w: . " TEHNOLOGIJA BETONA -V semestar

Pismeni ispit, 22.01.2008. - S

‘ 1) Afirmisano gradevinsko preduzece na jednoj vecoj Idkac':iji dobib jé poééo na _izvodénj'u veé_ég o

!
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- broja privrednih armiranobetonskih objekata, za koje je, prema predracunu radova, potrebno

, ugraditi ukupno 1.5600_0_rn'3 betona'u periodu od dve godine, Viasnik preduzeca odlucio se za s
lzgradnju sopstvenog pogona (fabrike) za praizvodnju -betona, jer namerava da u skargj =
- buduénosti ozbiljno zapaéne i sa proizvodnjomn fisporukam betona i za druge izvodade: - :

2

Odrediti proizﬁodnost me3alice sa periodignim fa‘dqrh, kapaciteta (zapremine) 750 |, &ji
radni ciklus traje 120 s (18+90+12 5), kao ! potreban broj ovakvih mesalica za proizvodnju

. date koliCine betona sa 260 radnih dana godisnje, sa radom u tzv. «produzenoj radngj

smeni» od 12 h/dan. Za koeficiient neravnomermesti koriséenja mesalica k; i koeficiient
rezerve (sigurnosti} ka2 usvojiti 1,40 i 1,20, respektivno. Odrediti i fakticku proizvodnost
sistema (pogona) prax, kao i faktinu godisnju proizvodnost istog sisterna r;QL;j;\ '

Za potrebe betoniranja podne plece jednogﬂ'od objekata na ovoj l,okaciji—ﬁal_e cije su.” °

dimenzile u-osnovi 120x12 m, a deblfjina d=25 cm, edrediti najpre -udinak; a zatim i

potreban broj pavrsinskih vibratora — vibroravnjaca duZine 3,0 m i Sirine 20 cmy za - -

zavrsetak ugradivanja ploée’ u- jednom radnom danu - «produZenci radnoj -smeriy.

Ukoliko se umesto povrsinskeg, primeni dubinski vibrator sa radijusom dejstva Ry =45 "

cm, odrediti njegov udinak i potreban broj za zbijanje ove plode u istom vremenu. Za oba

vibratora usvojiti radni ciklus od ¢,+£;=20+10=30 s i koeficijent korisnog dejstva k, = 0,851

odrediti fakticke uginke sistema (dobijenog broja) vibratora, - -

Ako je predmetna hala iz tacke b) udaljena od pogbn;: za prrc.J_i.z'\_/bdnjd betbria 750 m,
odrediti. potreban broj autornesalica manm &ija je zapremina bubnja 6,0 m®, za transport

betona od pogona do hale. Pri-ovome pretpostaviti da se vozilo od pogona do mesta -
“betoniranja krece proseCnom brzinom od 10: km/h, da- manipulativno vreme vézila

(postavijanje ispod levka mesalice u-pogonu i postavijanje na mesto istovara betona kod

hale) iznosi 1,5 min, a da vreme -istovara betona iz automesalice odgovara potrebnom

d)

Lesto

vremenu prema tacki b) za ugradivanje te kali¢ine betona (razastiranje betona na mesto

ugradnje putem auto—pumpe). Sralunati i fakticki uéinak dabijenog broja auto—mes3alica.

Ako se beton poda predmetne hale spravlja i ugraduje po toplom vremenu, sa 170 kg/m®
vode, 340 kg/m® cementa i 1890 kg/m® agregata i ako su temperature cementa, agregata
i vode 34°C, 36°C i 26°C, respektivno, kolika ¢e biti radunska temperatura svezeg betona
na izlasku iz meSalice, a kolika na mestu ugradivanja (od goéetka punjenja pa do kraja
praznjenja auto — meSaiice), ako je temperatura vazduha 40°C?

Do kaje tempera treba u tom slu€aju rashladiti vody.da bi temperatura-naizlasku iz

_mesalice iznczsiia@(;_. a kaliko kg usitnjenog leda bi trebalo uneti direkino u mesalicu,”

kao dela vode température 26°C, da bi se dabila ista ova temperatura betona?
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2) U jednom pogonu za prefabrikaciju betonskifielemenata za

, eiemenata.

U priioienoj tablici déti_su rezultati fspitivanja jedhé viste betona sa dv
ivica 15 ¢cm, od kojih.jé serija 1 zaparivana na te‘mperatps‘i T=40_°C-U"tr

- 2 na temperaturi T=80°C u trajanju od t=16 h.

ubrza

-

na oévriéavanje primenjuje
se 4 razliita ciklusa zaparivanja, u zavisnosti od trenutne potrebe za koli¢inom proizvedenih
elemenata, u odredenom kracem, i duZem “roku (videti prilozénu skicu). Za. potrebe -
w e o defipisanja- zavisnosti izmedy cvrstoce pri pritisky betona.z}‘-i-.njegova-zrelosti~M-UFadéna--5U--.
prethodna ispitivanja za nekolika- vrsta betona, koje se u pogonu najcedce koriste za izrady

e sefje od pQ tri kocke .
janju od =8 h, a serffa '%°

Sile lorma

- Serija »  Uslovi _
ocvricavanja - P (kN)
(zaparivanjem) -

S T=40°C 584

1 t=8h 643

B -7 617
T=80"C 1069

2 {=16h 1036
: 1152 -

-,t T4
100}

¥ vuovmwcmu

LinMy=A.InM+8

i skicirati u pogodnoj razmeri dijagram £, = fo {In M.

b) Koristeéi prilozenu skicu rezima zaparivanja sradunati zrelosti M za sva data 4 rezima.

) Na bazi dobijene zavisnosti iz tacke a) i zrelosti Koje su sradunate u tacki b}, odrediti
odgovarajude évrstoce pri pritisku zaparivanih betona, uneti ove Gvrstoce u skicu iz

tacke a) i jasno ih u skici posebno naznaditi.
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*  TEANOLOGLIA BETONA

Pismeni ispit, 24.12.2005.

1) U priloZenoj tablici dat je graﬁulomeh‘ijski sastav dve vrste drobljénég si_i:‘nog'age_gati Ta(0/4)ilb (0/4),
kao i sastav tri frakcije drobljenog krupnog agregata: o (4}8)’}‘_]1 (8/16)1N(16/25) . - R A

. -b) Odrediti uteice frakei]
.+ M, kad koje ordinate ¥, na sitima otvora 4,8 i 16 mm tre
~ koje definidu refecentne granulometrijske krive za pumpanibeton. . - - . o e e e AR

2)

d)

a) Srgéunati mod dy
novog sitriog agregata I (0/4), koji se dobija me3anjem dve date vrste Ia i
mesavine odgovars najveco) dopuitenoj vre
(la i Ib) zaokruZjtina 2 decima
e-sitnog agregata I (definisaacg p d.g))isve tri.frakeije krupnog agrégat;-u medavini . ...
ba da odgovaraju proseénim vrednostima ordinata - .

¢) U pogodnoj razm:
unetim odgovarajuéi
u potpunosti nalazi u okviru referentnog
betonske meSavine. ' ‘

M. =270 kg, My=:13 $-kg, redni-agregat por ﬁ*a!m:‘rjzun—a—z--I--(O:’f-!—)_'1\45.1-=

Tda 10,125 [025]0,5 1 J2 |4 |8 6 (2513151
MTagordy [13 124 |35 [53]77]92] 1001100} 100 100
To(4) |5 __ |1l |26 [45|71[591100] 1001100 100

-

T (48) |- - |- |2 }12]80 |[100]100]100 }
e |- |- l--- i- 13 10 100 | 100 .
TV (16/25) | - - 1- F-j- J- |16 |95 100

ule finoée (module zmavosti) date dve viste sitgg agregata, & 2atirn odredit sastav

le (ceo procenat), a sastav meiavine takode na ceo procenat. -

eri prﬁgﬁzzi.ﬁ linije pmséjavanja 7a sve 4 frakcije i njihovu medavinu, zajedno 52
. o referenmim podru&jem. Dati kratak komentar da li se dobijena. granulometrijska kriva

Meialica  koja ima efektivin zapreminu od 0,
513-kg, I (4/3) - May =228 kg, I
(8/16) - M,; =228 kg IV (16/31,5) - Mou = 436 k . .Ako zapreminska masa zma agregata iznosi 2794
kg/m’, a specifi¢na masa cemeata iznosi 3000 kg/m’, odrediti; S e
Dozase (frakeije I i vode) istog betona, za medalicu date zapremine ukoliko povrinska vlaznost
frakeije [ (0/4 mm) iznosi 7%, 8%, 5% i 10%. ’

erijala za 1 m’ betona (pr Zemu kolidine agregata

Projektovane koli¢ine svih komponentnia mat
betona u sveZem

sradunati i po frakeijama), vodocementni faktor, zapreminsku masu predmetnog

stanju-ys o, Kao i projektovani sadrzaj zaostalih 3upljina u svezem betonu v, nakon ugradivanja.

da se korste za uzimanje probaih uzoraka betona na gradilidte (na

Koji tipovi kalupa mOguU
cizme dimenzija 12x12x%36 cm),

raspolaganju su kocke ivice 10, 15 120 cm, cil_i,nd.ri Pi5MH30emip
imajuéi u vidu tzv. efekat zida. :

Ukaliko se na mestima nastavaka betoniranja koristi trofrakeijski (simozmi) beton koji se dobija
izostavijanjem IV frakcije agregata iz papred navedene dozaZe, koliko imose kolidine cementz,
korigovane kolidine vode i koliine prve 3 frakcije agregata {uz vlainost frakeije 1 od 7%) za dan
Takode, sracunati i koli€ine komponeatnih matejala koje su potrebne z2

zapreminu mesalice.
tako dobijenog novog, wrofrakeijskog betona.

spravljanje 1 m’ mesavine, kao i zapreminsku masu

e
anecrell-AN

_ In i To, tako da modul finode njihove. .
dnosti za purnpani beton od 3,1 Ugedta obe vrste sitmog agrogata _

podrugja i kako se to_odraiava na pumpabilnost projektovane .

