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Samozbijajuci beton

PROBLEMI KOD “OBICNOG” BETONA

w7 TN

Mjesto u oplati na kojem beton nije Oslabljenje konstrukcije zbog loseg
dobro ugraden vibriranja
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Propadanje armature Segregacija betona i pojava “gnijezda”
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SAMOZBIJAJUCI BETON

Zbog brzog urbanog razvoja i sve vecih zahtijeva za:

" vecu trajnost,

= yvecu Cvrstocu,

= |aksu ugradnju i

"= ekonomicnost

koje obiCan beton nije mogao ostvariti pocCele su se traziti
metode kojima bi se poboljsala svojstva betona.

= Rjedenje tih zahtjeva je SAMOZBIJAJUCI BETON.

= Samozbijajuci beton je beton koji bez upotrebe vibracijskih
uredaja potpuno zaobilazi armaturu i popunjava oplatu.
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Prednosti samozbijajuceg betona:
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pogodan je za sve primjene koje
zahtijevaju vrhunsku izvedbu i
zavrsnu obradu

lagano se ugraduje i ekonomican je
nije potrebno zbijanje

primjeren je za slozene oblike
konstrukcije

samoizravnavanjem smanjuje
vrijeme ugradnje

Predgotovljeni element od
samozbijajuceg betona

glatka povrsina koja ne zahtijeva
dodatnu zavrsnu obradu

povecana izvedivost i odlicna rana
cvrstoca.
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Razvoj samozbijajuceg betona
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Poceci istrazivanja u podrucju samozbijajuceg betona 1983.
godine u Japanu.

Potaknuto pitanjem trajnosti i nedostatka kvalificirane
radne snage.

Prvi samozbijajuci beton ponudio je profesor Okamura sa
Sveucilista u Tokiju 1988. godine.
Svojstva tog betona bila su definirana kao:

" u svjezem stanju mora imati svojstva samozbijanja

" u ranoj starosti trazi se izbjegavanje inicijalnih defekata

= u ocvrsnulom stanju mora biti otporan na vanjske utjecaje.
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Samozbijajuci beton danas

Kljucne karakteristike samozbijajuceg betona u svjezem stanju
Ssu:

= TeCenje — deformacija materijala bez povecanja naprezanja
= Viskoznost — svojstvo materijala da se odupire tecenju,

= Sposobnost zaobilazenja prepreka — sposobnost svjezeg
samozbijajuceg betona da prolazi kroz gustu armaturu te
popunjava oplatu

= Otpornost segregaciji — necCe doCi do odvajanja sastojaka
betona
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OGRANICENA KOLICINA

AGREGATA 50% VOLUMENA CVRSTE TVARI

ODGOVARAJUCI MORT

OGRANICENA KOLICINA -
PIJESKA 40% VOLUMENA MORTA
BOLJE TECENJE
VECA KOLICINA SUPERPLASTIFIKATORA
NIZI V/IC OMJER
UMJERENA VISKOZNOST

Mehanizam postizanja samozbijanja
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PROJEKTIRANJE SASTAVA SAMOZBIJAJUCEG BETONA

= Samozbijajuc¢i beton sadrzi uz sastojke obicnog betona (cement,
agregat, voda i aditivi) i neke dodatne komponente (koloidni silikati,
pucolanski materijali, letecCi pepeo, mikrosilika, metakaolin, kemijski
dodaci)

= Cesto se dodaju mineralni dodaci kako bi mu se pobolj$ala svojstva i
odrzavala kohezija i otpornost segregaciji

= Punilo Mineralni dodaci
r
= Silicijska prasina

= Letedi pepeo

= Sitne Cestice doprinose poboljsanju obradljivosti |
i povecanju kohezivnosti i zapunjavaju unutrasnju strukturu
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Samozbijajuci beton

= Superplastifikatori se upotrebljavaju
za proizvodnju betona vrlo velikih
cvrstoca ili proizvodnju tekucih
betona

= Na beton koji djeluju podmazujuce,
tj. povecavaju mu obradljivost

= Kljucni  sastojak  samozbijajudih Kemijski dodaci
betona su superplastifikatori na bazi
polikarboksilnih etera
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Primjer sastava samozbijajuceg betona

