GRADEVINSKI MATERIJALI 1
Racunski deo ispita, 24.08.2008.

1) Za izvodenje jednog od zavr$nih radova (malterisanje) poslovno-stambenog objekta
kao agregat za spravljanje maltera koristi se frakcija "-M" (krupno¢e zrna 0/4 mm),
dobijena mes$anjem dva agregata, frakcije "A" i frakcije "B", razliCitog porekla (sa
razli¢itih separacija). Rezultati prosejavanja ova dva agregata su dati u tabeli.

d (mm) dno|0,125| 0,25 | 0,5 1 2 4 8

Delimiéni ostaci a; (q)

Frakcija "A" 40| 110 | 75 [ 150 | 35 | 30 60 0

Delimiéni ostaci a; (g)

Frakcija "B 35 | 65 | 415 | 123 | 30 | 81 75 0

a)

b)

Odrediti granulometrijski sastav frakcija "A" i "B" u tabelarnom obliku. Odrediti
granulometrijski sastav agregata “/-M" pod uslovom da na situ 0.5 mm
procentualni prolaz ove mesavine bude 50%. Prikazati sva tri agregata u vidu
odgovarajucih dijagrama (granulometrijske krive), u pogodnoj razmeri. Da li
agregat "I-M" pada u propisano podru¢je prema nasim standardima - dati
komentar? Koliki je sadrzaj nadmerenih zrna u njemu?

Vrednost povrdinske vlaznosti frakcije "I-M" odredjena je na gradilistu metodom
sifonskog suda. Kolika je apsolutna i relativna vlaZznost ovog agregata, ukoliko su
poznati podaci dobijeni ispitivanjem viaznog agregata (zapreminske mase zrna
v:a = 2750 kg/m®): masa 1200 grama i izmerena zapremina vode istisnute iz
sifonskog suda V,'=0,512 dm®? Ako su zrna peska 100% kompaktna, a
poroznost (procenat Supljina izmedu zrna) iznosi 38%, sracunati veli€inu
zapreminske mase agregata u suvom i u prirodno viaznom stanju.

2) Jedna vrsta kre¢no-cementnog (produznog) maltera spravija se sa istim odnosima
komponenti kao "standardni cementni malter", s tim Sto vezivnu komponentu Cini
mesavina cementa i hidratisanog kreéa u masenoj razmeri cement : kre¢ = 2 : 1. Da bi
se napunio jedan standardni trodelni kalup odmerene su uobicajene koli¢ine
komponentnih materijala - veziva, standardnog trofrakcijskog peska i vode (videti
"Praktikum za vezbe iz Gradevinskih materijala" - str. 69). Koriste¢i narednu tabelu, u
kojoj su date specificne i zapreminske mase upotrebljenih komponentnih materijala,

uraditi sledece:

Specificna i ot
¢ Zapreminska e
Komponenta (l-r:;?fnas) masa (kg/m°)
Cement "~ 3100 1290 I
Hidratisani kre& 2275 770 "
Stand. trofrakcijski 2650 1635
pesak




a)

b)

QOdrediti razmeru mesanja komponentnih materijala po zapreminama
(zapreminske odnose).

Odrediti stvarnu vrednost zapreminske mase - ukoliko je izmerena masa praznog
trodelnog kalupa iznosila 9890 g, a masa istog kalupa nakon ugradivanja maltera
11670 g. Sragunati kolig¢ine komponentnih materijala za 1 m® sveZeg, ugradenog
maltera, kompaktnost po Fere-u i koeficijent kompaktnosti. Kakav je maiter u
pitanju?

Kolika je debljina sloja maltera primenjena za malterisanje zida sa slike, ako je za
ovaj zid upotrebljeno 2549 kg peska relativne vlaznosti 10%.




GRADEVINSK! MATERIJALI
Raéunski deo ispita, 24.08.2007.

Za spravijanje izvesnog finog maltera je, na osnovu prethodnih laboratorijskih ispitivanja, usvojena
receptura koja predvidja upotrebu agregata krupnoée 0/2 mm. Na gradilidtu se inafe kao agregat
koristi reéni pesak - frakcije | (krupnoée zma 0/4 mm), €iji rezultati prosejavanja su dati u tabeli. '

d (mm) dno |0,125[ 025 ] 05 | 1 2 | 4 3
Delimi&ni ostaci a;(g)| 60 | 100 | 119 | 100 | 25 | 50 | 46 | 0

a) Odrediti granulometrijski sastav frakcije | (0/4 mm) u tabelarnom obliku. Odrediti i
granulometrijski sastav agregata (podfrakcije krupnoce zma 0/2 mm) koji bi se dobio
prosejavanjem cvog peska kroz sito otvorz 2 mm i odbacivanjem svih zrma krupnijih od 2 mm.
Prikazati ova dva agregata u vidu odgovarajuéih dijagrama (granulometrijske krive), u
pogodnoj razmeri. Takodje izraéunati i modul fino¢e agregata krupnoce 0/2 mm.

b) Na gradili§tu se koristi podfrakcija krupnoée 0/2 mm u prirodno viaZznom stanju. Vrednost
povrinske viaznosti ovog agregata odredjena je metodom sifonskog suda. Ukoliko su poznati
podaci dobijeni ispitivanjem vlaZnog agregata (krupnoée 0/2 mm i zapreminske mase zma yz,
= 2740 kglm’l: masa 2500 grama i izmerena zapremina vode istisnute iz sifonskog suda

,'=0,988 dm®, kolika je viaZnost ovog zgregata? Ako su zrna peska 100% kompakina, a
poroznost (procenat Supljina izmedu zrma) iznosi 35%, sralunati veliéinu zapreminske mase
: agregata u suvom i u prirodno viaZnom stanju. :

¢) Koliko iznosi povrSina zma ispitivanog uzorka vlaznog agregata i kolika je proseéna debljina

vodenog "filma" kojim su obavijena ta zrma?