75 m’ " proizvedi beton sa slededom dozazom:
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3) IZvodenje betonske obloge Jednog cilinddgnog hidrotehnickog tunela u Alziry, ukupne duZine 12,50 km, . -
organizovano je sa dva identidna postrojenja za proizvodaju betona (sa po jednom mesalicom), od kojth se "
Jjedno postrojenje nalazi na nizvodnom, a° drugo na uzvodnem kraju tunela. Svako od ova dva postrojenja
(fabrike betona) proizvodi beton za polovinu dutine tunela tokom tri meseca: septembar, oktobar |
novembar, sa predvidenih 24 radna dana svakg g mesecd i radom u tzy. »produZenc radej smenix u trajanju
od 12 h svakog radaog dana. Predmetni turel je prstenasto-cilindritnog popre€riog preseka, sa unutrainjim
preénikom od 2,50 m { proseioom debljinom betonske obloge od 25 cm, ‘a sastay betona “slededi: -
- me=365 kg/m’, m,=163 kg/m’ (zajedno sa 4,4 kg superplastifikatora), 72,1875 kg/m’. Potrebuo je:

a) Definisati ukupnu zapreminu betona obloge tunela, zapreminu betona koja otpada na jedno postrojenje
- (potrebnu mese&nu proizvoduost O svakog od postrojenja), usvajajuéi koeficijente neravaomernosti 1 rezerve
k=125, k=120, azatirnislede_ée: ' _ o : ‘

' - potrebnu proizvodnost postrojenja P, zapreminu mesalice (sa periodidnim radoin) ¥, za éiklus
meSanja t. koji se sastoji od vremena punjenja - 45 s, vremena meanja - 2,5 min'i vremena
prafnjenja - 30's { fakti®ku proizvogdnost pee (Lzeti u obzir da s medalice proizvade sa
Zapreminama koje se medusobno razlikuju najmanje za po 0,25 m®), . a

- potreban broj silosa za cemeat kapaciteta po 330 t, za proizvodnju od 6 radaih dana,

= potrebne dimenzije depenije agregata (visiu zida, dirinu i duZinu deponije, sa nadstre3nicom,
kao na priloZenoj slici), za proizvodnju od 6 radnih dana (ra=1,6 trm"), - : ‘

- potrebne dimenzije radijalnih boksova na fah:rik_ama betgna (v, sl. 9.4 u Udzbeniku) koji treba.da
obezbede jednodaevou proizvodnju (za P2 h); za visinu zida deponije, odnosné glavnog zida
boksova na fabrici betona, usvojiti H=6 m, a za definisanje potrebne §irine B i deponijes |
boksava pretpostaviti ugao unutra3njeg trenja agregata od 307, S

- definisati veliGine boksova na deponiji (kao duZine u m) i na fabrici betooa (kaa uglqye u *) za R
pojedine. frakeije agregata (0/4 mm, 4/8 mm, 8/16 mm i 16/31,5 mm), prema referentnom
podruéju granulometrijskih krivih za beton transportovan pumpom (vide'ti Udzbenik). '

-t

- EET M e i,
B S eff‘{:?«%" T
SR e

L, -‘:ﬁ__
ALITTET S g P T
= e
SNt _

=A== RTETS - TN Tl : feetod
R =y D SR e
SR 7T D LTl The
- . o - . .
L -" ) —??H._“‘— . r .

b) Pod pretpostavkom da prosetne temﬂperamre vazduha u mesecima izvodenja radova - septembru, oktobru |
novembru - iznose, respektivno, 40 C, 35°C i 30°C, da su temperature agregata i cementa jednake
- lemperaturama vazduha, a da je temperatura vode koja se dovodi iz obliznje akumulacije uvek za 3°C ni%a od

——temperagire vazduha, defiaisaci, odnosno analizirati:

- Jjednadinu temperature betona Ty na izlasku iz mesalice za beton datog sastava, a zatim i
konkretne temperature datog betona, sa datim temperaturama vazduha i kompooenti betona,
posebno za svaki od navedena tri meseca, ' ‘ )
definisati i jednainu temperature betona na izlasku iz mesalice za dati sastav betona, ako se u
mesalicu ubacuje odredena kolidina usitnjenog leda my, kao deo potrebne vode za mesanje m,.

¢) Ako se zna da temperatuca betona Ty, pri unofenju u oplatu e sme da prede 30°C, 2 da na mestu
proizvodnje temperatura betona Ty treba da bude niia od Tyw U 2avisaosti od zagrevanja tokom ranspora
(usvojid prosecno vreme trajanja transporta od 45 min, u zatvorenom damperu) i za jo cca 1°C niza zbog
Zagrevanja usled trenja komponenti u meSalici, definisati i sledede:

~  powebnu temperaturu betona Tho za svaki mesec, polrzbnu temperaturu rashladene vode koja de

. . . 1 . .
cbezbedit dobijeno Ty, odnosno potrebru koliinu leda sy za [ m betona, ukoliko se z1 aeki od
e BELTLCL e it b ey e dobS e hiadenjam wode (i

najnide tinperacure od 4°Cy.
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TEHNOLOGIJA BETONA
Pismeni ispit, 25.03.2006.

‘9) Za proizvodnju betona u jednom pogonu za prefabrikaciju betonskih elemenata na raspolaganju
su 4 frakcije agregata, standardnih nazivnin krupnoca, pri éemu prve dve frakeije (1 - 0/4 mmill -
4/8 mm) odgovaraju donjif granicnim linfjama, a druge dve frakcije (lll - 8/16. mm i IV - 16/31,5

mm) gornjim granicnim linijama prema JUS ,B,B3.100'. Frakeija IV na medusitu otvora 22,4 mm ima -

prolaz od 57%. _ o S o,
a) Odrediti uéescée datih frakcija agregata u mesavini M, kod koje prolasci na graniénim sitima

(4, 8 1 16 mm odgovaraju EMPA krivoj: =5{1+Jg__)(gde je D nominalna najkrupnije zma
| Yo, . - o

T agregata u mesavini), a zatim sracunati sve ordinate dobijene mesavine M.

" b) Definisati mesavinu M; agregata koja" se dobija tako" §to se iz mesdavine ‘M, izostave

.« . (odstrane) sva zrna. velicine preko- 22, 4 mm, a zatim | mesavinu . M; koja bi se dobila

" medanjem prve tri date frakcile sa frakcijom IV,, dobijenom prosejavanjem frakcije [V kroz

sito otvara 22,4 mm (medusito) i odstranjivanjem svih zma-koja ostaju na tom situ. Pd

definisanju mesavine M, takode podi od uslova da na sitima atvora 4, 8 i 16 mm prolasci -
.. odgavaraju EMPA krivaj, vodedi r&Euna da je sada u pitanju izmenjend veliGina nominalno
73 najkrupnijeg zrna agregata u mesavini. Sracunati sve ardinate za ave dve nove mesavine i '

o

o j _ njiffove medusobne razlike za pojedine otvare sita (Yaur-Yueh - o il _
C I ) “UrBkviru jedinstvenog dijagrama (kaordinatnog sistema) skicirati linije prosejavanja sve tri - ‘
WS s '_";dqbijeﬁe. mesavine i polaznih frakcija (ukljutujudi fraéciju VD). - o R e e et
' in" e '::'- 7 o7 ”~ ' .\ - - . - L

o i N . . - -
- 2) Skjcama u prilogu prikazani su temperatumni_reZimi koji se. primenjuju pri izlaganju yzoraka .
betdna oblika kocki ivica 15 cm i cilindara ©15x15 cm opitu mrinjenja (4 asa mrZnjenja + min 4 :
- . Zasa kravljenja), kod ispitivanja otpornosti betona na dejstve mraza. Potretino je uraditi slede'cée:' -
L. .a) . Koristedi prilozene skice, 2a sva tri temperatuma rezima | za svih 3est klasa otpornasti betona ,
P “"rra"m'raz,—sraéunati]'ednodne«mgrzne}ostif-M_rpzorﬂkaubetona kaji se izlazu.opitu mrznjenja. (4
MM M), kao | vremé trajanja izlaganja uzaraka apitu meznjenja b (4. &7 6 7).
b) Na osnovu podataka dobijenih u tacki a), iz uslova jednake zrelosti etalanskih uzoraka

" uzoraka izlaganih opity mrznjenja u vreme ispitivanja cvrstode pri pritisku, odrediti opdti izraz ™

za patrebnu ekvivalentnu starast etalonskih uzaraka t,=t,*lea koji vaZi za sva tri data -
temperaturna rezima. U ovom izrazu sa an je oznacen samo onaj deo ukupne zrelosti ts KOjU 2.
etalonski uzarct dobiju (ostvare) za vreme trajanja opita mrinjenja, a sa t, starost uzoraka u’

vreme podetka opita mrznjenja. ' :

"¢} 'Na'osnovi opiteg izraza “definisana

g0 tadki B) sratunati pojedinaéne ekvivalentne starastl f ”
73 sva tri‘data sluéaja opita-mrZnjenja i uparediti evako dobijene ekvivalentne staresti §3
) gdgavarajudim vredriostima kaji se"dobijaju iz izraza datih u odgovarajucem jufjosiovenskom,
‘7@ . standardu: t,={, +C -0, gde je ckoeficijent dat ovim standardom za svaki od 3 data rezima.
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3) lzvodenje betonske obloge jednog cilindricnog hidrotehnickog tunela u AlZiru, ukupne Huzine

12,50 km, organizovano je sa dva identiéna postrojenja za proizvodnju belona (sa po jednom e
mesalicam), od kojin se jedno postrojenje nalazi na nizvadnom, a drugo na uzvodnom kraju tunela, -
Svako od ova dva postrojenja (fabrike betana) proizvadi betan za pelavinu duzine tunela tokom {ri
meseca: septembar, oktobar i navembar, sa:predvidenih 24 radna dana svakog meseca j radom u ;
tzv. »produzenqj radnoj smenic u trajanju od 12-h svakog radnag dama, ‘Predmetni tunel je
prstenasto-cilindriénog popreénog preseka, sa unutradnjim preénikom od 2,50 m | proseénam

- -debljinom. betonske. obloge od 25 cm, a sastav betana sleded: m.=365 kg/m®, m,=165 kg/m’

~ (zajedno sa 4,4 kg superplastifikatara), m,=1875 kg/m’. Potrebna je: '

a) Oefinisati ukupnu zapreminu betana obloge tunela, zapreminu betana koja otpada na jedno
postrojenje (potrebnu ‘meseénu  proizvodnest Q syakog od postrojenja), usvajajudi
koeficijente neravnomemosti i rezerve k,;=1,25, kz=1,20, a zatim | sledece:

- potrebnu proizvadnast pestrajenja p;, zapreminu medalice (sa periodiénim radom) Vi,
za ciklus mesanja & koji se sastaji od vremena punjenja 3 45 s, vremena mesanja - 2,5
min | vremena praZnjenja - 30 s | faktiéku proizvadnost Pri (uzeti u obzir da se mesalice
proizvode sa zapreminama kdle se medusabno razlikuju najmanje za pa 0,25 m?),

- potreban broj silosa za cement kapaciteta pa 350 t, za proizvadnju od 8 radnih dana,

- Ppotrebne dimenzije deponije agregata (visinu zida, $iriny | duzinu deponije, sa
nadstresnicom, kao na priloZenoj slici), za proizvodnju od 6 radnih dana (y,=1,6 t{m?,

- polrebne dimenzije radijalnih boksova na fagrikama betona (v. si. 9.4 u Udzbeniku) keji

treba da obezbede ]'ec:fnc':dn's.'\mm--proizx.rodnjt'lz (za 12 h); visinu zida deponije, odnasna @
glavnog zida boksava na fabrici betona, usvojiti H=6 m, a za definisanje potrebge dirine ™

- Bideponije i boksova pretpastaviti ugao unutradnjeg trenja agregata ad 30° ‘ T
- Definisati veli¢ine boksova na depaniji {kao duZine u m) i na fabrici betona (kao uglove & -
u %) za pojedine frakcije agregata {074 mm, 4/8 mm, 8/16 mm i 16/317S mm), prema . §
referentnom podruéju’ granulometrijskih krvih za beton transportovan: pumpaom (videti - -. L

Udzbenik).

b} Pod pretpostavkom da prasedéne temperature vazduha u mesecima izvodenja radova

(septembru, oktobru i novembru) iznose, respektivno, 40°C, 35°C i 30°C, da su
temperature agregata i cementa jednake temperaturama vazduha, a da je temperatura
vode koja se dovodi iz obliznje akumulacije uvek za 8°C niZa od temperature vazduha,

definisati, cdnosna analizirati:
- jednadinu temperature betona Too Na izlasku iz mesalice za beton datog sastava, a

zatim i konkretne temperature datog betona, sa datim temperaturama vazduha i
komponenti betona, posebno za svaki od navedena tr meseca,

- definisati i jednadinu temperature betona na izlasku iz medalice za dati sastav betona,
ako se u mesalicu ubacuje odredena koliéina usitnjenag leda m,, kao deo patrebne

vade za mesanje m,.