ASTA o A 0
Cement 380,0 3,09 122,98
Voda Gradski vodovod 171,0 1,00 171,00
v/c omjer 0,450
Dodatak 1 Sika ViscoCrete 20 Gold 0,85 3,23 1,08 2,99
Dodatak 2 Filer 10,53 40,01 2,69 14,88
Zrak 1,5 15,0,
Agregat Frakcija 0-4 mm 25,0 451,02 2,68 168,29
Frakcija 0-4 mm drobljeni 25,0 452,70 2,69 168,29
Frakcija 4-8 mm drobljeni 15,0 271,62 2,69 100,97
Frakcija 8-16 mm drobljeni 35,0 633,78 2,69 235,60
Ukupno 100,0 |1809,11| 2,69 673,16
Ukupno 2403,35 1000
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Samozbijajuci beton

=—e—Sumarna granulometrijska krivulja agregata —e~frakcija 0-1 mm, drobljeni agr.
—e—frakcija 0-4 mm, prirodni agr. —e—frakcija 0-4 mm, drobljeni agr.
—e—frakcija 4-8 mm, drobljeni agr. —e—frakcija 8-16 mm, drobljeni agr.
100
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prolaz kroz sito (%)

0,125 0,25 0,50 1 2 4 8 16

31,5
otvor sita (mm)
Primjer granulometrijske krivulje agregata za spravljanje

samozbijajuceg betona
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ISPITIVANJE SAMOZBIJAJUCEG BETONA

Cetiri uvjeta koja ta vrsta betona mora ispunjavati (HRN EN
206-9:2010 ):

= sposobnost tecenja betona uz pomoc svoje vlastite tezine

" sposobnost popunjavanja prostora tecenjem u oplati

" sposobnost zaobilazenja prepreka tecenjem oko armature
bez segregacije i blokiranja betona

= otpornost segregaciji (stabilnost) da se zadrzi homogenost
tijekom transporta, ugradnje i nakon ugradnje
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Ispitivanja samozbijajuceg betona u svjezem stanju

L. HRN EN 12350-8:2010 Rasprostiranje -
Sposobnost tecenja N} . SF1, SF2, SF3
slijeganjem

oo HRN EN 12350-8:2010 Vrijednost T500
Sposobnost punjenja VS1/VF1

L. i HRN EN 12350-9:2010
tecenjem (viskoznost) . VS2/VF2
V lijevak

HRN EN 12350-10:2010
L - posuda PL1, PL2
HRN EN 12350-12:2010 J- prsten

Sposobnost zaobilazenja
prepreka

. HRN EN 12350-11:2010 Segregacija
Otpornost na segregaciju . . SR1, SR2
prosijavanjem
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Rasprostiranje slijeganjem (slump flow)
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Skica ploce i kalupa
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" s

Mjerenje promjera uzorka pri ispitivanju
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Razredi rasprostiranja slijeganjem prema HRN EN 206-9:2010

Razred konzistencije Tecenje betona

rasprostiranja (mm) Primjena betona
slijeganjem

*nearmirani ili slabo armirani betonski
elementi
eugradnja pumpama (npr. tunelska
SF1 550-650 obloga)
*elementi malih dimenzija koji ne
zahtijevaju veliko horizontalno tecenje

betona
prikladno za vecinu radova (zidovi,
SF2 660-750 stupovi)
°za elemente s gusto slozenom
SF3 760-850

armaturom, slozenog oblika
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Razredi viskoznosti betona prema HRN EN 206-9:2010

Razred viskoznosti VS1/VF1 VS2/VF2
T500 (s) <2 >2
V-lijevak (s) <9 9-25
Karakteristike *prikladno za gusto slozenu | *moguca pojava tiksotropnih
armaturu, efekata (povoljno za
*dobra zavrsna povrsina smanjenje pritiska na oplatu)
*moze dodi do izdvajanja *poboljsana otpornost na
vode i segregacije segregaciju
*los izgled povrsSine
*veca osjetljivost pri nastavku
betoniranja
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Samozbijajuci beton

L- Kutija

AH1

600 +2

I 70 +2

30 +2

150+2

Skica L-kutije
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Razredi ispitivanja sposobnosti zaobilazenja prepreka L — kutijom prema HRN EN 206-
9:2010