Jedna vrsta kreéno-cementnog (produZnog) maltera spravlja se sa istim odnosima komponenti kao
"standardni cementni malter”, s tim §to vezivnu komponentu €ini meSavina cementa i hidratisanog
kre¢a u masenoj razmeri cement : kreé = 2 : 1. Da bi se napunio jedan standardni trodelni kalup
odmerene su uobiéajene koliéine komponentnih materijala - veziva, standardnog trofrakcijskog peska i

" "Vodé (Viden “Prakfikum za veZbe iz Gradevinskih materijala” - sir. 69). Kornstecl nareanu tapeld, u
kojoj su date specificne i zapreminske mase upotrebljenih komponentnih materijala, uraditi sledece:

p 6 = 6

N

1 A g
[m] 0.5 =
Specifitna g : H 1

Komponenta masa Zapreminska "._.-) )—5/ o 2
(kgim?) | Masa (kglm’) B D D 3

Cement 3050 1385 5 j
Hidratisani kre& 2300 900 ok i

Stand. trofrakcijski 2700 ' D I_I ‘:l

pesak L —

o T TR Y

b)/ Odrediti stvarnu vrednost zapreminske mase - ukoliko je izmerena masa praznog trodeinog
kalupa iznosila 9750-g, a masa istog kalupa nakon ugradivanja maltera 11440 g. Sracunati
kolitine komponentnih materijala za 1 m® sveZeg, ugradenog maltera, kompaktnost po Fere-u i
koeficijent kompaktnosti (poredenja).

c) Kolika je deb]jina sloja maltera primenjena za malterisanje zida sa slike ako je, osim vode
prisutne u pesku (za ovaj zid je upotrebljeno 2549 kg peska relativne viaznosti 10%), dodato
jo§ 0.170 m® vode.

a% Odrediti razmeru mesanja komponentnih materijala po zapreminama (zapreminske odnose).




3) Ispitivanje Evrstoée betona jedne gotove armiranobetonske konstrukcije vrieno je kombinovanjem
metode povrSinske tvrdoée — sklerometrom (Smitovim &ekiéem), primenjene na 30 memih mesta, sa
vadenjem i ispitivanjem ukupno 6 betonskih cilindara (kernova). Rezultati ispitivanja sklerometrom —
vrednosti «indeksa sklerometra» /; prikazani su u Tabeli 1. Na osnovu ispitivanja na 6 izvadenih
kemova odredene su &vrstoce pri pritisku f, (svedene na évrstoée kocki ivica 20 cm) na datim
intervalima. Rezultati ovog ispitivanja dati su u Tabeli 2. eS-2%. 5 _ 7

Tabela 1: Rezultati ispitivanja sklerometrom

Mer. mesto 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

l(mm) |37.6]33.7 326305284 26.7.|35.9|33.9]33230.1|284]3268]277.]258,37.8

Mer.mesto | 16 | 17 | 18 [ 19 | 20 21 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30

ly(mm) | 326|306 | 32.7 | 36.0 | 35.1 | 28.3.| 359 | 33.7| 31.2 | 27.8.{ 38.2 | 35.6 | 30.5 | 30.8 | 33.6

¢

e by Tabela 2: Rezultati ispitivanja Gvrstoée pri pritisku Syss {0 -__g
";::g)" 25.0-27.5 | 27.630.0 | 30.1-32.5 32.6-35.0 | 35.1-37.5 | 37.6-40.0
f> (MPa) 12.8 15.4 19.3 229 256 28.6

Potrebno je uraditi sledece:

a) Nacrtati histogram dobijenih vrednosti /, usvajajuéi 6 intervala veligine od po 2,5 mm (25,1-
27,5 mm; 27,6-30,0 mm;, i.t.d., do 37,6-40,0 mm) i odrediti prose&ne vrednosti /s za svaki od
ovih intervala..

b) Metodom najmanijih kvadrata odrediti zavisnost f, = f, (/s) u linearnom obliku, usvajajuci za /s
prosecne vrednosti dobijene u prethodnoj tagki. Preporuéuje se da se u proradun funkcije fp
vrednosti /s unose u cm).

c) Koristedi dobijenu funkciju, odrediti rabunske vrednosti &vrstode f, koje odgovaraju vrednostima
/s na svakih 2,5 mm (27,5 mm; 30,0 mm; 32,5 mm; i.t.d. , sve do 40,0 mm i uneti ih u dijagram
I = fp (lg nacrtan u pogodnoj razmeri, zajedno sa taékama koje odgovaraju iZvagenim’
cilindrima. s

—'4-); Pet uzoraka — gredica standardnih dimenzija («male epruvete»), izradenih od jedne vrste drveta u

- -stanju prirodne vlaZnosti podvrgnuto je ispitivanju na savijanje, silom u sredini raspona (propisanog za

date dimenzije uzoraka), u cilju odredivanja modula elasti¢nosti i évrstoée pri savijanju. Vrednosti sila
u elastiénom podrugju P,, sa odgovarajuélm ugibima u sredini gredica £, sila loma P, kao | masa
prirodno viaZnih uzoraka mg, i masa potpuno osuSenih uzoraka nakon lspltivanja myg, date su u

priloZenoj tabeli. .
3(‘ 2 FIL e
Uzor. | P, A P | .ms | ms : AR T 5

ar
Br. |(kN){(mm)|(kN))| (@) | (g | = _ i WY,
0.32] 0.13 | 0.89 | 58.6 | 49.9 25~ 8
0.40| 0.16 | 0.93 | 57.9 | 49.5
0.31] 0.13 [0.90 | 58.5 | 49.8
0.28| 0.11 | 0.91]58.3 | 49.6
0.35] 0.14 | 0.92 | 58.1 | 49.7

[P N[

Odrediti pojedinacne i prose&ne vrednosti: prirodne, apsolutne vlaZnosti uzoraka H,, a zatim modula
elastiénosti £ i &vrstoce pri savijanju f;, koje odgovaraju prirodnoj viaZnosti, stanju tzv. «standardne
vlaZnosti» i potpuno suvom stanju ispitanih uzoraka. Preporuéuje se da se &itav postupak proraéuna
sprovede tabelarno.
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* GRADEVINSKI MATERIJALI

Radunski deo ispita , 19. 06. 2007. .

