oplata greda. Posebno paZijivo freba skidati oplate lukova, svodova, fjuski,

95, Svrha i postupc: nege ugradenog betona

Kada se skine oplata uotavaju_se defekti koji se moraju sanirati pre pocetka eksploatacile: sitna ispuplenja
usled neodgovarajuéeq kvaliteta oplate, otkidanj aZliivog skidanj g

izrazite poroznosti usled lokalnog iscurivania cementa i maltera rsline i pukotine usl
BrmiCkin naprezanja. Otklanla]u se rucmm bruéen em ili ispunjavaniem cem.maiterom, tmpnua.uduhl;ema.se

- Stemuju i Siste do.zdrayog - azduhom. pod pritiskom pa se betonira betonom istog ili
viseg kvalntetaJkgnLl prslme se |n|eknra]u suntetléklm smolama, a veée suspenzijom na bazi cementa, a
$V€ se ispiraju obiénom vodom da bi se obezbedilo Drjanianje injekcione Mase.

SPECIJALNI POSTUPCI |  SPECIFICNE  TEHNOLOGIJE
BETONIRANJA , | ;
96. specijalni postupci i specificne tehnologije betoniranja -

tehnologija livenja i samozbijajuci beton (SCC beton)
Livenje e bllo aktuelno od sam ocetka nmene betona Dan

uz smanjenje My/m..

stupliena u izradi prefabri

97 Mlazni beton

Postupak nabacivanja
stenu putem komprimovan
osta qust, Cvrst i vodone
mokn. Suvi; suvoj mesavini cementa_l_ﬂﬂlﬁﬂﬂﬂ-ﬁa-dﬂdﬂuﬂda
neggsreano Ered nabacivanje, agregat (zma do 8mm), suv, Cist.
Beton izlaz iz topa brzinom od 100 m/s i lepi

Stk 16.3 Torkretu top. jedan deo otpadne {odskok) na poCetku nabacivania. Qpnmdna
debljina nabagenog sloja 25-30 mm. cm o ine. Za smanjenje odskoka i bol]
Jodaju se posebit adiivi. Mokri postupak: sve komponente se istovremeno mesaju i izbacuju brzinom od od 120
m/s. Top se nalazi na odstojanju 1-1.2ma mu-lu mi. ~

C!HEN?

i

AGHE o
R

OPLATA =I1iD

98. Podvodno betoniranje - |

Kod podvodnih tunela, stubova mostova, donjih plofa temelja, bunara, Beto Savi
&M@Wmmﬂm@mwmmenaw duZine
0,5-1 m, prvo se spustaju do 20 cm od dna konstrukcije pa se posle toga podiZe ugradivanjem belona. ali Uz,
Gslov da mora biti zaronjena u betonsku masu min 1,0 m. Sa donje strane imaju poklopac koii omogutava ga
ne ude voda pri betoniranju. Radijus dejstva jedne cevi je oko 6 m, pa se one postaviiaju na 10-11m . Da hise
sprediio ispiranje betona konstrukciia se ogradi zagatom. (oplatom). Agregat za podvodni beton do 31.5 mp
krupnoce, a cement min. 300 kg/m? betona. Dubina betoniranja pod vodom do 50 m.

99. Prepakt beton

Posebno se ugraduje krupan agregat pa se prostor izmedu zma ispuni cem. malterom. Postoje dva postupka: ¢
gravitacioni, injekcioni. Za masivne konstr. koriste se dve frakcije sa krupnoom 30-40 mm i krupan sa j
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krupnocom 6-10 puta ve¢om od sitne frakcije. Za konstr. manjih dimenzija i guSéom_ armaturom -frakcija
30/40 mm. Cemenini malter od peska u_razmeri 1:1.(1:2), koriste se plastifikatori i superplast. Gravitaciono
nalivanje za_konstr, do 1.2 m visine, za sve ostale injekciona. nalivanje.maltera. Prepakt befon smanjuje
kolidinu_materijala_za_me3anje, iskjucuje_upotrebu_razdelnica.. dobija. se_beton sa malim skupljanjer.
Nedostatak: oteZana kontrola zapunjenosti izmedu zma agregata i potreba a izrade oplate visokog-kvalieta.