€) Aka se zna da temperatura betona Ty, pri Unosenju u oplatu fe sme da prede 30°C, a da na
mestu proizvodnje temperatura betona T,, treba da bude niza od Tye, U zavisnasti od zagrevanja,
tokam transporta (usvojiti prosecno vreme trajanja transporta od 45 min, u zatvarenom damperu} i
Zz jos cca 1°C niZa zbog zagrevanja usled trenja komponenti u mesalici, definisati i sledece:

potrebnu temperatury betona Ty, za svaki mesec, potrebnu temperaturu rashiadene vode koja e

ccezbediti dobijeno Ty, cdnosno potrebnu kolicinu leda my;za 1 m® ketona, ukaliko se za neki ad

MELizim e dodrgTrou bemnerot e beiena pf 2 moniiAn Akl g=mn Pladan~iam vnde (do

naniZze tempsratura od 4°C)
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. - IPOWU3BOAKY BeToHa, A

npocejasaisem yaopaka 4 chpaxuuje arperara, y3eTux Ha jengM nocfpojeH:.y kF2}

aBopaTopwjCkumM
oBujeHn cy peaynrati Npema npyunoxXeHoj Tabenu.

MoTpebHo je:r '

a),

€)

. j;ag;é:-aw.HﬁYm =100-1

" e %, Kao W MopyI (UHONE 0BE MEWIABUHE.

D [lenvmusHY 0cTaum Ha cuTuma aTeopa d (kg)- _

(mm} ["Ono ] 0.125]025| 05 | ! 2" 4. 8 J112] 18 [224]315] 45
1016 | 0.22 | 032]050] 045 {025 | 0%0.1 - ,| - 1 - 1 - - -
i~ 1 - - - - [0125) 025 4375 [025]0 - - 1 - -

T - R " - - 025 | 050 la7s] - [050 ] © - -

IV - - - - - - 050 | 1,00 - ['17,50 > 14001 -

S :

¥ u TabBenapHo NpUKalaTv cacTase (NpouerTe NPonacka kpol cura) 3a cae 4 dpakumje,

CpaHyHar.
HancaTy fycnosHe jearadvHe 3a emewasvHy 1» koja Ha cutvima 4, B v 18 mm aagoeorsaga

x 1
d - K .
[—D] " (Yur-330KPYH@HO Ha Ueo %) W Ha DCHOBY HUX OZPeArTY y4ewha aaTkx

cppg’mmja 3a Taksy MewasuHy. 3a cpavynasaree yyewha dhpakumia X; IA0KPYHKEHUX Ha ueo %, . -
npenopy4yje ce (xao jeaHoCTaBHUU), NocTynak urepauuje {nocTynHor npmﬁnnngaaéu:a), fnpv Yemy kac
NONadHe BpEegHOCTY 3a X; Y3eTW painuke nponasa koje Aaje roprwa jeanauvHa 3a"Y};.- CpadyHatv
JaTUM W OpavHaTe rpaHynaMeTpujcke kpuae Y1, H2 CBUM CUTVMa QTBOPA O, TaKafe 3acKpynere Ha

.

Ha jegHam aujarpamy aatv rpadmuKy NPeAcTasy rpaHynoMeTpujCkix cacTasa CBuX pacnonowawk

thpakumja — Y (=12 3 4 v pobuvjeHe «melwaswHe 1» arperara, kaa v FPaHYNOMETPUICKY KoviBY

«MelLaBuHE 2» arperara AUCKOHTVHYanHor cacTasa — Yy, CPaqyHaTy y OKBUPY HapeaHe Taqke cl.

- OppeguTv cactas AMCKOHTAHYanHe measuHe .2" (BpegHocTv Yyo), cacTasrmere 03y .
PaHynoMeTPYjCKOM norneagy, NOTAYHO &4UCTE» dpakuyvje: 0,25/0,5 mm, 2/4 mm w 16/22,4 mm,
va ycrnosa ga oxa caapi 12% apHa kpynHahe 0,25/0,5 mm v ga mogynu ivHoNe mewas9Ha

Yir W Yuz M3jy jeaHake BpeaHoCcTY..

S

iy ainen

AKO NpOJEKTOBAHE XOAvdwWHE LemMenTa 3a «Beran 1» v «BeToH 2» waxace, paécnerrwaﬂo, 338 -
kg/m® w 220 kg/m®, 3anpemwrcka maca uemerta 1100 k /m’. a 3anpemuHcKa maca arperata -
1630 kg/m®, oapeaum yxynHe Konu4vHe arperara 3a 1 m’, K30 W KOMUYWMHE CAUX thpakyvja 1a

oba GertoHa w3 yenoea Aa xoeduyujeHTV uanaaa GeTorcke Mewasvre 3a «BevaH 1» v «Betod 2»

Byay jearaxy 0,66 v 0,69, pecrexTueHo, i
- Cpadynatu konwco kg crangapane chpaxyuwje 0/4 mm Tpeba npocejatw Aa Bu ce gobune
narpeBHe KonuyuHe «HUCTUX tparuwjar» 0,25/0,5 mm v 2/4 mm 3a 1 m’ «BaToHa 2», 04HOCHO
KonwuwRy v kg cTaHAzpanse dpaxyuje 16/31,5 mm KDJY TpeGa npocejati Aa 6w ce pofuna
notpeBHa KonuYuHa «4ucTe chpakLmjer 16/25 mm 3a 1 m*” uctor Betana. ‘

Ha ccHoay emnvpvjcke qopmyne CkpamTajes-a (3a uemeHT knace 425 u »HOpMaNar«
KsanureT UeMEeHTa W arperata), Hanwcaty W3pal 3a BOA0UeMEHTHM chakTop wEM/Me Y
chyHiuujv YapcTohe BeToHcke kouke Ha 28 aaHa {F,2q).

Hanuecary vapaa 3a yKyndHy napainact GeTcHa Py kaja noTvde camo af [encke v
K@NVAAPHE NOPOIHCCTY LIEMEHTHE NACTE, a 33 yCBGjed crenet xugpataumje a,=0,80, na
Heara WIBecT JaauCHOCT 0BnvKa w = w(Py/md).

Vgjenravasarsem 08a Hanpen HaseAeHa uaPala 2a safoyemenTHY GakTop Haqucarty
Kpajrai MIpal 1a Beay uimMeny yspcTohe BETOHCKE KOUKE 1 yikynHE Nopo3aHacTH BeToHa,

vl

Tj wapa1 oBnuKa f s = fezg (Pa/Md.
KopucTtehu «npasuno o HENPOMENTBNEO] KONvHMHY Bage» {1a GeTor oapefene

\OHIWCTEHLM]E n ca oapefjernM ArpeEratom), HAJNpe cPasyHATY KOMWEWHY 8048 /M, (130KPY

RE HAJIIMRAL U Rl § e S

MeHe

e
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o i T 2, corn
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HajKkpynHwWjer apHa o% 31,5 mm (k,=360), a _:iaTwM 33 yobuyajene KOIMHMHE LemeHTa y npaccn - ..
{og 200 no 450 kg/m } AedbuHucaTy noapydje y kome ce kpehe aofouemenTHy dakrop w=m,/m, "’

(ped je o BeTony 6e3'am1maa nnactvgirkaTopa — cynepnnactudvkarapa), o
Qapegutu wdTepaan vy KGMe ce kpefy yxynHe NopoaHocTu BetoHa Py, geduHucane Y Tad. al. 3a
HABEAEHW WHTEPBAN XoNu4MHZ UemeHTa (MpW Yemy soquTy padyHa Koje kanuyvHe temeHTa

04roBapajy BAWWM, a8 Kaje. Huim 8pgAHOCTMA BCAOUEMEHTHOr rakTopa ), a aarud u

“HTEPEAN ¥ KoMe Ce kpehy epearacTu ogHaca Py/m, (3a ctenen xuaparayuwje a,=0,80).

'_33 cse BpefHoctu P, /my, og 0,020;-0,025 wra., cee Ao 0,080, a xopucrehiv Kpajtel W3pas ua '

Tauxe al., cpavyHaT BpegHOCcTU uspcToRa / .

_ ¥ cnegehoj paamepu: aa Pp/m;— 2 cm = 0,01 ( %:m’/kg); 38 f.a— 2 cm = 10 MPa {rio rﬁoryhcﬁy |
NomoRy nernpa), Hauptati gnjarpam £, . = fy2a (P /mg), kojuM aByxaatuTu cee BpefHacTU Py/m,

(y rogenu xa ancuucu og no 0,005, T.: 0,020, L:},GZS W14, cee po 0,080) uapadyHare y axawpy

Ta4ke b/, .
A

3) BeToHCkW Hocay avcure 2,5 M, Yuj je MPeceKk AaT Ha npuaokeHj ckuw, BeTonupa ce noumMerown
T38. camoabujsjyher Getana Bpavdom o 0,35 m/h. 3anpemuncxka maca GeToHa Y CeEeMemM CTaty
visf_—iocvl.2400 kglml. Bpeme aeavsarsa npegmerHor BetoHa wcnurvaaHo je excnepumenTanHuM nytem,

HaKoH Yera je yrapfeHa aa wamelly senuunxe otnopa yTvgkvaamwy wrne y caex Betod (R) uapesena -
npaTrekNor 04 NoYeTka cnpasrearba GetaHa Mt sawu dyHKUWGHANHKE 3a8vCGHOCT ofinmka R=a™" .
Onnara kaja ce KOpucT je yrnayaHa, a aa camoabu
~onnaTty yceajuTv yrac YHYTpautser Tpemwa p=20°. . B e e e e e

L

100 | . .
1 1 8‘ B

> aup 165
e Y
o

21p*
550

P
101 40 110

L

Oapeguty aHanuTuykuMm o rPAUYKAM NYTEM BpeME NOYETKE {t,} v apeme kpaja Beavsarea
{te=t,)} NnpegmeTHor GaToHa.

OLpeATI ONTICRE [XCPWACHTANHE Pn W BEPTUKANHE py) Ha nojeguHe genoee onNnare Kkaju ce’
jaereajy y npsaj haav GetaHupara - kaga je onnara wcnyreHa eraHom go gucuHe og 1,5m.
Oapegutu ApuTUcKe (XOPUIGHTAAHE Py W aepTvIKanHe py) Ha nojeguHe Aenaee anNnare Kkej4 ce
jasreajy v nocneawof dam Seronuparka - kaga je onnaTa aa Bpxa ucnyxama BeToHoM.