\/@Sitan re&ni agregat frakcije | (krupnoce zma 0/4mm) koristi se za spravijanje jedne vrste prbduinog-
e

&no-cementnog) maltera. Ako rezultati prosejavanja predmetne frakcije, dobijeni metodom suvog sejanja,
odgovaraju podacima iz priloZzene tablice, odrediti: :

d (mm) dno |0,125[ 025 | 0,5 1 4 4 8
Delimiéni ostaci & 64 128 | 224 | 184 | 104 | 48 48 0
(@)

J @ Granulometrijski sastav datog agregata i to u tabelarnom obliku, kao i u vidu odgovarajuceg dijagrama

(granulometrijske krive), koji treba nacrtati u pogodnoj razmeri. Na istom dijagramu prikazati i
referentno podrucje za agregat frakcije | (prema standardu JUS B.B3.100), a zatim izvesti zakljucak da
ii ovaj agregat "pada" u propisano podrugje. Sragunati koliko ima nadmerenih zma u okviru ispitivane
frakcije sitnog agregata - peska. '

@ Ukoliko se napred pomenuti produzni malter na gradilistu spravija uz upotrebu prirodno viaZnog peska,
odrediti velig&inu njegove povréinske vlaznosti metodom sifonskog suda. Za ovaj deo zadatka, koristiti
sledeée podatke, dobijene laboratorijskim ispitivanjem uzorka viaznog peska mase 2000 grama:
zapreminska masa zrna agregata V22=2680 kg/m®; izmerena zapremina uzorka V, =850 cm"®. Ako su

N\ zma peska 100% kompakina, a poroznost (procenat Supljina izmedu zma) iznosi 40%, sracunati
veliginu zapreminske mase peska u suvom i u prirodno viaZznom stanju.

@ Koliko iznosi povriina zma ispitivanog uzorka vlaznog peska i kolika je prosecna debljina vodenog
“filma" kojim su obavijena ta zma? : .

Jedna vrsta kreéno-cementnog (produznog) maltera spravija se sa istim odnosima komponenti kao
refandardni cementni malter”, s tim Sto vezivnu komponentu &ini mesavina cementa i hidratisanog kre¢a u
masenoj razmeri cement-kre¢ = 2:1. Za spravijanje 3 malterske prizme standardnih dimenzija (4x4x16cm)

" odmerene su uobitajene Koliting Komponentnin materijala - véziva, standardfiog trofrakcijskog péska i vode

(videti "Praktikum za veZbe iz Gradevinskih materijala” - str. 69). Koristeci narednu tabelu, u kojoj su date
specifiéne i zapreminske mase upotrebljenih komponentnih materijala, uraditi sledece:

Komponenta Specificna masa (kg/m”) | Zapreminska masa (ka/m
Cement 2950 1220
Hidratisani kre¢ 2250 750
Stand. trofrakcijski pesak _ 2700 1650

@ Odrediti razmeru me$anja komponentnih materijala po zapreminama (zapreminske odnose).
Odrediti ragunsku vrednost zapreminske mase sveZeg ugradenog maltera (pod uslovom da od ukupne
spravijene koli¢ine 15% maltera ostane neugradeno u kalup), kao i stvamu vrednost zapreminske
mase - ukoliko je izmerena masa praznog trodelnog kalupa iznosila 9840 g, a masa istog kalupa
nakon ugradivanja maltera 11570 g
@ Koristeéi stvarnu (izmerenu) vrednost zapreminske mase iz prethodne tacke, a uz pretpostavku da su
maseni odnosi izmedu komfonenti konstantni, sraéunati kolicine svih komponentnih materijala
neophodnih za spravijanje 1m" sveZeg, ugradenog maltera.
(_d) Sraéunati kompaktnost po Fere-u i koeficiient kompaktnosti (poredenja), a zatim na bazi tih rezultata
(“\izvesti zakljuéak o tome kojoj grupi maltera pripada predmetni produZni malter.
e) 'Sragunati veli€inu stvarnog vodo-vezivnog faktora, kao i zapreminu mehuriéa vazduha zaostalih nakon
ugradivanja maltera (v;). java ispitivani beton?

3) Ispitivanje &vrstoce betona jedne gotove armiranobetonske konstrukcije vréeno je kombinovanjem metode
povrinske tvrdoce — sklerometrom (Smitovim éekiéem), primenjene na: 60 memih mesta, sa vadenjem i
ispitivanjem ukupno 7 betonskih cilindara (kernova), na mernim mestima «osenéenim» u priloZenoj Tabeli 1.
Rezultati ispitivanja sklerometrom — vrednosti «indeksa sklerometra» /s prikazani su u Tabeli 1, a rezultati
ispitivanja izvadenih betonskih cilindara — Cvrstoce pri pritisku f, (svedene na &vrstoce kocki ivica 20 cm), sa
mernim mestima na kojima su izvadeni i indeksima sklerometra na tim mestima, u priloZenaj Tabeli 2.
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GRADEVINSKI MATERIJALI
Pismeni ispit, 20.06.2006. godine

Pogon za prefabrikaciju betonskih elemenata ima i svoju separaciju agregata, sa osnovnim sitima
(4 mm, 8 mm, 16 mm i 31,5 mm) | »medusitima« (11,2 mm, 22,4 mm i 45 mm). U jednom periodu rada
pogona sve 4 standardne frakcije agregata su odgovarale gornjim granicnim linjama prema JUS B.B2.10,
pri ¢emu frakcija IV ima prolaz kroz sito 22,4 mm od 58%. Za elemente vedih preseka, ordinate meSavine
agegata “a", sa sve 4 frakcije, na sitima otvora 4, 8 i 16 mm priblizno odgovaraju krivoj

d ;
Y, =100 L5 (zaokruzene na ceo %). Za proizvodnju elemenata manjih preseka, umesto primene
trofrakcijskih mesavina, koriste se megavine “b" ili “c” sa 4 frakeije, ali uz eliminisanje zrma preko 22,4 mm,
bilo prosejavanjem gotove getvorofrakcijske meavine “a" kroz smedusitoc otvora 22,4 mm (za meSavinu
"p"), bilo prosejavanjem najkrupnije frakcije-frakcije IV (16/31 ,5 mm) kroz isto sito (za meSavinu *¢”) koja se
zatim mesa sa prve tri. .