100. Torkretlranje - mlazni beton

postupak _na ia_betona na jednostranu oplatu ili neﬁ,;mhﬁmw,mtemmmpdmmmgiazdma
Postupak je skup ali beton dosta gust, Evrst i vodonepropustliiv. Postoje dva stupka: suvi i mokri. Suvi: SUVDJ
mesavini cementa | agregata se dodaje voda neposredno red nabaci at(zmado 8

Beton izlazi iz topa brzinom od 100 m/s i lep! se w@@w_uamm
nabacivanja. Optimalna debljina nabagenog sloja 25-30 mm. Top se drel 0-100 cm odpovriine. Za smanjenie
odskoka i bolje leplienje dodaju se posebni aditivi. Mok postupak: sve komponente se istovremenc meSaju, i
izbacuju brzinom od 120 m/s. Top se nalazi na odslolanju 1-12ma optlmalna debljina sloja 50-70 mm.

1071.Vakumiranje
Sustina vakumiranja je oduzefi viSak® vmg_lz_meéamna_sw

veéom koliGinom vode, nakon ugradivanja Izbetonirani
element se presuje specijalnim pokrivadem j kad se ukljuGe vakum pumpe, | . . .4 coivskom; 2 - mesto ra uve-
izmedu se stvara vakum i pod n;ovum uticajem M_gﬂgﬂ,ama denje vazduha pod pritiskom; 3 - metalni po-

kiopac; § - povriina preko kojo se vril pre-
sovanje; 5 - betonska smeda: 6 - vibrosto;
7 ~ vakuum-pumpa; § - mesto “isisavanja®;

manje skupijanje Posto mu je de|stvo najvide izrazeno na povrSjm $ - vibrator

primenjuie se kod debljina do 30 cm. NaideS¢e se primenjuje kod Suka 16.7 Semo werdaja 1a vidrevebuvarpresercaje
prefabnkovanih elemenata: ploda, ljuski, svodova, stubova. Elementi se obavezno vibrirgju a efikasnost se

povecava pri kombinovanom delovanju vibracia, presovanja i vakumirania.

102. Centrifugiranje
Kod proizvodnje prefabrikovanin elemenata kruzno-prstenasteg pop.preseka (cevi,
Suplii stubovi). Beton se uqmdmuﬂmnmmgmmwm&ahme

horizontalno postaviien- cev koja rofira oko podusne ose) Operaciie ~ punjenje

kalupa betonom, rasporedivanje mase i kompakliranje sa odvodenjem viska vode.

Proces raspore(T ivanja meSavine traje 8 min a kompaktiranje 12 min. Bet. me3avine
_su sa sleganjem Treba upotreblti agregat sa max krupnocom. zma 15-20 -

rednosti: beton visoke cvrstoce | elernent ie_osloboden viska vode odmah

nakon centrifugiranja. Nedostatak: velika potro&nja cementa do 450 kg/m3. ~iika 16.9 5;;"‘:;;',’;!:"{:‘:‘7:'1" :
103. Presovanje e
Koristi se kod proizvodnie prefab. elemenata — ravnih plo¢a, manjih Jgreda, betons_kgh_qng_qlazi_dg_pﬂM)g
W@nem me3avine. Koristi se manja koli€ina vode. Prj presovanju spoljadnj
pritisak se prenosi po dubini materijala i dolazi dg zhijanja gornjih §I0|§va Najboljl efekat pri upotrebi sitnozmih

al

betona krute konzistencije i upotreba manje kolici

PR o
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Shls 18,16 OWens (o) + Mtraciens pevesvssst (1) Stita 16.12 Vibrirenje pod epleredensem.
Beton plastitne konzustencaje — upotreba filtracionog presovanja. Cevasti elementi se proizvode postupkom

radijainog presovanja. Organ za presovanie je rotirajuéi element koji i se translatomo kreée kroz cev. Postupak
{o-se-kombinuje sa vibriranjem.