Razred sposobnosti
zaobilazenja prepreka

PA1 H2/H12>0,80 L-kutija sa 2 armaturne Sipke

Specificnost L kutije

PA2 H2/H12>0,80 L-kutija sa 3 armaturne Sipke
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PI=(Ah,,+Ah ,+Ah ;+Ah,,)/4 - Ah,

Prikaz toCaka u kojima se
provodi mjerenje

Ah,,

300 +2

Razredi ispitivanja sposobnosti zaobilazenja prepreka J-prstenom prema HRN EN 206-
9:2010

PJ1 <10 mm za prsten sa 12 Sipki

PJ2 <10 mm za prsten sa 16 Sipki

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Ispitivanje konzistencije J-prstenom
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U-kutija
I
otvaranje vrata
E
CE, prepreka
& 200
@
_____ £
D
>
RN P i
280 Ispitivanje sposobnosti
A 3 samozbijanja
o - Visina > 300 mm
Ispitivanje U-kutijom beton je samozbijajuci
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Ispitivanje prozirnom kutijom

300

h1

150 | 350 sposobnosti
500 zaobilazenja prepreka
i otpornosti na
Skica prozirne kutije segregaciju
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Ispitivanje otpornosti na segregaciju
—— LRt

Oprema za ispitivanje lzvodenje ispitivanja
Wp W, — masa materijala u prihvatniku
SR = W -100% W, — ukupna masa betona izlijevana na sito.
C
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Razredi otpornosti ka segregaciji prema HRN EN 206-9:2010

Razred otpornosti ka segregaciji Udio segregacije (%)
SR1 <20
SR2 <15
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Penetracijski test

Uredaj za ispitivanje

Ispitivanje otpornosti na segregaciju
Ako je dubina prodiranja > 8 mm
beton se smatra slabo otpornim na

segregaciju

Samozbijajuci beton

lzvodenje ispitivanja
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ARHITEKTONSKI BETON

= tehnologija razvijena u Americi 50-ih godina 20. stoljeca
" mogucnost raznolikog estetskog oblikovanja

= dekorativnost, zavrsna obrada i ukrasavanje

= zavrsna obrada na licu mjesta prilikom ugradnje

= obrada bez dodatnih materijala, uz neke dodatke betonu
= upotreba primjerene tehnologije prilikom ugradnje

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Upotreba arhitektonskog betona

= Siroke mogucnosti primjene pri uredenju eksterijera te
interijera

= upotreba u svim vrstama prostora , sredina , te klimatskih
UVjEta & - B B J” G =\ AT

Neki primjeri upotrebe
arhitektonskog betona
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* dostupnost razlicitih boja i tekstura ( Sablona )

Antique Release Colors

Adobe Beige Arizona Buff White
R . .
Cheyenne Cream Beige Doe Skin

Espresso Forest Tan Geo

rgia Clay

RazliCite boje i Sablone za
izradu arhitektonskog betona
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Svojstva arhitektonskog betona

" jednostavnost oblikovanja ploha i padova (horizontalni
nagibi do 17°)

* monolitna i kompaktna ploha (eliminiranje korova )

= otpornost na atmosferilije, sklizavicu i soli

" brz nacCin ugradnje — veliki ucinak pri izvedbi

= dugotrajni svjezi izgled

* |ako odrzavanje
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Usporedba arhitektonskog betona sa drugim oblicima poplocavanja

Asfalt - beton | Prirodni kamen PTEngtOVhena" Arhitektonski
betonska galanterija beton

dostupnost
razli¢itih uzoraka NEMA NEMA VELIKA VRLO VELIKA
i boja
SR LOSA DOBRA DOBRA VRLO DOBRA
svojstava
brzina VELIKA MALA MALA OSREDNJA
ugradnje/izvedbe
posebni zahtjevi
v : OSREDNUJI VELIKI VELIKI OSREDNUJI
za odrzavanje
jedini¢na cijena
ukljucujuci NISKA VISOKA RELATIVNO VISOKA R%SEXEO

izvedbu

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Arhitektonski beton

Proizvodnja, ugradnja i zavrsna obrada arhitektonskog
betona

= Cistoca agregata, strojeva, prijevoznih sredstava i manipulativnih
alata

= pripremljena tamponska podloga modula elasticnosti 30 MPa
= armiranje pomoc¢u armaturnih mreza (¢ 4 — 8 mm)