a) Metodom priblizavanja odrediti utedée ovako definisanih frakcija agregata u mesavini “a", a zatim
srazunati i sve ordinate Y, ovako dobijene meSavine. :

b) Definisati meSavinu "b” agregata koja se dobija eliminisanjem zrna krupnoce preko 22, 4mmiz
megavine “a", a zatim ponovo metodom priblizavanja odrediti ucesce u mesavini “c” frakcija | (0/4), 1l
(4/8) i 1l (8/16) i frakcije IVa, dobijene odstranjivanjem iz frakcije [V svih zma koja ostaju na medusitu
22,4 mm. Pri definisanju mesavine “c” poéi od uslova da na sitima otvora 4, 8 i 16 mm prolasci

: d

odgovaraju ordinatama Y, =100 ?— , zaokruZenim na ceo %. Srafunati sve ordinate za mesavine
“b"i“c", kao i njihove medusobne razlike za sve pojedine otvore sital Y,=Yel.

¢) U okviru jedinstvenog koordinatnog sistema skicirati linije prosejavanja sve tri mesavine, kao i polaznih
frakcija (ukljugujuéi i frakeiju IVa). i

P ——— r

Na nekom gradilitu spravija se produzni malter {ako &to se koristi sledeéa razmera po masama:

hidratisani kreé : cement:pesak = 1 : 2 : 9. Apsolutna viaznost peska (100% komp. zrna) je 11,1%, a za

dobijanje potrebne obradijivosti maltera, dodaje se jo§ 128 lit vode za 1 m® maltera.

Na zavrSetku jedne faze radova konstatovano je da je za malterisanje povrsine od &mz, slojem -
prose&ne debljine od 2 cm, utroSeno 84 vrece od po 50 kg cementa. Ako specificne, odnosno zapreminske
mase, kreta, cementa | peska imaju vrednosti prema datoj tablici, odrediti:

a) Razmeru évrstih komponenti po zapremini, za slugaj suvog i viaZnog peska (vodeéi ratuna da se i
masa peska za doziranje u meSalicu, ali i zapreminska masa, menjaju u funkciji viaznosti).

'b) Koligine (mase i zapremine) kreta, cementa i peska, kao i ukupnu koliéinu vode (zbir koli¢ine unete sa

vlaznim peskom i naknadno dozirane vode) za 1 m® maltera, zapreminsku masu sveZeg, ugradenog
maltera i vodovezivni faktor. Koligéine peska i vode definisati odvojeno za slu€aj suvog i za slu aj
Viaznog peska. Pri proraéunu, koliféine po masama zaokruZivati na ceo kg/m®, a koligéine po
zapreminama na 3-4 decimale. : \

c) Ako je u jednu manju mesalicu, zapremine 150 lit, usuto najpre 10 kofa vlaZnog peska (H:=11,1%),
sraéunati po koliko kofa . hidratisanog kreca i cementa, odnosno koliko kg dopunske koli€ine vode,
treba dodati u meSalicu za dobijanje ovakvog maltera. Sve kolicine ovako unetih komponenti u
me&alicu sratunati i u zapreminskim jedinicama (u lit i u m?), kao i u masenim jedinicama (u kg).
Raéunati sa zapreminom kofe od 10 lit. Sracunati zatim i zapreminu maltera izme$anog u mesalici (u
ugradenom stanju) i koeficijent ‘izlaza malterske mesavine (identi&no sa ovim koeficijentom kod
betona)? ; :

d) Zapreminu vezivne kase, zapreminu Supljina izmedu zma peska (sve u 1 kubnom metru maitera), a
zatim definisati kojoj grupi (postan, mastan ili gust) pripada ovako definisan produzni malter. Sradunati i
kompaktnost maltera prema Feret-u. :

Komponenta maltera Specifitna masa (kgmf) Zapreminska masa gkgm"!
Cement PC 425N 3100 1200
Hidratisani kre& 3000 900
Recni pesak 0/4 mm, sa neporoznim zrnima 2550 1620
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3) Za ispitivanje te€enja betona spravljeno je 3 serije od po 3 prizme dimenzija 12x12x36 cm, koje su
negovane u identiénim uslovima. Prizme Serije 1 pri starosti od #, = 14 dana podvrgnute su ispitivanju
Svrstoce pri pritisku, pri €emu su dobijene sledece sile loma: P,;= 620,4 kN, P,=624,5 kN i P;= 621,4 kN

Na uzorcima Serija 2 i 3 ve¢ pri starosti od 3 dana pripremijene su merne baze duZine /, = 100 mm, za
pracenje deformacija skupljanja (Serija 2), odnosno tecenja (Serija 3) u funkcuu vremena. Pri starosti od
=14 dana, nakon prvog oéitavanja na instrumentima (ugibomer satovima), prizme serije 3 su opterecene
silom koja odgovara naponu o3, a koja ostaje konstantna tokom vremena. Drugo oéitavanje instrumenata
na optereéenim prizmama obavljeno je odmah po zavrSenom nanosenju opterecenja. Sva oéitavanja na

ugibomer satovima kod uzoraka Serije 2 i Serije 3 data su u priloZenoj tablici. Potrebno je uraditi sledece: g

a) Sratunati prosetnu &vrstocu pri pritisku betona f,, definisati napon u betonu o kao 1/3 dobijene

cvrstoce i odgovarajucu silu P, kojom su opterecene prizme Serije 3 za odredivanje tecenja betona g.:
{t.ty) i i modul elastiCnosti £, (f), na osnovu proseéne elastine dilatacije & (t,fi), dobijene iz itanja u
tabeli pre i posie optereéenja.