HanomeHna: cse dujazpame npumucaxa bemona Ha ennamy npuKalamu u 2paguyKuM AYMeM, v

odzeaapajyhof paamepu.

N e

jajyfu BeTeH npunukam npopadyHa npetvicaka Ha -,

RSl )




. a)

TEHNCLOGIJA BETONA . CA\" .
Pismeni ispit,19.01.2006.  — o

1) Za proizvodnju betona u jednom pogaonu za prefabrikaciju betonskih elemenata na raspolaganju
su 4 frakcije agregata, standardnih nazivnih krupnoga, pri gemu prve dve frakcije (I - 0/4 mm i lf -

4/8 mm) odgovaraju donjim-graniénim linjjama, a druge dve frakcije {lIl - 8/16 mm i IV - 16/31,5

* mm) garnjim granicnim linjama prema JUS B.B3.100. Frakcija IV na meduls'itd'qtv_ora 22,4 mm-ima

prolaz od 57%. . ' - . . -
a) Odrediti utesée datih frakeija agregata u mesavini M, kod kaje prolasci na granicnim sitima

(4, 81 16 mm odgovaraju EMPA krivoj: y =5({i+ﬁ] (de’je D nominalng najkrupnije zmo
P o \p) . o o

_ agregata u mesavini), @ zatim sradunati sve ardinate dobijene mesavine M. :
‘b) Definisati mesavinu -M; agregata koja se dobija tako §to se iz mesavine M, izostave
" (odstrane) sva zrna velidine preko 22, 4 mm, a zatim  meSavinu M koja bi se dotila
mesanjem prve tri date frakcije sa frakcijom 1V,, dobijenom prosejavanjem frakcije [V kroz

sito otvora 22,4 mm (medusita) | odstranjivanjem svih zrma koja ostaju na tom situ. Pri
definisanju medavine Ma takode podi od uslova da na sitima otvora 4, 8 i 16 mm prolasci
odgovaraju EMPA krivoj, vodeci raguna da je sada u pitanju izmenjena veli¢ina nominalno
najkrupnijeg zrna agregata u mesavini. Sradunali sve ordinate za ove dve nove mesavine |

“'f njihq.\fe: medusahne razlike za pojedine otvore sita (Yur-Yuz)- ,

c) sU okyiru jedinstvenag dijagrama {koordinatnog sistema) skicirati linje prosejavanja sve tn

dgbijen_q;m_eéavine | polaznih frakcija {ukljudujuci i frakciju V). S .
o ' » :

2) Sﬁig:am.arl.tij iarilogu prikazani su temperatu’rr;i reZimi kaji se primenjuju pr izléganju uzoraka - "
‘betona oblika kacki ivica 15 cm ili cilindara ©15x15 cm opitu mrenjenja (4 Easa mrznjenja +min4 - -
Casa kravijenja), kod ispitivanja otparnasti betona na dejstvo mraza. Potrebno je uraditi sledece:

M 2, M), kao tvreme trajanja izlaganja uzoraka opitu mrznjenja b (. L™ &7 5.
b) Na osnovu podataka dobijenih u taéki a), iz uslova jednake zrelosti etalonskih uzoraka i
" \zoraka izlaganih opitu mrénjenja u vreme-ispitivanja cvrstoce pri pritisku, adrediti opsti izraz
‘za potrabnu ekvivalentnu starost etalonskih' uzoraka te=tstlsn Koji vaZi za sva i data
temperaturna rezima. U ovom izrazl 5a leq j& 0znaden samo onaj deo ukupne zrelosti t, koju

etalonski uzorci dobiju (ostvare) za vreme trajanja.opita mrinjenja, a sa t, starost uzoraka u
vreme poCetka opita mrznjen;a. o

c). -Na osnovu apiteg izraza definisanog u tagki b) sraéundti pojedinadne ekvivalentne starosti fe

za sva tri data slugaja opita mrZnjenja i uporediti avako dobijene ekvivalentne starosti sa

PR
1t i ]

' K - W
Koristedi prilozene skice, za sva ti temperaturna rezima i za svih Sest klasa otpornosti betena - -
‘na mraz, sracunati jednodnevne srelosti M, uzoraka betona kaji se izlaZu opitu meznjenja (. -

adgovarajudim vrednostima koji se dabijaju iz izraza datih u odgovarajuéem jugosiovensikom

standardu: t, =t, +c -n, gde je c koeficijent dat ovim standardom za svaki od 3 data rezima.
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3} lzvodenje betonske ob[oge‘jedﬂ-dg cifindricnog hidrotehnickog tunela u Alziru, ukupne duzine

12,50 km, organizovana je sa dva identiéna postrojenja za proizvodnju betona (sa po_jednom 'ﬂ :

mesalicom), ad kejih se jedno postrojenje nalazi na nizvadnom, a drugo na uzvodnom kraju tuneiaa
Svako od ova dva postrojenja {fabrike betona) proizvodi beton 23 polovinu duzZine tunela tokom tri
meseca: septembar, oktobar i novembar, sa predvidenih 24 radna dana svakag meseca i radom y -
tzv. »produZeno] radnoj smeni« u trajanju od 12 -h svakag radnog dana. Predmetni tunel je -

debfjinam betonske obioge od 25 ¢m, a sastav belona slededi; m.=365 ka/m?’, my=185 kg/n’.
(zajedno sa 4,4 kg superplastifikatora), m,=1875 kg/m*, Potrebno je: C g

a) Definisati ukupnu Zapreminu betona obloge tunela, zapreminu betona koja otpada na jedno
postrojenje (potrebnu meseény proizvednost Q svakog od. postrojenja), usvajajudi
koeficijente neravnomernosti i rezerve k1=1,28, kz=1,20 4 zatim | sledede: .

- potrebnu proizvodnost pastrojanja p, zapreminu mealice (sa periodicnim radom) V..,
za ciklus mesanja £, kaji se sdstoji od vremena punjenja —~45.s, vremena mesanja - 2,5

- potr,ebnel dimenzije deponije agregata {visiny Zida, Sirinu i duZinu deponije, sa
nadstrednicom, kac na priloZenoj slici), za proizvodnju od 6 radnih dana (3=1,6 {m"),
- Polrebne dimenzije radijalnih boksova na fabrikama betona (v. sl. 9.4 y UdZzbeniku) koji

treba da obezbede jednodngvnu,proizvodnjt.i"(za 12 h); visinu zida deponije, ~qdnosno“4:,—-,«'.-a.--.-J.'»_n-a

B.i deponije i boksava pretpostaviti ugac. unutrainjeg trenja agregata od 30°, S e
- Definisati veliGine boksova na deponiji (kaa duZine u m) i na fabrici betona (kao uglove-
u %) za pojedine frakcije agregata (0/4 mm, 4/8 mm, 8/16 mm i 16/31,5 mm), prema :

referentnom podruéju granulometrijskih krivih 2z beton transportovan pumpom (videti ... .

. Udzibenik).
- _—— e - v ,_..:;—_.I.“_l__"u,—l._..-...
B) Pod pretpostavkom da proseéne temperature vazduha u. mesecima izvodenja radova
(septembru, oktobru | novembru) iznose, respektivno, 40°C, 350C | 30°C, da su

temperature agregata i cementa iednake temperaturama vazduha, a da je temperatura

vode koja se dovodi iz obliZnje akumulacije uvek za 8°C niZa od temperature vazduha,

definisati, odnesno analizirati: '

- jednadinu temperature betona Two na izlasky iz mesalice za beton datag sastava, a
zatim | konkretne temperature datag betona, sa datim temperaturama vazduha i
Kompaonenti betona, posebno za svaki od navedena tri meseca,

- definisali i jednadinu temperature betona na izlasku iz mesalice za datj sastav betona,
ako se u mesalicu ubacuje adredena kalidina usitnjenog leda m, kao deo potrebne
vode za mesanje m,.

c) Ako se zna da temperatura betona T, pri unoSenju U oplatu ne sme da prede 30°C, a da na
mestu preizvodnje temperatura betona T,, treba da bude niza od Ty, u zavisnosti od zagrevanja
tokom transporta {(usvajiti prosedno yreme trajanja transporta od 45 min, u zatvarenom damperu) |
Za jos cca 1°C niza zbag zagrevanja usled trenfa kamponentj u mesalici, definisati | sledede:

Pelrebnu temperatury beigna Too Za svaki mesec, potrebnu lemperatury rashizdene vode koja ce
otezbedit dobijenc Th odnosng potrabnu kolicinu leda myza 1.m? Eetona, ukoliko se za neki od
masaci nnkaza dg trasen temnaratury hatena nije moaucs dewii ~=m hladeniem yads (de

NaiZe 20ipara ure gy o )
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- a) *Metc}dom pr_ibliiavanja odrediti udedée ovako

TEHNOLOGLIA BETONA
Pismeni ispit 20.06.2006.

A

1) Pogon za prefabdkaciju.betonskih elemenata imé svoju separaciju a'g,'rrcgata,r'sa

osnovoim sitima (4 mm, 8 mm,

odgovarale gomjim graniénim
prolaz kroz sito 22,4 mm.od 58%. Za glemente vecih preseka, ordinate mesavine

- agegata “a”, sa sve 4 frakeije, na sitima otvora 4, 8 -16, mm priblizno odgovaraju

krivej Ya =1001’§1—5— (zackruZene na Ceo %). Za proizvodoju elemenata manjih

preseka, umesto primene trofrakicijs
frakcije, ali uz eliminisanje zma preko 22,4 ‘mm, bilo. prosejavanjem gatove
getvorofrakcijske medavine “a” kroz wmedusito« otvora 22,4 mm (z2 me3avinu “b"),
bil’g p):os‘:cjavanjem pajkrupnije frakeije - frakcije IV (16/31,5 mm) kroz isto sito (za
meiavint}_ “c”) koja se zatim mesa sa prve tri. . L
AL B ’ LT %

medavini “a”, a zatim sratunati i sve ordinate ¥, ovako dobijene mesavine.
b) Definisati medavinu “b” agregata koja se dobija eliminisanjem zma. krupnode
preko 22, 4 mm iz medavine “a”, a zatim ponovo metodom pribliZavanja odrediti
udedde u mesavini “c” frakeija 1 (0o/4), I (4/8) i I (8/16) i frakcije IV, dobijene
odstranjivanjem iz frakeije TV svih zma koja-ostaju pa medusitu 22,4 mm. Pri
definisanju medavine “c” po¢i od uslova da na sitima otvora 4, 8 i 16 mm prolasci
odgovaraju ordinatama ¥, =100 ?;'1_4 , zaokruZenim na ceo %. Sratunali sve

ordinate za mesavine “b” i “c”, kao 1 pjihove medusobne razlike za sve pojedine

. otvore sit_al v, ‘ .
¢) U okviru jedinstvenog koordinatnog sistema skipirali linije prosejavanja sve tr

mesavine, kao i polaznih frakcija (uk.ljuéujuc';i i frakeiju IVa). . . "

e

2) Jedna arrﬁjranobctonska konstrukcija ispitivana je nakon videgodiSnjeg prekida
radova na objektu — u cilju ocene kvaliteta ugradenih

stanja konstrukcije, odluéeno je da se za atvrdivanje kvaliteta ugradenog betona
primeni tzv. kombinovana met ji

ods, koja se sastoji iz dva dela: iz ispitivenja sa
razaranjem, koje podrazumeva uzimanje odredenog broja uzoraka betona (kemova) iz
konstrukeije, i iz ispitivanja bez razaranja metodom sklerometra (8mitovog gekica).
Odlugeno je da se uzorci

betona (kernovi) uzrmu 5a 9 karakteristiénih mesta na
konstrukciji, a da se metoda sklerometra primeni na istih tih § memih mesta, kao ina
jo§ 9 memih mesta na kojima nije pre

dvideno vadenje uzoraka betona. Rezultati
ispitivanja &vrstoce.pri pritisku betona fp (preradunati na kocku ivice 20 cm) dobijeni
na uzorcima uzetim sa prvih § memih me

; sta, kao i visine odskoka skieromeira (tzv.
indeks sklerometra - h,) za svih 18 memih mesta, dati su u priloZenoj tabell.