presovanja ées

104. Vibrovaljanje

Je postupak konunummmmmw
2 @ Primenjuje se kod ravnih i sitnorebrastih pioga i zidnih panela

Osnovni_element je beskonatna metalna traka . koja_je Siita 1615 Vibroaaljunse




- Vkomorama Elementi se

istoviemeno i donja oplata. Masa se zbija valjanjem a mo# i ibrat
kolovoznih konstr., masivnih_plofa, betonskih brana, valjanje se |zvod| uobcajenlm valicima za zemljane
radove.

105. Ekstrudiranje

Betonski element se formira zahvaljujuéi simultanom delovanjy ekstruzije (istiskivanja), presovania i vibriranja
svezeg betona. Proizvods se olakSane betonske ploge ili plode sa KruZnim omog'ma, duZina_plode=duzinj

staze po kojoj se krete ekstruder a debljina_od a_1-1.5.m. Be jeni_ekstrudiranju
WM fa.ad 400-420 ka/m?3, Cvrstoéa ovakvih betona pri vodocem fakory 0.35-0.4

iznosi 60 Mpa. DuZine staza su Ceslo i preko 100 m. Proizvode se i elementi od amiranog | prednépreqn_d;o__q
betona.

UBRZANO OCVRSCAVANJE BETONA |
H06] Ubrzano ocvrscavanje betona opstl stavow | vrste ubrzanog
o€vrséavanja

Ocvr§¢avanje betona u_uniformnim uslovima (normalna temp., MM
Wﬁm Ina évrstoéa se dobifa pif stafosti 6d 28 dana, dok u periodu od 28 dana ova porast
zavisi od niza faktora. Ti faktori su sastav betona, primena tehnoloskog procesa, temp. Delovanjem na ove
faktore proces ngca!_ama se_moze ubrzati. Ovo je najtedte potrebno U proizvodnji prefabrkovanih

elemenata gde je potrebno Sto pre oslobodifi kalupe 7 tako UDEW@_EW :

metode za postizanje vecih polelnih_Svrstofa: 1) iebnolnika, 2
namw;smudmgupwbaodwemmww
ﬁﬁ]Tehﬂm&&flﬂgL

p_nm_auam_hﬁlana_knue_lsmlstencue i primenom aditiva, izviaCenje koli¢ine vode (vakumiranje, centnfuglranje

presovanje) @mﬂzﬂ[am to je ponovno vibriranje nekoliko éasova nakon zavrietka ugradivania $to

povecava Gvrstodu i do 40% Jakgu_pnuh_i_d._dana,_gembﬂ[aQOoie da dovede i do destrukcije u cem.

kamenu formiranom do tog momenta. NajGedce se izvodi 1,5-3 h nakon prvog vibriranja. Hemijske metode se

funkcijji gnmene cementa razlicite vrste — @gu‘:m gIelm
Ako se primeni ubrzan ciklys zaparivanja, ugraduje se veé zagrejan N

wisﬂl Of 248 8 012 K8 VYU (Easovi)
B-_definisano vreme nakon koga se moze osloboditi kalupa.l svim Slta 174 Retrms seperivanse

alim cuklusnma beton prvo odleZi na sohnoj temperat 20 CY ARG ugradivania u kalup. Efekti za ise od
japi konzistencie | cementa, Vodone ropustljivost i otpomost na dejstvo mraza je

manja pa ne treba zaparivati betone ‘ ‘ T
Kontaktno Za revan e

10 Autoklaviran'
Je vid termic _koja se sprovedi u uslovima '§en

¢eliéne_komore — autoldave. Spalia su_oblozene termoizolac

portland cementom i dodacnma kvarcnog bradna_iii epela. ovecanie ritiska i T,

Zaparivanje pri const, p [ snizavanje T i pritiska. Ned k — veliki pro:zvodm troskovi.