b) Putem tabelarnog pregleda, sracunati razlike ofitavanja dlu (1) | dhee (L), @ zatim deformacije

skupljanja & (1), deformacije tegenja ez (1) | koeficijente tedenja o (L, t), pojedina&no za svaki uzorak,
a zatim i proseéne vrednosti ovih deformacija.

vremena gy (L), na kome treba jasno da budu oznagene i deformacije skupljanja & (f), trenutna
elastiéna dilatacija & (t,fy) | vrednosti deformacija teenja &, (£, (kao pomoé videti VeZbu br. 21 u

Praktikumu).
O¢itavanja na ugibomer-satovima

Starost betona t=f,=14 dana
t (dana) 3 & 7 pre | posle | 30 60 80 180
opier. | opter. :
Serija 2 Uzorak 1 2,150 | 2,160 | 2,165 2072 2,180 | 2,185 | 2,189 | 2,195
(skupljanje) Uzorak 2 2,000 | 2,007 | 2,013 2,019 2,028 | 2,033 | 2,036 | 2,044
Uzorak 3 16801 1,173 1 1177 1,185 1,192 | 1,197 | 1,202 | 1,208
Serija 3 Uzorak 1 1,400 | 1,449 | 1,493 | 1,538 | 1,673 | 1,605
(tecenje) Uzorak 2 - 12,100 | 2,154 | 2,188 | 2,236 | 2,266 | 2,297
Uzorak 3 0,800 | 0,847 | 0,895 | 0,940 | 0,977 | 1,010

4) Na gredici dimenzija 10x10x120 cm, izradenoj od tvrdog drveta, apsolutne viaZnosti 6,5%, ispitivana su

deformaciona svojstva opterecivanjem silom u sredini raspona /=100 cm i merenjem ugiba gredice na
mestu delovanja sile. Ovim putem trebalo je dobiti vezu izmedu sile P i ugiba u, odnosno odrediti
zavisnost P=P(u). Ispitivanje je pokazalo da je ova zavisnost do vrednosti ugiba od 5 mm, kojoj
odgovara sila od 40 kN, pravolinijska, nakon &ega sve do loma ima oblik parabole drugog reda.

>

“a) Definisati analititke izraze za oba navedena podrugja, pod pretpostavkom da parabola i prava linija u

tacki spajanja imaju zajedniku tangentu i da ugib u sredini raspona, pri maksimalnoj sil ima vrednost
od 15 mm, a pri lomu gredice od 18 mm.

b) Odrediti Evrstotu pri savijanju #; | modul elastiénosti E; za datu vlaZnost drveta od 8,5%, za standardnu

vlaznost drveta i za potpuno suvo drvo.

c) Koristeci analiticke izraze dobijene pod tagkom 2) i opsti izraz za napone pri savijanju o gredice silom

u sredini raspona, odrediti i zavisnost o; = o; (u), pa sratunati vrednosti sile P i napona savijanja o;
koje odgovaraju sledeim ugibima: 2,5 mm, 5,0 mm, 7,5 mm, 10.mm, 12,5 mm, 15 mm, 17,5 mm i
ugibu pri lomu gredice.

Na osnovu izratunatih pojedinacnih vrednosti sile i napona savijanja pod tackom c), u pogodnoj
razmeri, u istom koordinatnom sistemu skicirati dijagrame P=P(u) i o; = o (u). Na ordinatnoj osi naneti
dve skale: jednu -za silu P=P(u) u kN, drugu - za napon o; = o5 (1), WMPa, ali u takvom medusobnom
odnosu razmera na skici, da za obe zavisnosti odgovara jedinstvena linija — jedinstveni dijagram.

c) - U raznrerir za t="1-em=10 dana; za £-1 cm=0,20"mm/m; nacrtatidijagrarmrokupnilr deformacija u-funkciji

(

(

e
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GRADEVINSKI MATERIJALI
Pisment ispit, 24.01.2004.

L? U priloZenoj tabeli dati su rezultati prosejavanja frakcije agregata I (0/4 mm). Frakcija II
4/8 mm) sadrzi 15 % podmerenih zma, krupnoce 2/4 mm, a frakeija IIT (8/16 mm) 10 % takode
podmerenih zrna, krupnoce 4/8 mm (obe frakcije nemaju nadmerenih zrma), dok je frakcija IV u
granulometrijskom pogledu potpuno "gista". Prirodna, povrsinska vlaznost frakcija I i II iznosi,

di(mm) |0.125 | 025 0,5 1 2 4 8 16 31,5
Yi(I) 6 | 10 15 | 30 50 - 100 100 100 100

a) Odrediti uéedée datih frakcija u meSavini agregata koja treba da sadrzi 30 % zrna 0/4 mm,
15 % zma 4/8 mm, 20 % zrna 8/16 mm i 35 % zrma 16/31,5 mm.

b) Sraunati koliine agregata u suvorm stanju, a zatim i sa datom povr$inskom vlaZnoscu, za
1 m® betona u kome projektovane koli¢ine agregata i vode iznose, respektivno, 2000 i 200
kg/m’. Koju koli¢inu vode za 1 o’ betona treba dozirati u meSalicu, vodeci racuna o

: prirodnoj vlaznosti frakcija LiIl ?

c) Sra¢unati sve ordinate linije prosejavanja mesavine i u jednom koordinatnom sistemu

skicirati linije prosejavanja svih datih frakcija i dobijene meSavine.

2) Betonska cev prstenastog poprenog preseka, ¢iji spoljni, odnosno unutrasnji precnik
iznose, respektivno, 0,60 m i 0,40 m, a duZina 2,55 m, izraduje se postupkom centrifugiranja.
Ako se za izradu jedne ovakve ceviu uredaj za centrifugiranje unosi 200 kg cementa, 248 kg
sitnog i 408 kg krupnog agregata, kao i 100 kg vode, odrediti:

a) Zapreminu datog stuba, a zatim zapreminsku masu sveZeg betona, koli¢ine
komponentnih materijala i vodocementni faktor za'1 m’ betona pre i posle
centrifugiranja, ako se pretpostavi da se pri centrifugiranju iz polazne mesavine
izvuée 24 kg vode i 12 kg cementa.

b) Kapilarnu, gelsku i ukupnu poroznost betona odmah po zavrienom centrifugiranju,
kao i pri 80% obavljene hidratacije cementa (u betonu nema zaostalih mehuri¢a

vazduha nakon ugradivanja).