16 mm i 31,5 mm) i pmedusitimac (112 mm, 224

mm i 45 mm). U jeddom periodu rada pogona sve 4 standardne frakcije agregata s ©
' linijama prema JUS B.B2.10, pr Gemu frakeija IV ima '

kih medavina, koriste se mejavine “b" ili“c"sa4

definisanih frakcija a-gregata u

materijala. Nakon spimanja .

Memo mesto 1 2 3 4 s | 6 7 | 8

Cvrstoca f, (MPa) -1 166 | 183 | 21,0 133 | 24,8 | 299 | 22,2 | 253

Indeks h, (cm) Sy 285 | 3,17 287 | 331 | 3,58 324 |339

Mermo mesto 10 ] il 12 13 t4 15 16 17 118

lndeks h, (cm) 3.02

204 | 2.63 | 261 | 2.54 261 | 3,71 ] 3.07 l iR

P

T

LSt IR



D T et e et

DO

a) Koristedi rezultate.iz date tabele za merna mesta 1-9, definisati funkcionalnu
zavisnost f,=f(hy) u _Obliku'kvadratne_ parabole - primesom metode ‘najmanjih_
kvadrata. Nakon toga, sradunati radunske vrednosti Evistota pri pritisku koje bi:
odgovarale registrovanim visinama odskoka sklerometra (hs:) na memim mestima 10- -
18. . . A

-b) U odgovarajucoj razmeri nacrtati funkeiju f;=fp(hs), 2 zatim nadi procentualne
razlike izmedu rezultata &vtstocda pd pritisku dobijénih eksperimentalnim i‘raéunskim
- putem (za prvih 9 memih mesta). e o | C

c) Na bazi svih 18 rezultata dobijenih ragdunskim putem (koristeéi funkciju
definisanu pod a) ), naéi karakteristidnu vrednost Svrstode pr pritisku za fraktil 10%. . -
Na osnovu te veliine, dati ocenu o ostvarenoj marki betona (MB) ugradenog u
predmetnu konstrukciju. Kolika bi Bila ostvareqa marka MB, ako bi se za proradun
karakteristitne vrednosti Evrstoée primenio fraktil od 5%_2. o

3) Za betonski stub sa popreénim presekom prikazenim na priloieﬁoj skici odrediti: -

S

kY o [‘l F!PlD,'-J'JE.,"-

——— STIROPOR 5cm, % =0,041W/m-°C ™

-~

]

5| Bl —oaskA 2o Aq=0,140W/mC
~ AN ARMIRANI sET
RS 0 .
- LT ORI AN S L{/’ o
40cm - , . ‘ g
Tt o pwp 1=
a) F unkciju prirastaja évrstoée pr pritisku .betona._fp.tpkom vrémena; u obliku:

o fl) = a1 &Y. (zatu.danima, £,(t) se dobija u MPa),

ukoliko su registrovane vrednosti ove dvrstode pri starostima.betona od 7 i 14 dana PR
imosile 16,6 MPa, odnosno 27,6 MPa (tespektivno). Nakon toga, sradunati vreme (t) .
.neophodno da se u stubu. ostvard 50% od ukupne (teoretski maksimalne) vrednosti
gvrstode. B . ‘

b) Vreme hladenja betona do temperature od 0°C (t,) primenom termos-metode,

ukolike su poznati slededi podact u vezi sa upotrebljenim smaterjjalima, tehnologijom

ugradivanja i uslovima spoljainje sredine:

- projektovana temperatura betona na mestu ugradivanja Ty, = 21°C,

- temperatura vazduha T, = -12°C,

- koli¢ina upotrebljenog cementa m, = 460 kg/m?

- toplota hidratacije cementa koja odgovara vremenu th: Qe = 220 kJ/kg,
- Tansport betona obavlja se pomoéu automiksera | traje cca 60 minuta.

c) Kolika treba da bude vrednost temperature sveseg betona u trenutku utovara u
transportno sredstvo (Ty,), da bi bili zadovoljent uslovi zadatka pod b)? Imajuéi u -
vidu stadunate velicine vremeqa t (u okviru tatke a) i vremena t, (u okviru tadke b),
izvesti zakljuéak o efikasnosti primene termos-metode u konkretnom sluéaju.

DT e
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< YEXHQROrMJA BETOHA
" [ucveHn vicnuT, 24.08.2007.

npocejaBarkem ylopaxa 4 thpakumje arperara, Yyaetwx Ha j‘ep,Hom'

1y ﬂaﬁopampmjcmm’
BujeHu cy peaynTaTtv npema PUNOKEHO] TaBenu.

npovasogrsy BeTona, Ao

d{mm) | 0,125 0,25 a5 1 2 .4 | -8 | 16 | 31,5
-1 B 10 ] 15 | 30 | .50 100 | .100 | 100.) 100
vy w1 o -|. 0 0 | 0 15 |,100 [.100 | 100
() [l 0 0 0 0 0 o | 10 100 |- 100
Y 0 0 0 0 0 o | 0 6. 100 | ..
: . e i)
o . . . Lot 35‘&?-.—'«- R
a) HanucaTu ycrioBHe jeaHaqvhe 33 «mewiasvHy 1» koja Ha cutuma 4,.8 W 16 mm Tpeba ga vmMa nponacke o4
30%, 45% W 60%) W Ha OCHOBY WX oApeavT™ yuetuha patux pakuvia 3a TaKsy'Mémaqmﬁy"'cﬁauﬁ}“ﬁaﬁ-w

JaTvum v oparHaTe rPaHyroMETRVICKE KpU1Be Yy, Ha CEMM CUTWNMA OTBOPA d;
£ Ao NPOJEKTOBAHE {KOMUIMHE ueMeHTa, arperara W 80AE W3HOCE, pecneKTHaH
- snaxodr dpama 1y ll 5% w 2%, pecnexTvapo;
cavx chparumia 1 KoNu-uHy 8048 K

. macy caexer GeTona. ‘
Ha jearom avjarpasy fia
w goBujeHe mewaswre arperaTa.-'OApep,me_so,qoueme

=

PR Y
- ek

TV Fpachwiky NipeacTaBy rpaHy NoMETPU]CKAX cacTasa caux pacnana
: . Ik b i
HTHY dhakTop MeluaauHe v naTe

A

' -OpU APUTUCKY '6e.1'ona'npm4eﬂom emnypujcre o i
" . arperata HopMaraH). Kojoj mapiu BeToxa bu oaraeapana poBvjeda 28.AxesH

_npeTxopHum naBopatopujcki '
BPEAHOCT BoAoUeMEHTHOT chakropa y 08OM CNy4ajy YKONKka ce, npeTxoaHe npab
- ME 307 Koje moryRiHOCTH croje Ha _pacnonararsy Aa 6w Ce Takas -BOAQUEMEHTHN.
L PMMEHUTY, Gea npoMeHe KOH3MCTEHUME (YrpaarsuBsocTy) BetoHa? C :

) _ij;.':!?‘,n.u

.:q‘-n“T".i By P

: .- BRI P

©2) Wcnutusatbe yspcrohe . Getona jepHe rotose a
KOMBUHOBAHEM METGAE NOBPWW ‘

IR 0 MepHuy MecTa, ca eafgrseM 1 wen

-&@ WCMMTVBAeA CKNEPOMETPOoM — BPEAROCTH euHAEKCE cknepomeTpar I

-OCHOBY WCNWUTUBaHA Ha B wigafjeHux kepHosa oApe
) Ha AaTvM WHTEPAANMA. PeaynTtaTy TOr vICNUTUEAt:

yapcTohe KoLy wavua 20 um

Tabena 1: Peaynmamu UCUmuaara cKIepoMempom

0, 330, 1900 1 200 kglm
oapeui YKyNHY KOrm4uey arperata, kdo-i cShE'_L'«",n.Hé'
: s T ST il e

oje Tpeba yHeT y Mewanvuy 3a 1 r_n’_ﬁemHa. CpaqyHary 1 3anpemupCKy
- L R P Ly Y] ?: ,_.-.,: c;{zj-—-

& amk’&r'f"'- g .
HUBUX (paxumja
T e R e .2
w,mjan‘Hy;_HEspCT_ohy
v R R, R e T
pmyne CkpamTajesa (kmanuteT UeMeHTa = Knaca 425w
. - - T I i ok b L3 gy = s o .
[ a 4BpcTOna, YKOMWKQ: je pes o . -
M npobama’ npunuKoM npojexTopatba GETOHCKE Meiu'aaim-fé?'!(oj’é" je Hajseha
e oproce Ha mapxy 6eTona
chaxTop M 'Meraoc

Mep. mecto | -1 2| 3| 4| s &1 7 g{ ol 1o 1] 12 14| 15
oy | 325 | | 26|08 |G |G| 99| 35| 550 G |65 36 |GIANE 8 376
10

26

Megp. mecTa 15 17 18 19 20 21 23 24

23
608

Ry

27
T 382 (358

3
.8

pMvpaHoBeToncke KOHCTPYKUMje BpuwieHo _je
Heke Tapaohe - cxnepomeThom (LUmuTosuM qewufiem), NpUMerbere Ha
wruBansesm ykynHo 6 BEeTOHCKUX UvnwHaapa (k@pHoaa). Pesyntam
‘Npukaiadu cy y Tabenu 1. Ha
flene cy uspcTohe pu npuTVCKY f, (ceenexe Ha
' a parv oy y Tabenu 2-

s

.