2{
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IMA
14 Izvodenje betonsklh radova u ekstremnim klimatskim uslov:ma

ey,

Ukollko se betonira pa-Teispos 3 & 2 @Y koris comento itk

hidratagiia jgg@ gjggg i man|1 Erocenat zgure) 8

e (kori las ' .
Koristt aditive ubrzivads vezivanja (akcgleratore)@upotrebliavatl specifiéne dodatke — apliidza !deluju na
snliavan @ smrzavanja u svezem betonu). ’

Aditive antiirize ne treba upgtrebfjavati ako ¢e obj okat u toku eksploataciie biti izloZen T>60°C ili g
nalaziti u_hemijski 2 resw m, sredinama,_Min 1 _svezeg betona pil_ugradivaniu morg_ bii iznad OEI.-.

masivnih preseka). praviiania mora- b2 g 2_Zbog transporta nmen;uL se
postupak : zagrevanja na pnnmpu jednacine toplotn bllansa sveZ be ona:

_STm+STm+STm i 3
° = S, -m, +S,-m_+S,-m, . ;!l_)g—poéetnaTsvezggbetogg

3 -]

incip zimskog betoniranja_ e
Radi se zagrevanje agregata pulem vodene pare. Para izlazi iz pedodcaph - ::‘-'3"‘*'
celiénih cevi postaviienin kroz oprativne bunkere. lzvodi se termitka zallita  wewnef] :

unke;a i silosa za agregat i cemenf, Dolazi do neravnomermog poveéanja vode u

U mesalicu se dozira a at zatim topla voda a malo kasnije kada se voda ohladi
(ispod 30°C) dozira se cement. Koriste se transportna sredstva sa termi gm dovod p,,:\ f aovon” pare

zastitom ili ona k savnnu Posle ugradi van a

oplata sa izolacionim slojevima, Izbefonirani elementi se postavijaju u zatvorene gmstmne..mggu.sa.zaamuﬂn
“putem vodene pare, elektriénom strujom. Pukoting mogu nastati usled velikog temperatumog g[adugn;a(nlska

- spoljadnja a visoka unutrasnja). Upolreba divene oplate je dobra zaétlta Beton mora pre prvog smrzavanja
imati_bar_polovinu zahtevane Svrstoée i_mora iﬁ : mraza i_soli._Princi asavania

Eﬂl F- ukupna povrélna pre o koje se vrsi hladenje ; V — zapremina konstrukciie
M—__pﬁno se konsﬁr metoda, Ma se zasmva' na stavu da_ykupna kolicina toplote u

tn — vreme hladenja do 0°C ; Tis — srednja temp. betona ;Tw — podetna temp. na mestu ugradivanja ; Ty -
temp. vgzduha ; My — modul povriine ; a - popravni koef. za uticaj vetra ; Chn — toplota hidratacije
upotreblienog cementa ; Rop — ukupni otpor prolaza toplote za oplatu.

2



ocrslo

> stoje i dva dodatna pnsutna faktora a_.-,_- i Quedans
tra. Na povisenim temp deSava se: iza promena konzistepgiie, | )
sveZeg betona MWMMMMM
.%;%W%a_WTreba preduzeti sledece mere: povecati kolidi

gredummam 58 §yg Iehnnloslse mere za obezbedivanje zahtevanih karaktensbka
, ataciie trebltradmve retarders. Te