¢)  Cvrstocu betona nakon 28 dana, ako se pretpostavi da ove &vrstoce slede Bolomejev
zakon (A=0,6) i da se beton spravlja od cementa klase 45.

3) Od tri komada jedne iste vrste drveta razlitite vlaznosti izradene su po 3 nestandardne
epruvete, Cije dimenzije popreénog preseka na oslabljenom delu iznose 20x25 mm, za
ispitivanje Cvrstoe drveta pri zatezanju paralelno sa pruZanjem vlakanaca. Nakon kidanja
epruveta odredena je i njihova vlaznost. Dobijene vlaznosti uzoraka i vrednosti sila loma za
svaki uzorak date su u priloZenoj tabeli.

a) Sracunati pojedina¢ne vrednosti &rstode uzoraka. kao i njihove prosecne vrednosti po
¢ grupama uzoraka, a zatim prosecne yrednosti &vrstoéa, zajedno sa odgovarajuéim

proseénim vrednostima vlaznosti, prikazati u vidu tabele.




Grupa uzoraka Uzorzak broj VlaZnost uzorka Sila kidanja uzorka
H (%) Y ) A

1 54 88.10

1 2 51 90.20

a L 90,20

1 10.0 69.00

2 % 9.5 71,50

3 9.9 69.65

X 204 46,10

3 2 201 46,65

: 3 20t 46.00

b)

d)

4)

Koristeéi proseéne veli¢ine vlaZnosti H (u %) i odgovarajuéih évrstoéa £, (u MPa) iz
tabele formirane u okviru tatke a) metodom najmanjih kvadrata odrediti funkcionalnu

zavisnost oblika
f‘ (H) =a; + a; In H.

Pomocu ovako dobijene zavisnosti, koja vaZi za podrucje 0<H<30% , sracunati vrednosti
¢vrstoca koje odgovaraju vlaznosti drveta od 1% , 2% , 5%, 10% i 70% kao i évrstoce
koje odgovaraju standardnoj viaznosti drveta i taék1 zasicenosti vlakanaca drveta.
Uzimaju¢i u obzir prosefnu viaZnost i prosefnu &vrstofu uzoraka grupe 3, pomocu
empirijske formule koja povezuje &vrstodu drveta i njegovu vlaznost, sracunati ¢vrstocu
drveta koja odgovara standardnoj vlaZnosti, a zatim i évrstoce za sve date viaznosti u tacki
b) zadatka, pretpostavljajuéi da predmetna formula vazi za Eitavo podrudje viaZnosti
0<H<30%. Dati tabelarni pregled (po grupama uzoraka) prose¢nih vrednosti &vrstoca
sraCunatih u okviru tacaka b) i c¢), u funkciji vlaZznosti drveta H, zajedno sa razlikama
&vrstoca, u % u odnosu na évrstoce dobijene prema tacki b) zadatka.
U zajedni¢kom koordinatnom sistemu H - f,(H) prikazati zavisnost &vrstoée i vlaZnosti
drveta prema obe napred navedene tacke zadatka. Na drugom, posebnom dijagramu,
prikazati i zavisnost H - f,(H) za vlaznost H u logaritamskoj razmeri. U oba grafi¢ka
prikaza dati i deo dijagrama koji se odnosi na vlaZnost drveta u podruéju 30% < H <
100% : Za crtanje dijagrama koristiti sledeée razmere:
- Za viaznost H (apscisa): 1% = 4 mm (za linearnu razmeru),

In 2 = 15 mm (za logaritamsku razmeru),
- Za &vrstocu f,(H) (ordinata): 50 MPa = 10 mm (za oba dijagrama).

Dijagram o-¢ jedne vrste polimera dat je sledeéim dvema jednaéinama:

-zaOSss‘Z,Smmfm:c(s)=-1,6éi+85
-zag225mm/m:c (g) =2,8¢-14¢ + 27,5

(za vrednosti dilatacija u mm/m naponi se dobijaju u MPa, a moduli u GPa).
Potrebno je odrediti:

a) Napon i tangentni modul elasti¢nosti u zajednickoj tacki ovih dveju krivih.

b) Dinamicki i stati¢ki modul elasti¢nosti datog polimera, a zatim napone, veli¢ine
tangentnog modula i modula deformacija, kao i elasti¢nih i plasti¢nih dilatacija koje
odgovaraju ukupnim dilatacijama od 1,5 mm/m. 2,5 mm/m, 3,5 mm/m i 4,5 mm/m.

c) Crstoéu predmetnog polimera, ako se pretpostavi da dilatacija pri lomu iznosi 5
mm/m. Za ovu vrednost dilatacije takodje odrediti veliine tangentnog modula i
modula deformacija, kao i veli¢ine elastiéne i plastiéne dilatacije.

d) Skicirati dijagram o-¢ u pogodnoj razmeri. . Na osnova dobx]enog dljagrama o-g dati

ocenu o kojoj vrsti polimera je re¢ (s obzirom na ponasanje polimera pri zagrevanju).
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GRADEVINSKI MATERIJALI 1 ’b
Ra&unski deo ispita, 23.09.2007.

@

1)/ Na gradilistu se kao agregat za spravijanje jednog maltera koristi frakcija "-M" (krupnoce
zrna 0/4 mm), dobijena mesanjem dva agregata, frakcije “/-1" i frakcije "-2", razlicitog porekla
(sa razli¢itih separacija). Rezultati prosejavanja ova dva agregata su dati u tabeli.