22
w3 1G854 o0 (G| B2 (31

- TaBena 2: Peaynmamu ucnumugarsa ygpcmofie Npu NpUMucky

Wwrepsan { 554076 | 22.6:30.0-| 30.1-3255 |'32.6:35.0 | 35.1-37.9 a7.640.0 Y
repean | zs0ars | AN 01T AR e T e
fa (MPa) {2.8 15.4 - 19.3 22.9 25.6 - 286 v

e ST R T S
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NoTpedHo je ypaguru cnegehe: |
i

a) Haypraru xucrorpam gobunjenin PPSANOCTY /s, Usvajajudi 8 urtepsana senuuntie og o 2,5 mm (25,1-27 5
mm; 27,6-30,0 mm;, wra., 4o '37,6-40,0 mm) W ogpeguti NpoceyHe s8peaHoCTH _fﬁ 33 caaku. o 0BUX

WHTepsana. ‘ : ‘ ‘
. ..b) Merogom HajMareWx Keagpara OAPEAUTY 3asucHacT =hl)y nNuHeapHoM p6auky, ycaajajyhu aa /,
- NpoceyHe BpeaHocTH fobyjeHe y npeTxogHaj Tauku. lpenapywyje ce.ha cey ApopadyH PyHKyuje f_fj

BpegHocTu /5 yHace y ym. . o A o L S 4
- €) Kopucrefu Aobujery dyHKuujy, OAPeANTYH paydyHcke BpeaHOCTH H8pcTahe 1, koje OArosapajy spegHocTuma -

/yHa ¢Bakux 2,5 mm 27,5 mm: 30,0.mm; 32,5 mm: ura. , cae Ac 40,0 MM U yHeTH ux Y Avjarpau f, = f(l)
HaupTan y norogHaj paamepw, aagjegHo ca Taukama koje oarosapajy w3saNequM uunuHapuma, :

-

3) Hischene GeToncke oBnare npoceyn® pebruwHe 50 cm, jeaHor uunwHgpuyHo — npcreHacror
XM[poTexHuqkor TyHena y Wpaky, quju je YHYTPAWW npeukuk 5,0 m, 3 YKkynHa AyxuHa 6250 m,
npeasvfeHo je Aa Tpaje ykynHo 6 Meceyn. Mpegavfetia je npowasogra Betona Ha Pabpuun ca jegHam
Mewanvyom, pagom 12 B AHEBHO, ca 25 pagHix gaHa meceyHo, Cacras SeToHcke MellasuHe je cnegefy: -
me=350 kg/m®, m,=165 kg/m’ i m,=1900 kg/m®. . R P
a) Capeguty JanpemMuny BetoHa oBnare TyHena V,, NoTpebny. MeCeyHy npounlaogHocT Q JloCTpOojera = -
notpeGHy vacogHy npomnasocgHocT ‘NocTpojewa p, ako je KoeduumjenT HEpasHOMepHocTv &, =71,25 a
kaeduyujeHT peaepse k2=1,20, aanpemuny Mewanuue ca neprogndHum PAAOM - Vineg, Liknye metwarsa. _
Mewanuue m. cacroju ca OA:.HYH:EH:é.—ED S, Melwaree—-2 min v npamsere—30 s). Ogpeguru u baktuugy .
(POYUIBOAHOCT Ppak chcTema (Mewanuye.ce no lanpemMvHama paanﬁkyjy 33 Hajmare 0,25 mY). = TR
b) CapeguTu notpeban Bpoj cunoca 33 HEeMeHT kanauureTa no 500 t, Aumenavie cxnaguwra arperarad *°
.(LuprHy " AYXVHE nperpaga aa CBaKy o4 4 dpakyija, kao Ha €nvym) 3a § pagHux nada (r:=1,6 g/cm’), a
3aTUM 1 notpeBHe AvMerivje Paavjanhux Bokcosa Ha babpuuu Berona {8. cn. 9.4 vy YuﬁeHme)‘ 1l
JeaHogHesHy Npoussogy. BucuHy anga ciknaguwra arperarg ycaojutu H=6 m, a 33 naTpeGHy wupuuy . -
B genonuje, kao u aa BUCWHY v WupuHY Bokcosa Ha thabpuuwm, npetnocrasury Yrao yHyTpaltser Tpara
arperara.og 30°% Ay#vna Gokcoaa cknaguwira OAHOCHO noTpeBhe yrrode (y'® aa ‘nojeguHe dpakymje

~

i
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- njihove mesavine odgovara najveéoj dopustenoj vredoosti za pumpani

c)Upog"oanJ 4
urjég_igl{;_;t)c.i_go‘iarajuéi:n referentnim podrudjem. Dati kratak komentar da li_ se “dobijena *
- granulometrijska kriva u potpunosti palazi u okviru referentnog podrudja i kako se to odrafavana ~ -

............... et sk o

et e 7_,,,,,,,7’_____-,'__.__'.A.......--.....4.....’7-'-" 2 ol o et A T e et ARt LN Ll
T T S A B S R SRBREFEERE FRIOCCOSESEE st s aa el e PRSI

TRANOLOGLIA BETONA

Pismeni ispit, 27.08.2003.

1) U priloZenoj tablici dat je granulometrijski sastav dve vrste drobljenog sitnqg agregata Ta (0/4) &
Ib (0/4), kao i sastav tri frakeije drobljenog krupnog agregata: 11 (4/8), I (8/16) i [V (16/25).

d (mm) 0,125 025105 1 12 [4]8 |16 125 3},5
Ta (0/4) 13 74 |35 |53[77]92]100] 100 100 } 100 .
Tb (0/4) 5 11 {26 |45 (7199100 100 | 100 { 100°

11 (4/8) R - - |2 1280 |1o0]100.| 100
m(s/1e) |- - - - 1 |t |3 jlog] 100 100

TE75) P R B N N 16 195 | 100

(module zmavosti) date dve vrste sitnog agtegata, a zatim odrediti sastav |
dobijamesanjem dve date vrste [a i [b, tako da modul finoce
beton od 3,1. Ugesca obe -

vrste sitndg agregata (Ia i Ib) zaokruZiti na 2 decimale (ceo procenat), a sastav mesavine takode na

.ra) Sradunati module finoce
novog sitnog agregata 1 (0/4), koji se

ceo procenat.

"*"p) Odrediti‘ute3ce frakeije sitnog agregata 1 (definisanog pod @)} i sve frakeije krupnog agregata u .., . .
" medavini M,kod koje ordinate Y, na sitimasotvora 4, ¥ 16 mm treba da odgovaraju proseénim

++ - vrednostimd.gtdinata koje definidu referentne granulometrijske krive 7a pumpani beton.

razmeri prikazati linije prosejavanja za sve 4 frakcije i njihovu mesavinu, zajedno sa

= pur.npabilno'st;proj ektovane betonske mesavine.

Ca Tl IR

2) Za izvodene jedne AB konstrukije projektom su predvidens marke betona: MB 20, MB30 i MB

40, Pri projektovanju betonskih mesavina za sve tri marke betona odabran je cement klase 42,5

- (y=2950 kg/m]), retni agregat (ye= ya=2720 kg/mj), opran i granulisan u 4 uobitajere, standardne

frakcije (D=31,5 mm) | pijaca voda. Na osnovu planova cplate i planova armature usvojena je plastiéna

' korzistencija sa sleganjem 6-3 cm, a prethodnim ispitivanjima usvojena kolitina vode za ovakvu

konzistenciju iznost 170 ke/m’. : ‘
U cilju definisanja potrebaih Kolidina cementa (fj. vodocementnih faktora), za sve ti marke betona

izradeno ‘je wkupno 10 probnih betonskih mesavina sa usvojenom koliginom vode od 170 kg/m’, wz
~ variranje koli¢ine cementa m; po 25 kg/m’, potev od 200 pa do 425 kg/m®. Ukupna kolicina agregata

m, (ne menjajuci usvojen granulometrijski sastav) takode je u ovim prethodnim probama menjana,
ko da projektovana zapreminska masa sveZeg betona uvek iznosi 2400 kg/m’. Nakon propisnog
ne_govahj a U rajanju od 23 dana betonskih kocki, uzetih od svake mesavine po tri komada, izvrieno je
ispitivanje &vrstoée pri pritisku. Dobijene proseéne vrednosti &vrstode fuz 72 svaku od 10 megavina.
prikazane su u priloZenoj tablici. R

Mesavina broj i | 1 2 3 4 5 6 7 8
Me (kc_r/rnj) 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 350 | 375
 fes (MPa) 192 ]21,3123,01275]33.2 36,0 | 35,1 | 4L.9

izt

«) Sradunati vrednosti vodocementnog faktora o (zaokruZeno na wreéu decimalu) za Svih 101

"‘f&___po_godnoj razmeri nacrtati dijagram fkz -@, 2 zatim metodom najmanjih kvadrat:
e £ R AR e AR ey
‘pzavisnost fizs -@ U eksponencijalnom obliku, f, 5 = a, -e*™. Fomocu dobijene §zavisne

“ sradunati ¢vrstode fias za SVE yrednosti @ pa i njih unet u isd dijagram. Koristeéi oYU g}; 1057

_.odrediti potrebne yrednosti @ 1 kolidine cementa mc koje odgovaraju vrednostima fx
marke MB (na 3 decimale) i nazna€iti ih u dijagramu. 7 E
b) Wacrtati dijagram fias -mg, P2 wakode metodom najmanjih kvadrata definisati

Sizg=bym.+by, pa i putem ove zavisnosti sradumati ¢vrstode za sve vrednosti e, uneti h u 28¢
. b T el e Lot e - s= . ;'." ke 1 ":"'. O_:!'-r_r-\lf‘dr;\;d )

linearnu zavisnost

RV T I T PO PR TR A g E R : . .
Clpelinlieets, S dlade, S Wl DS e Do e Ny oewIT DRI

TRTE ao A A
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vrednostima /i 25 koje su (prema BAB'$7) potrebne za sve ti MB (zackruZeno na prvih gomjih 10

kg/m’)i naznaéiti ih u dijagramu. : o -

¢) SraCunati na kraju potrebnu. koli¢inu cementa m, i-vrednosti vodocementnog faktora @ i putem
empirijske formule Bolomeja. Od dobijenih vrednosti m, prema tatkama a) i &) usvojiti proséénu

vrednost , zaokruFenu na najbliZih 5 kg/m® | @ zaokruZeno na 2 decimale, pa nakon toga sraunatii . .. ..

ukupne potrebae kolitine agregata m, i zapreminsku masu sveeg betona Mhav-Z& Sve o marke
betona, pri &emu pretpostaviti da u svim sluéajevima u betonu nakon zbijanja ostaje 2% zaostalog
-vazduha. Da li je pretpostavijena zapreminska masa sveZeg betona od 2400 kg/m® u prethodnim
probama dovoljno bliska konagno dobijenoj proseénoj vrednosti? . - . .

3) Na priloZenoj skici prikazano je nekoliko razligitih reZima zaparivanja jedne vrste betona,
projektovane marke MB40. Pri tome, mogu se posmatrati dva karakteristiéna tipa rezima
zaparivanja: _ . . :

A - reZimi sa konstantnom temperaturom izotermickag dela procesa T,=60°C, ali sa razligitim
trajanjima procesa zaparivanja (f;), kao i rashiditim trajanjima izotermickog dela procesa (f), i B -
reZimi sa konstantnim trajanjem procesa zaparivanja (r,=/4h), ali sa razligitim temperaturama (T)). ..