WM&M% bi se: doblla niza pocetna temp treba
SmanJltl lemp. komponerua_na_sledam_nann Aerny: -

|tenzwm hlade ;' euh adniacimal} lagima?. Na ovaj nacin se dobja te
: .'m illul‘_‘l =N S8 j_l“___!__-______.:__," ANl ] §aVi

b 02Tm+Tm+T (m -m,)— 80m,:
° 0,2. (m +m )+m j

Jif—;a

ridie Spravljanje transport, uqradlvame i nega betona

ngon za spravijanje betona treba da su Sto blize gradiliStu. MeSanje treba da je $to krace jer je duze
meSanje prateno dodatnim zagrevanjem. Medalicu zakloniti od sunca i izolovati je termiCkom zastttom
Transport izvoditi heLzama_u koristiti uanspnnna_s:edsbza_beuneuﬁkumloxang edstva

transporta oboijiti belom bojom. Najmanje 30 min pre ugradivania treba izvrSiti hladenje oplate putem polivdnja
vodom,ali treba omoguéiti da ova voda brzo istekne iz oplate. Mesto ugradivania zastititi od sunca i vetra il

odloﬂﬁ betonlranje Za popodne |I| nof:u memwm& Negovan|e gutem

naimanje 7-10 dana

jute filca itd).
¥* KONTROLA KVALITETA BETONA

(ontrola svih faza tehnoloémg procesa 7
Konirola se dennay

%ommlumnmme betona,, | | :
kontrola saglasnosti sa uslovima projekta. Za betone B i nlje potrebna kontrola proizvodnje betona, nju

ameniuje kontrola na mameT(_Téme cementa. Za betone B |l obavezne obe kontrole.

. : ima_projekta dokg
kmmummmhﬂmmmmﬁﬂmmmm—mggmm

A48] Partije betona

Beton se preuzima po partuama za odredene delave objekta. Svaka partija ,!ma viSe uzoraka koji da1u ocenu

MB. Partija iste klase iii iste vrste betona koja se pnprema i uqradule pod istim uslovimat
Velitina_partije zavisi od potrebne kolicine. Uzorci se unapred odrede _ om_kantrole:

one koja se mozZe ugradifi za ¢, Broj uzoraka

Kolicina jedne partije ne bi trebalo da bude veéa
|edne partije je od 3-30.

jizvodnje betona

reba itivati: A sve kom nente ;{ZDproizvodny sposobnost fabrike ,ﬂ) svgj§tva otvrslog betona tj .MB 4)
.ugradivanje i negu betona.

dVagregat — se testira u skiadu sa naredbom o atestima po frakcijama; is Jl_tule se viaznost sitnih frakciia, gran.
sastav, koliCina sitnih frakcija. Cement: ispituje se konzistencija, podetak i kraj vezivanja, stalnost Zapremine.
Treba advojiti poseban uzorka koji se £uva 6 meseci radi kasnijeg dokazivanja kvaliteta ili eventualnog uzroka

Qilecenja. @!Splmje se na pofetku novog proizvodnog procesa i svakih 12 meseci redovnog rada. Kontrong}

27



fada uredaja za mesanje. Kontrola sveZeg betona: konzistencija, temp. ...(3)is ituje se Mb i mo

(obavlja se min 1 meseéno) i dokaz a svakih 3 meseca. Uzima se 1 uzorak dnevno ili na svakih 50m3, ji
isto tako 1 na svakih 100m? 3Ko e prorzvodnia vela od 2000 m3, .

120/ Kontrola saglasnosti sa uslovima projekta.
Ocenjuie se MB i ostala zahtevana svojstva, Ocena MB se v
imamo rezultate 3.6,9,12 iii 15 uzoraka

asiopna rezultata ; ki=ks= 3 MPa za uhodan Droizvod
, X1 — min od tri uzastopna rezuitata, :
@za 10sn=<30 ; m,=2 MB + 1,2 ; X2Mb-4 MPa

IS o parfijama na_osnovu 3 kriterijym na{(1) ako
, M3 — aritmeticka sreding tri
=2 MPa za neuhodany proizvodniu

o= 20 =%)" | mg— srednja viednost Ix
N, M, — srednja vrednost rezultata

(3)za 15sn<30 preko standardne devijacie Sp

s = |2 -x)’ | m>MB+13%, .
" n-1 X1z MB - 4 Mpa
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