‘&

'®

d (mm) dno | 0,125| 025 | 0.5 1 2 4 8
Frakcija "1-1" : '
Delimicni ostaci 2 (q) 60 | 100 | 120 | 200 | 80 | 120 [ 120 | O
Frakcija "-2" ‘ ’
Delimicni ostaci & (q) 25 | 30 | 210 | 50 | 20 | 105.| 60 0

Odrediti granulometrijski sastav frakcija “.4" i "-2" u tabelarnom obliku. Odrediti
granulometrijski sastav agregata "I-M", pod uslovom da na-situ 0.5 mm procentualni
prolaz ove mesavine bude 38.6%. Prikazati sva tri agregata u vidu odgovarajucih
dijagrama (granulometrijske krive), -u pogodnoj razmeri. Da li agregat "-M" pada u
propisano podruéje prema nasim standardima - dati komentar? Koliki je sadriaj
nadmerenih zma u njemu?

Vrednost povrinske viaZnosti frakcije "I-M" odredjena ée na gradilistu metodom
sifonskog suda. Kolika je apsolutna i relativna vl : agregata, ukoliko su
poznati podaci dobijeni ispitivanjem vlaZnog agregata (zapreminske mase zma jyz. =
2700 kg/m*): masa 1600 grama i izmerena zapremina vode istisnute iz sifonskog suda
V,'=0,680 dm®? Ako su zma peska 100% kompaktna, a poroznost (procenat Supljina
izmedu zrna) iznosi 41%, sradunati velidéinu zapreminske mase agregata u suvom i u

prirodno viaznom stanju.

@ Jedna vrsta kreéno-cementnog (produZnog) maltera, koji se koristi za malterisanje tunela,
Spravlja se sa sledeéim zapreminskim odnosima komponenti:

Vhk: Ve Wi Vp=1:1.6:1.14:475

Koriste¢i narednu tabelu, u kojoj su date specificne i zapreminske mase upotrebljenih
komponentnih materijala — hidratisanog kreca, cementa i peska, uraditi sledece:

-—

Komponenta Specificna masa (kg/m°”) | Zapreminska masa  (kg/m®)
Cement 3000 950
Hidratisani kre¢ 2250 ¥ 950
Standardni trofrakcijski pesak 2700 ~ 1900

e
D)

Odrediti razmeru mesanja svih komponentnih materijala po masama (masene odnose).
Odrediti stvaru vrednost zapreminske mase maltera - ukoliko je izmerena masa
praziiog trodelnog kalupa iznosila 8880 g, a masa istog kalupa nakon ugradivanja
maltera 11680 g. Sraéunati kolig&ine komponentnih materijala za 1 m” sveZeg, ugradenog
maltera, vodovezivni faktor, kompaktnost po Fere-u i koeficijent kompaktnosti
(poredenja).

Kolike su kolitine komponentnih materijala (vode, hidratisanog kre€a, cementa i peska)
potrebne za malterisanje unutradnje obloge betonskog tunela prstenastog popreénog
preseka koji ima unutradnji pre¢nik 4.1 m i spoljadnji preénik 4.35 m, ako se ceo tunel
duzine 100 m malterie slojem maltera debljine 2.5 cm.



GRABDEVIMSKI MATERIJALIL 1 U\
Ra&unski deo ispita, 08.09.2007.

.

@Na gradili§tu se kao agregat za spravljanje jednog maitera koristi frakcija "-M" (krupnocée zrna 0/4
m), debijena mesanjem dva agregata, frakciie ‘"/-A" i frakcije "-B", razliitog porekla (sa razli¢itih
separacija). Rezultati prosejavanja ova dva agregata su dati u tabeli.

1 d(mm) - ldnoj0125]¢G25| 05 | 1 2 4 8
Frakejal-A" . | gy | 490 | 65 | 160 |40 | 25 | 50 | o
Delimi¢ni ostaci a; (g) :
Frakcija "I-B" . : ; fo s : |
Delimiéni ostaci a; (9) = o ol M 1.6 i s "

.a) Odrediti granulometrijski sastav frakcija “-A" ‘i - "1-B" .u tabelarnom obliku. Odrediti
-granulometrijski sastav agregata “-M", pcd uslovom da-na.situ 0.5 mm. procentualni prelaz
-ove meSavine bude 50%. Prikazati sva tri agregata u vidu odgovarajucih dijagrama
(granulometrijske krive), u-pogodnoj razmeri. Da li agregat "/~-M" pada u prcpisano podrucje
. prema nasim standardima - dati kementar? Koliki je sadrZaj nadmerenih zrna u njemu?

i b) Vredncst povrsinske viaznosti frakcije "I-M" odredjena je na gradili$tu metodom sifons)” 7
: : suda. Kolika je apsclutna i relativna vlaznost ovog agregata ukoliko su poznaﬂ podaci dobijeni
ispitivanjem vlaZnog agregata (zapreminske mase zma y.s = 2750 kg/m®): masa 1200 grama i
‘izmerena zapremina vode istisnute iz sifonskog suda V,=0,512 dm*®? Ako su zrna peska 100%
kxompaktna, a poroznost (procenat Supljina izmedu zrna) iznosi 38%, sradunati vellcwu

zapreminske mase agregata u suvom i u prirodno viaZnom stanju L :

2) Jedna vrsta kreéno-cementnog (produznog) maltera, koji se.koristi za malterisanje tunela, spravija
se sa sledeéim zapreminskim odnosima évrstih komponenti, uz vodovezivni faktor od 0.48: - :

Vhk: Ve Vp=1:1.15:4.6

. Koristedi narednu tabelu, u kojoj su date specificne i zapreminsks mase upoirebljenih komponentnih
materijala — hidratisancg krec¢a, cementa i peska, uraditi sledece: . .