120

g

B0 -

60 -

Temperatura T (C)

40

20 4

81234587683 10901213 14 15 18 17 18 19 20 21 22 20 74 35 28
' Vrema t (h}

0

Ispitivanje uticaja predmetnih re¢ima zaparivanja na 'c':\-_rrstbéu ‘pri i)ritisku betona vrieno je na
uzorcima oblika kocke ivice 15 cr, a nakon zavrietka procesa.zaparivanja. Tom prilikom dobijene
su sile loma Pg, (u kN), dobijene ispitivanjem po 3 kocke, koje su date u okviru priloZene tablice

T e e e s e e i e [rmy———

{-~--Tip ... .| Karakteristika .. . ~Vreme trajanja.... | ... Silg loma
rezima reZima izotermiékog procesa (1) P (kN)
t. = 10h T . 4h 382 | 396 | 375
A (T.=60°C) b=18h 12h | 538 606 | s71
t,=22h 16h 675 | 664 | 697
T,=60°C 8h 472 | 484 | 421
B (.= 14h) T, = 80 °C 5h 650 | 676 | 639 Ovaj slutaj pripada
L T=100°C | 2h 698 | 705 { 719 i rezimu A i refimu B’

.a) Naéi srednje vrednosti évrstoda pri pritisku £ 1 {preradunatih na vrstodu kocke ivice 20cm) za
svaki od $est navedenih sluéajeva zaparivanja. -

6} Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata, a na bazi srednjih vrednosti Gvrstoéa Je20 stadunatih pod a),

definisati linearnu zavisnost: f 2 = Je20(t) koja vazi za reim zaparivanja A (7} = 60°C). R

¢) Koristedi metodu najmanjih kvadrata pod istim uslovima kao u tacki b), q;#fl_nif,a_ti‘rli‘qqz}mu

| ZAVISNOSt: fux = fi 20(T)) koja vadi za redim zaparivanja B (, = /4 R). 5 TRTUURS N
) Graficki prikazati funkcije dobijene pod b) ic), a zatim na osnevu definisanih linamih zavisnosti

odrediti potrebno vreme f:, kao i temperaturu 7} koji su neophodni za ostvarivanje manipulativne

Cvrstoce predmetnog betona (65% od predvidene marke betona). Koliko iznose zrelosti betona

neposredno nakon obavljenih refima zapanivanja definisanih na ovaj nadin?

i
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HNOLOGIJA BETONA
ismeni ispit, 14.06.2005.

1) Za betoniranje jednog hidrotehni¢kog tunela u Alziru na raspolaganju su dve vrste sitnog agregata: reéni
pesak ("r"), koga na raspolaganju nema u dovoljnoj koligini i drobljeni sitan agregat ("d"), kao i tri frakcije
droblienog krupnog agregata (I, 111 i IV), &iji su rezultati prosejavania dati u priloZenaj tablici. Odlugeno je
da se kao sitan agregat koristi meSavina reénog i drobljenog peska u odnosu re¢ni: drobljeni = 1:2, ali kako
ovakav sitan agregat ne ispuljava uslov preporuka u pogledu najveceg dopuitenog modula zmavosti za
betoniranje pumpom (M=3,1), ova me¥avina mora se “popraviti” dodatkom finog pustinjskog peska (peska
pescanih dina - “pd"), &iji je sastay takode dat u priloZenoj tablici.

a) Odrediti sastav meSavine re¢nog i drobljenog peska Y., module zrnavosti ove mesavine M,,4 i dinskog
peska My, a zatim iz datog uslova o modulu zmavosti (M=3,7) i sastav njihove megavine, tj. sastav
sitnog agregata [ (¥).

b) Odrediti uleséa sve 4 frakcije u me3avini My oblika Yp=100(d/D)", iz uslova da kroz sito otvora d=4 mm
prolazi 40%. Usvojiti D=31,5 mm (premda je nominalno najkrupnije zmo me3avine, (j. gornja nazivna
veli€ina date frakcije IV d=25 mm, uz 6% nadmerenih zma krupnode 25/31,5 mm). Sradunati sve ordinate
ovako dobijene meSavine ¥, a zatim i modul finoée ove mesavine.

¢) Na zajedni¢kom dijagramu u pogodnoj razmeri prikazati linije prosejavanja sve 4 frakeije (1, 11, 111 i V)
kao i medavine M,. Kako se dobijena kriva uklapa u preporudeno polje granulometrijskog sastava za
"pumpani beton” (videti udZbenik M. Muravljova "Teorija i tehnologija betona”).

J d) Definisali sastav jedne diskontinualne meSavine agregata My, sastavljene od tri potpuno "Giste” frakcije (u
granufometrijskom pogledu): 0,25/0,5 mm, 2/4 mm i 16/31,5 mm, pod uslovom da ovakva diskontinualna
meSavina sadrZi najkrupnije frakcije 16/31,5 mm isto onoliko koliko konlinualna mefavina M, iz tatke b)
sadrZi zma krupnode preko 8 mm i da ima isti modul finoée kao i me$avina M,. Prikazati grafitki (u istom
koordinatnom sistemu) kontinualnu me3avinu My i diskontinualny meSavinu M,, zajedno sa linijama
prosejavanja 3 "tiste” frakcije od kojih je ona sastavljena.

dmm) 1012571025 J0s5T 1T 2 T4 8 [16] 25315
“r¥,(%) | S5 | 11,5025 [44] 71 | 91 | 100 100] 100 100
“d"Ya(®%) | 10 [ 185{30148] 72 | 93 | 100 | 100 ] 100 | 100
“pd"Yu() | 50 | 70 | 80 1887 100 [ 100 ] 100 [ 100 | 100 | 100

i 004 2 {6 [95|i00] 100
Wi | 0 | 6 [ 78100 100
iV 0 [ 06] 94100

2) Za izvodenje jedne AB konstrukcije projektom su predvidene marke betona: MB 20, MB30 i MB 40. Za
projektovanje betonskih meSavina za sve tri marke odabran je cement klase 42,5 (7,c=2950 kg/m’"), rekni agregat
[} (Y= Y2a=2720 kg/m’), opran i granulisan u 4 uobitajene, standardne frakcije (D=31,5 mm) i pijata voda. Na
osnovu planova oplate i planova armature usvojena je plasti¥na konzistencija sa sleganjem 6-8 cm, a prethodnim
ispitivanjima usvojena koligina vode za ovakvu konzistenciju iznosi 170 kg/m’.
U cilju definisanja potrebnih koligina cementa (tj. vodocementnih faktora), za sve tri marke betona izradeno je
ukupno 10 probnih betonskih meSavina sa usvojenom koliginom vode od 170 kg/m®, uz variranje koligine
cementa m. po 23 kg/m’, pokev od 200 pa do 425 kg/m’. Ukupna kolidina agregata m, (ne menjajuci usvojen
granulometrijski sastav) takode je u ovim prethodnim probama menjana, tako da projektovana zapreminska
masa sveZeg betona uvek iznosi 2400 kg/m’. Nakon propisnog negovanja u trajanju od 28 dana betonskih kocki,
uzelih od svake mesavine po tri komada, izvr¥eno je ispitivanje &vrstode pri pritisky. Dobijene prosetne
vrednosti ¢vrstoce /i 25 za svaku od 10 meSavina prikazane su u priloZenoj tablici.

MeSavinabroji | | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m, (kg/m*) | 200 | 225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 | 400 | 425
Jrzs (MPa) | 19,2 121,3]1230]27,9(33,2]360/(39,1[41,9]488] 50,5

a) Sra¢unati vrednosti vodocementnog, faktora @ (zaokruZeno na treéu decimalu) za svih 10 meavina i u
pogodnoj razmeri nacrtati dijagram f; 25 -@, a zatim metodom najmanjih kvadrata definisati i zavisnost Jrog -

@ u eksponencijalnom obliku, 7 r2g =0y e¢™” Pomotu dobijene zavisnosti sratunati ¢vrslode fj 3 za sve

At —— .






Brednosti @ pa i njih uneti u isti dijagram. Koristeti ovu zavisnost odrediti potrebne vrednosti @ i kolicine
"cementa m, koje odgovaraju vrednostima Jfi.232a sve tri marke MD (na 3 decimale) i naznaiti ih u dijagramu,
$) Nacrtati  dijagram fi 3 -m., pa. takode metodom najmanjih kvadrata definisati lincarnu zavisnost
Je28=b;mc+by, pa i putem ove zavisnosti sratunati Evrstoée za sve vrednosti @, uneti ih u isti dijagram,
sraunali poterbne koli¢ine cementa i vrednosti vodocementnog faktora koje odgovaraju vrednostima fi2s koje
su (prema BAD'87) potrebne za sve tri MB (zaokruZeno na prvih gomjih 10 kg/m*)i naznaiti ih u dijagramu.
¢) Sradunati na kraju potrebnu koli¢inu cementa m, i vrednosti vodocementnog faktora @ i putem empirijske
formule Bolomeja. Od dobijenih vrednosti m, prema tatkama aj § b) usvojiti proseénu vrednost , zaok rufeny
na najblizih 5 kg/m’ i @ zaokruZeno na 2 decimale, pa nakon loga sracunati i ukupne potrebne kolidine
agregata m, i zapreminsku masu sveZeg belona y,,, za sve tri marke betona, pri emu pretpostaviti da v svim

slu¢ajevima u betonu nakon zhijanja ostaje 2% zaostalog vazduha. Da li je pretpostavijena zapreminska masa
svezeg betona od 2400 kg/m’ u prethodnim probama dovoljno bliska konacno dobijenoj prosetnoj vrediosti?

J) Na priloZenoj skici prikazano je nekoliko razli¢itih refima zaparivanja jedne vrste betona, projektovane
marke MB40. Pri lome, mogu se posmatrati dva karakteristidna tipa reZima zaparivanja:

A - retimi sa konstantnom temperaturom izotermitkog dela procesa 7;=60°C, ali sa razlicitim trajanjima
procesa zaparivanja (£.), kao i razliitim trajanjima izotermitkog dela procesa (1)), i B - rezimi sa konstantnim
trajanjem procesa zaparivanja (£;=14h), ali sa razliCitim temperaturama (7;) '
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Ispitivanje ulicaja predmetnih refima zaparivanja na &vrstoéu pri pritisku betona vricno je na vzorcima
oblika kocke ivice 15 cm, a nakon zavrietka procesa zaparivanja. Tom prilikom dobijene su sile loma P (u
kN), dobijene ispitivanjem po 3 kocke, koje su date u okviru priloZene tablice.

J Tip Karakteristika Vreme trajanja Sile loma
reZima rezima izotermickog procesa (1)) Py, (kN)
L =10h 4h 382 396 375
A (T,=60°C) 4, = 18h 12h 588 606 571
, =22h 16h 675 664 697
T;=60"C 8h 472 434 421
B (,=14h) |~ 7,=80°C Sh 650 | 676 | 639 H;:a%ﬁ%%ada
7, = 100 °C 2h 698 705 719 irezimu A i retimu B

a) Naci srednje vrednosti &vrstoca pri pritisku f; 2 (preratunatih na &vrstocu kocke ivice 20cm) za svaki od
Sest navedenih slutajeva zaparivanja.

b) Koristeéi metodu najmanjih kvadrata, a na bazi srednjih vrednosti €vrstoca f; ,p sracunatih pod a),
definisati linearnu zavisnost: f; 2 = fy 20(t) koja vaZi za reZim zaparivanja A (7= 60°C).