= jzbjegavati veliku visinu padanja betona na podlogu prilikom
ugradnje

" izbjegavati betoniranje pri sparnim uvjetima i temperaturama
manjim od 5 °C

= minimalna debljina ploce 10 cm , ugradnja bez vibriranja
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Zavrsna obrada arhitektonskog betona nakon izlijevanja
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PROJEKTIRANJE SASTAVA ARHITEKTONSKOG BETONA

= optimalna klasa betona C 25/30

= optimalni razred konzistencije S3, maksimalni S4

= koristiti agregat sa velikim sadrzajem sitnih Cestica,
Do 8 MM

= koristiti Sto viSe prirodnog agregata (zaobljena zrna )

= cement bilo koje klase, koli¢ina =300 kg/m3

= v/c omjer < 0,55
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Specificni sastojci arhitektonskog betona

" mineralni dodatci — pigmenti (boje ) , kolicina 0,5 -5 % na
masu cementa
= u obliku praha, spreja ili specijalne mase (tekudi )
= kemijski sastav — pigmentirani metalni oksidi
= tipiCne boje:
* zuta (zeljezov oksid - Fe,0,)
* smeda/crvena (Zeljezov oksid - Fe,O,)
* zelena (kromov oksid - Cr,0,)
* bijela (titanov oksid - TiO,)
* crna (zeljezov oksid - Fe,0,)
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" pojacanje boje — obojeni agregat, bijeli portland cement
* boja u betonu — procjena u ocvrslom stanju, ovisi o:
 vrsti, koliCini i finoci sredstava za bojenje

e vrsti cementa, agregata
e sastavu betonske mjesavine

Razlicite boje — pigmenti u
obliku praha
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! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Arhitektonski beton

Primjer sastava arhitektonskog betona

Granulometrijski sastav agregata

Prolazak materijala kroz sito (%)

Promjer sita (mm) Frakcija 0-1 mm Frakcija 0-4 mm Frakcija 4-8 mm
drobljeni prirodni prirodni

16 100 100 98,80

8 100 100 42,10
4 100 95,10 4,30
2 99,80 81,80 1,00
1 99,10 54,60 0,52
0.5 77,40 12,40 0,44
0,25 2,20 0,70 0,36
0,125 0,50 0,30 0,32
0,00 0,00 0,00 0,00
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! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Arhitektonski beton

Sastav arhitektonskog betona - primjer

SASTAV BETONSKE MJESAVINE
--IE- (ke/dm?) | (dm?)

Cement CEMII/A-LL42,5R 3,05 96,07

Voda 158 1,0 158
v/c omjer 0,54
Dodatak 1 Muraplast FK 801.1 1,4 4,10 1,05 3,91
Dodatak 2 Pigment, Bayferrox 4 11,72 5,24 2,25
Zrak 1,9 19

0-1 mm drobljeni 14 277 2,74 100,73

Agregat 0-4 mm prirodni 37 733 2,75 267,31

4-8 mm prirodni 49 970 2,75 352,63

Ukupno 100 1980 2,75 720,77
Ukupno 2446,82 1000
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Ispitivanje zavrsne obrade — metoda “CIB Report No. 24”

*= vizualha metoda

= referentne kartice — fotografije 10 x 30 cm

Kategorije zavrSne obrade

Promatrani
parametar

Raspodjela m

Kategorije prema stupnju finoce obrade

supljina Bez zahtjeva
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Arhitektonski beton

Ispitivanje zavrsne obrade — standard GOST 13015.0-83

= vizualna metoda

= dimenzije Supljina, lokalnih neravnina, dubina supljina

= zbroj supljina u 1m duzine mjereno od ruba povrsSine
betona Prikaz klasifikacijskih vrijednosti

Promjet:.ilivnaj\{.ec'a Ukupvn.a duljina §upljin:i\_u
dimenzija Supljine neravnina i pukotina promatrano od povrSine | 1m duzine od ruba povrsSine
[ emedseweeiom
Vrlo glatka povrsina 2 20
“ 10 1 5 50
“ Bez zahtjeva 3 10 100
[T : 10 100
20 Bez zahtjeva Bez zahtjeva Bez zahtjeva
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