Komponenta Specifiéna masa (kg/m°) | Zapreminska masa (kg/m°) |
~ Cement 3050 - 1200
< Hidratisani kre¢ 2300 : 920 -
s Standardni trofrakcijski pesak 2720 : 1700 ‘ ( "

a) Odrediti razmeru mesanja svih komponentnih materijala po masama (masene odncse):

b) Odrediti stvarnu vrednost. zapreminske mase maltera - ukoliko je izmerena masa praznog
trodelnog kalupa iznosila 9180 g, a masa isteg ka!upa nakon ugradivanja maltera 10820 g.
Sradunati koli&ine komponentnih materijala za 1 m® svezZeg, ugradencg maltera kompaktnost
po Fere-u i koeficljent kompaktnosti (poredenja). -

c) Kolike su koli¢ine -komponentnih materijala (vode hudratlsanog kreca, cementa i peska)
potrebne za malterisanje unutraén;e obloge betonskog tunela prstenastog popreénog preseka:
kaji ima unutrasnji preénik 4.2 m i spoljasnji precmk 4.5 m, ako se ceo tunel duzme 100 m
maiteriSe slojem maltera debljine 2.5 cm.
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GRAPEVINSKI MATERIJALI
Pismeni ispit, 01.02.2003.

; @ Mesavina jednog cementnog maltera ispunjava sledece uslove:

- vodocementni faktor iznosi 0,60,

- kompaktnost maltera prema Feret-u je 0,70,

- zapremina vezivne kaSe je za 12% veca od zapremine Supljina u pesku. 2
Wwe=?  Mup= 7 W

a) Odrediti mase veziva, peska i vode za 1 m® maltera, zapreminsku masu i razmere meSanja
komponenti maltera po masama i po zapreminama.

b) Sraéunati zapreminu cementne kaSe u 1 m® ovakvog maltera, kao i njénu gelsku, kapilarnu i
ukupnu poroznost pri stepenu hidratacije a» = 0,80, a zatim i odgovarajuée poroznosti datog
maltera pri istom stepenu hidratacije.

Prilikom proraguna koli&ine pojedinih komponentnih materijala zaokruZiti na bliZih 5 kg/m’.
Potrebni podaci za reSenje zadatka dati su u priloZenoj tabeli.

Komponenta maltera Specificna masa (I_cg/m’) Zapreminska masa (kg/m’! .
Cement 2940 4 &8 997 e
Pesak (100% kompaktnih zra) 2760 S i 1543 . 4¢aD

2) Betonska prizma dimenzija 20/20/60 cm (prizma br. 2) 14 dana nakon izrade (#=14 dana)
optereéena je silom od 600 kN, koja je zatim odrZavana konstantnom. Na ovoj prizmi je putem
ugibomer sata, koji je postavljen na mernoj bazi duZine 100 mm, najpre izmerena trenutna, elastiéna
deformacija, a zatim su praéene promene ukupnih deformacija u funkciji vremena. Paralelno, na istoj
takvoj prizmi (prizma br. 1), izradenoj istog dana i Cuvanoj u istim uslovima kao i prizma br. 2,
takode putem ugibomer sata sa jednakom bazom, pracene su deformacije skupljanja. OCitavanja na
instrumentima za obe prizme data su u priloZenoj tabeli.

Starost prizmi 3 % 7 14 30 |60 |90 | 180

t (dana) pre opt. | posle opt.
Otitavanja | Prizma 2 1,500 | 1,550 1,585 | 1,622 | 1,635 | 1,650

instrumenata | Prizma 1 | 2,100 | 2,106 | 2,112 | 2,118 2127 | 2,138 | 2,142 | 2,150

2) Nabazi ofitavanja datih u tabeli, odrediti:

- napon u betonu Gp,

- trenutnu (elasti¢nu) dilataciju & i modul elastinosti betona u trenutku nanoenja
opterecenja Es(1y), 2 o

- velitine skupljanja betona &(%), ukupnii deformacijag(t, ty), deformacija te€enja
& (Lty), i koeficijenata teSenja @i, fy), tabelarno, za sve date starosti betona.

b) U pogodnoj razmeri skicirati dijagram ukupnih deformacija betona u funkciji vremena ¢
(starosti betona).




4)

2oy >
3) Dijggr,gm o-€ jedne vrste pategt_i;ane Zelitne Zice, &iji je modul elastiénosti £ =195 GPa,
e 5% 74 = =
za0<&< 0,8 % je pravolinijski, aza 08 % <& < &,/ima oblik parabole drugog reda, koja za &€ = &y

ima maksimum, tj. &, = (), gde je sa O, oznatena Evrstoca predmetne Eeliéne Zice.
{77
a) Definisati funkcije c=0(%)za oba navedena podrugja, ako je g = 1850 MPa, a
Emn=6,0%.

b) Odrediti konvencionalnu granicu razviaenja g, datog Eelika.

¢) Dati grafitku predstavu (skicu) dijagrama g-€ u sledecoj razmeri:
-zanaponec: |cm=200MPa,
- za dilatacijee: 1 cm=4 %o .

‘Kod prora&una se preporuduje da se dilatacije £ izraZavaju u %o .

Drvena gredica dimenzija 50/50/750 mm, &ija vlaZnost iznosi 18,4% , opteretivana je na savijanje
silom u sredini raspona =60 cm, u cilju merenja ugiba fu sredini raspona. Pri sili P=5,0 kN pritom je
izmeren ugib f=3,495 mm.

a) Na osnovu izmerenog ugiba izratunati modul elastiénosti drveta koji odgovara datoj vlaZnosti
uzorka, a zatim i vrednost modula elastitnosti koja odgovara standardnoj vlaZnosti od 15% .

b) Koristeéi rezultate dobijene pod tatkom ) definisati zavisnosti E=E(H) i f=f{H), pri ¢emu
modul elastiénosti £ izra¥avati u MPa, a ugib u mm. Na osnovu dobijene zavisnosti izralunati
i tabelarno prikazati vrednosti modula elasti¢nosti i ugiba, koji odgovaraju vlaZnostima drveta od
0%, 5%, i. t. d., u koracima od po 5%, sve do vlaZnosti koja odgovara tatki zasi¢enosti
vlakanaca. :

) Koristeci vrednosti sradunate pod tatkom b) graficki prikazati zavisnosti E=E(H) i f=f(H),
koristeéi pritom sledecu razmeru:

- zaH:1cm=25%,

- zaE: 1 cm=20000 MPa,
- zaf:1cm=0,4 mm.

450
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