¢) Koriste¢i metodu najmanjih kvadrata pod istim uslovima kao u tagki b), definisati lincarnu zavisnost:
Ju20= ST koja vaZi za refim zaparivanja B (1, = 14 k).

d) Grafigki prikazati funkcije dobijene pod b) i c), a zatim na osnovu delinisanih linamih zavisnosti odrediti
potrebno vreme kao i temperaturu 7, koji su neophodni za ostvarivanje manipulativhe &vrstoce
predmetnog betona (65% od predvidene marke betona). Koliko iznose zrelosti betona neposredno nakon
obavljenil reZima zaparivanja definisanih na ovaj nain?
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TEHNOLOGIJA BETONA -V SEMESTAR
Racunski deo ispita, 12.04.2008.

1)

d)

2)

Mesalica koja ima efektivnu zapreminu od 0,75 m’ praizvodi beton sa sledecom dozazom:
M. =270 kg, M, = 135 kg, reéni agregat po frakcijama: I (0/4) - M, = 513 kg, Il (4/8) - M, =
228 kg, II1 (8/16) - M,; = 228 kg, IV (16/31,5) - M,, = 456 kg. Ako zapreminska masa zrma
agregata iznosi 2794 kg/m’, a specifiéna masa cementa iznosi 3000 kg/m’, odrediti:

Dozaze (frakcije I i vode) istog betona, za medalicu date zapremine, ukoliko povriinska
vlaZnost frakcije I (0/4 mm) iznosi 7%, 8%, 9% i 10%.

Projektovane koli€ine svih komponentnih materijala za 1 m® betona (pri éemu kolidine agregata
sraunati i po frakcijama), vodocementni faktor, zapreminsku masu predmetnog betona u
sveZem stanju-y,,,, kao i projektovani sadrZaj zaostalih Supljina u sveZem betonu vg, nakon
ugradivanja.

Koji tipovi kalupa mogu da se koriste za uzimanje probnih uzoraka betona na gradili$tu (na
raspolaganju su kocke ivice 10, 15 i 20 cm, cilindri @15/H30 cm i prizme dimenzija 12x12x36
cm), imajuéi u vidu tzv. efekat zida, Pri proradunu usvojiti: E; = 1,0.

Ukoliko se na mestima nastavaka betoniranja koristi trofrakeijski (sitnozmi) beton koji se
dobija izostavljanjem 1V frakcije agregata iz napred navedene dozaZe, koliko iznose koliine
cementa, korigovane koli¢ine vode i kolidine prve 3 frakcije agregata (uz vlaZnost frakeije [ od
7%) za datu zapreminu mesalice. Takode, sradunati i kolidine komponentnih materijala koje su
potrebne za spravljanje | m® predmetne mesavine, kao i zapreminsku masu tako dobijenog
novog, trofrakcijskog betona.

Jedna armiranobetonska konstrukcija ispitivana je nakon vifegodiSnjeg prekida radova na
objektu - u cilju ocene kvaliteta ugradenih materijala. Nakon snimanja stanja konstrukcije,
od!ugeno je da se za utvidivanje kvaliteta ugradenog betona primeni tzv. kombinovana metoda,
koja se sastoji iz dva dela: iz ispitivanja sa razaranjem, koje podrazumeva uzimanje odredenog
broja uzoraka betona (kernova) iz konstrukcije, i iz ispitivanja bez razaranja metodom
sklerometra (Smitovog &ekiéa). Odluéeno je da se uzorci betona (kernovi} uzmu sa 9
karakteristi¢nih mesta na konstrukciji, a da se metoda sklerometra primeni na istih tih 9 mernih
mesta, kao i na jos 9 mernih mesta na kojima nije predvideno vadenje uzoraka betona. Rezultati
ispitivanja &vrstode pri pritisku betona f, (preradunati na kocku ivice 20 cm) dobijeni na
uzorcima uzetim sa prvih 9 mernih mesta, kao i visine odskoka sklerometra (tzv. indeks
sklerometra - hy) za svih 18 mernih mesta, dati su u priloZenoj tabeli.

Merno mesto ! 2 3 4 5

6
Cvrstoca £, (MPa) 166 183 | 21,0 | 183 | 248 [ 299 | 222 25,3 1207

Indeks h,, (cm) 2511 285 | 3,17 | 287 [ 331 | 3 3.24 | 339 [ 3,06

Merno mesto 10 11 12 13 14 15 16 17 18

[ndeks h,, (cm) 3.02) 294 | 2,68 | 261 | 2,54 261 | 371 | 307 |3,11




Koristeci rezuitate iz date tabele za merna mesta 1-9, definisati funkcionalnu zavisnost f,=f,(hy)
u obliku kvadratne parabole — primenom metode najmanjih kvadrata. Nakon toga, sraéunati
ra¢unske vrednosti ¢vrstoca pri pritisku koje bi odgovarale registrovanim visinama odskoka
sklerometra (hy) na mernim mestima 10-18.

U odgovarajucoj razmeri nacrtati funkciju f;=f(hy), na kojoj treba jasno naznagiti tadke
dobijene eksperimentalnim (za prvih 9 mernih mesta) i radunskim putem.

Na bazi svih 18 rezultata dobijenih radunskim putem (koristeéi funkciju definisanu pod a) ),
naci karakteristi¢nu vrednost &vrstoce pri pritisku za fraktil 10%. Na osnovu te velidine, dati
ocenu o ostvarenoj marki betona (MB) ugradenog u predmetnu konstrukciju. Kolika bi bila
ostvarena marka MB, ako bi se za proradun karakteristine vrednosti &vrstode primenio fraktil
od 5%?



TEHNOLOGIJA BETONA - V semestar
Pismeni ispit, 22.01.2008.

1) Afirmisano gradevinsko preduzeée na jednoj veéoj lokaciji dobilo je posao na izvodenju veéeg
broja privrednih armiranobetonskih objekata, za koje je, prema predraéunu radova, potrebno
ugraditi ukupno 156000 m® betona u pericdu od dve godine. Viasnik preduzeca adludio se za
izgradnju sopstvenog pogona (fabrike) za proizvodnju- betona, jer namerava da u skoroj
buduénosti ozbiljno zapoéne i sa proizvednjom i isporukom betona i za druge izvodage.

a) Odrediti proizvodnost megalice sa periodiénim radom, kapaciteta (zapremine) 750 I, &iji
radni ciklus traje 120 s (18+90+12 s), kao i potreban broj ovakvih mesalica za proizvodnju
date koli¢ine betona sa 260 radnih dana godis$nje, sa radom u tzv. «produZenoj radnoj
smeni» od 12 h/dan. Za koeficiient neravnomernosti koriS¢enja medalica k; i koeficijent
rezerve (sigurnosti) Az usvojiti 1,40 i 1,20, respektivno. Odrediti i fakti®ku proizvodnost
sistema (pogona) pra, kao i fakticnu godisnju proizvodnost istog sistema Qrak.

b) Za potrebe betoniranja podne plote jednog od objekata na ovoj lokaciji-hale &ije su
dimenzije u osnovi 120x12 m, a debljina d=25 cm, odrediti najpre ucinak, a zatim i
potreban broj povriinskih vibratora — vibroravnjaéa duzine 3,0 m i &irine 20 cm, za
zavrSetak ugradivanja plode u jednom radnom danu - «produZencj radnoj smenix.
Ukoliko se umesto povrsinskog, primeni dubinski vibrator sa radijusom dejstva Ry = 45
cm, odrediti njegov uéinak i potreban broj za zbijanje ove ploge u istom vremenu. Za oba
vibratora usvojiti radni ciklus od t,+£,=20+10=30 s | koeficijent korisnog dejstva k, = 0,85i
odrediti fakticke uéinke sistema (dobijenog broja) vibratora,

c) Ako je predmetna hala iz tadke b) udaljena od pogona za proizvodnju betona 750 m,
odrediti potreban broj automesalica m,y, Cija je zapremina bubnja 6,0 m®, za transport
betona od pogona do hale. Pri ovome pretpostaviti da se vozilo od pogona do mesta
betoniranja kre¢e prosenom brzinom od 10 km/h, da manipulativno vreme vozila
(postavijanje ispod levka megalice u pogonu i postavijanje na mesto istovara betona kod
hale) iznosi 1,5 min, a da vreme istovara betona iz automesalice odgovara potrebnom
vremenu prema tacki b) za ugradivanje te koli¢ine betona (razastiranje betona na mesto
ugradnje putemn auto—pumpe). Sradunati i fakticki u&inak dobijenog broja auto-mesalica.

d) Ako se beton poda predmetne hale spravija i ugraduje po toplom vremenu, sa 170 kg/m®
vode, 340 kg/m® cementa i 1890 kg/m? agregata i ako su temperature cementa, agregata
i vode 34°C, 36°C i 26°C, respektivno, kolika ée biti radunska temperatura sveZeg betona
na izlasku iz mesalice, a kolika na mestu ugradivanja (od Eoéetka punjenja pa do kraja
praZnjenja auto — mesalice), ako je temperatura vazduha 40°C?
Do koje temperature treba u tom sluéaju rashladiti vodu da bi temperatura na izlasku iz
mesalice iznosila 27°C_, a koliko kg usitnjenag leda bi trebalo uneti direkino u mesalicy,
kao dela vode temperature 26°C, da bi se dobila ista ova temperatura betona? ‘



2) U jednom pogonu za prefabrikaciju betonskih elemenata za ubrzano o&vr$éavanje primenjuje
se 4 razliita ciklusa zaparivanja, u zavisnosti od trenutne potrebe za koli¢éinom proizvedenih
elemenata, u odredenom kracem, ili duzem roku (videti priloZzenu skicu). Za potrebe

- ---definisanja zavisnosti izmedu &vrsto€e pri pritisku betona £, i njegove zrelosti M-uradena su.
‘prethodna ispitivanja za nekoliko vrsta betona, koje se u pogonu najéesée koriste za izrady
elemenata.

U priloZenoj tablici dati su rezultati ispitivanja jedne vrste betona sa dve serije od po tri kocke
ivica 15 cm, od kojih je serija 1 zaparivana na temperaturi T7=40°C u trajanju od =8 h, a serija
2 na temperaturi T=80°C u trajanju od t=18 h.

Serija Uslovi Sile loma
oévricavanja Pg (kN)
(zaparivanjem)
T=40"C 584
1 t=8h 643
817
T=80C 1069
2 t=16h 1036
: 1152

t[h]

T
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s 26

a) Odrediti proseéne &vrstode pri pritisku betona £, za obe serije uzoraka i sradunati njihove
odgovarajuce zrelosti M. Pretpostavijajudi da izmedu &vrstode f; (MPa) i logaritma
zrelosti betona In M vaZi linearna zavisnost oblika

fp(lﬁM)=A-InM+B K
i skicirati u pogodnoj razmeri dijagram fo=10 (In M).
b) . Koristeéi priloZenu skicu reZima zaparivanja sradunati zrelosti M za sva data 4 rezima.
c) Na bazi dobijene zavisnosti iz tatke a) i zrelosti koje su sradunate u tadki b), odrediti

odgovarajuée &vrstoce pri pritisku zaparivanih betona, uneti ove &vrstoce u skicu iz
tacke a) i jasno ih u skici posebno naznagditi.
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