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Teski betoni
Laki betoni

MIKROARMIRANI BETONI MAB
Ferocement

Polimerni beton PC

Polimerni portland - cementni betoni PPCC

Skupljanje i
puzanje
Toplina

hidratacije

Impregnirani betoni (polimeri, sumpor, parafin)
Polimerni portland - cementni beton
Vatrobetoni

Samozbijajuci betoni

OBICNI BETON

Prepakt
Ekspanzivni cementi

Dekorativni betoni

<4 Uvaljani betoni
Samozbijajuéi betoni J

Pucolanski dodaci
Stabilizacija

Betoni posebnih namjena

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr



!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Mikroarmirani beton

MIKROARMIRANI BETON

e I

= F > Siad VLAKNA MIKROARMIRANI BETON
DODACI S
= Manja koli¢ina krupnog agregata

= Manje najvece zrno agregata

= \eca koli¢ina cementa
VODA J
h OBICNI BETON # A
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Mikroarmirani beton moze biti:

= Sitnozrnati — mikroarmirani beton s najvecim zrnom agregata do 10
mm

= Krupnozrnati cementni mort — mikroarmirani beton s vlaknima
NajveCa poteskoCa — postizanje jednolicne smjese i jednolicnog

Mikroarmirani beton

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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RAZVOJ MIKROARMIRANOG BETONA
= Prve ideje — SAD, pocetak 20 - og stoljeca
= Sira primjena — 1960 - ih godina

@ Industrijski podovi E Industrija predgotovljenih elemenata O Tunelogradnja

Primjena mikroarmiranog betona u Europi
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SVOIJSTVA MIKROARMIRANOG BETONA

Svojstva mikroarmiranog betona ovise o:
= vrsti vlakana,

= obliku vlakana,

= dimenzijama vlakana,

= koliCini vlakana i

= kvaliteti betona.

Svojstva mikroarmiranog betona u odnosu na obicni beton:
= veca vlacna ¢vrstoca,

= veca otpornost na pucanje,

= veca otpornost na poslijepukotinsko stanje,

= veca otpornost na habanje,

= veca otpornost na udar, te

= veca otpornost na dinamicko opterecenje.
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Mikroarmirani beton

Pregled pribliznih promjena svojstava betona nakon armiranja vlaknima
Promjena svojstava na svojstvo betona bez

Svojstva betona

vlakana (%)

Tlacna cvrstoca -10do + 25
Vlacna ¢vrstoca savijanjem do + 150
Vla€na €vrstoca rastezanjem + 25 do +40
Posmicna ¢vrstoca do + 200
Udarna cvrstoca do + 700
Cvrstoéa na zamaranje + 50 do + 100
Modul elasti¢nosti -10do-30
Skupljanje do - 50
Vodopropusnost nesto veca
N do + 250 °C nepromijenjena
Otpornost na povisenu 5 -
do + 400 °C neznatno veca
temperaturu 5 -
do + 600 °C znatno veca

Otpornost na habanje

znatno vecda

Obradljivost (ugradljivost)

do - 50

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

= Vlakna — elementi kratke duljine
= Karakteristike vlakana:

= duzina,

= promjer,

= vitkost,

= vlac¢na ¢vrstoca,

= koeficijent oblika vlakana,

= struktura,

= kemijska otpornost.
= Formiraju prostornu resetku
= Poboljsavaju elastoplasticna svojstva —
mikroarmirani beton postaje manje krt
= Smanjuju obradljivost

3D raspored PP vlakana

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

Vrste vlakana:

= vlakna od bezalkalnog stakla,

= celicna vlakna,

= polimerna — polipropilenska,

= od materijala biljnog porijekla — celulozna, pamucna, od konoplje,
bambusa i sl.

Konopljina vlakna Staklena vlakna

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr



!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Mikroarmirani beton

Koeficijent oblika vlakana — omjer duljine i promjera vlakana

Ja N - N\
TEHNOLOSKO STAJALISTE TEHNICKO STAJALISTE
\ / L /
4 I 4 N\
NIZI OMJER — krada i VECI OMJER - duza
deblja vlakna vlakna
\ J \ 4
LJEPLJENJE U SNOPOVE SIDRENJE

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



Primjena vlakana u betonu imati ce
prednost kod:
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tankostijenih elemenata koje nije
moguce klasicno armirati (cijevi, &
podovi i sl.), |
dinamicki opterecenih elemenata,

prometnih povrsina izlozenih teskim
uvjetima eksploatacije,

Tunelogradnja

konstrukcija izlozenih u eksploataciji
visokim temperaturama i termickim
Sokovima,

tunelskih obloga, te
sanacija povrsinskih ostecenja betona.
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Mikroarmirani beton

TEORIJSKE OSNOVE POSLIJEPUKOTINSKOG PONASANJA

C |

Ozl - - -

Nagib EV;

Naprezanje

%

O&: & Ecu

Deformacija

OX — elasticni modul kompozita prije
pojave prve pukotine

A — mikroarmirani beton celicnim il
kratkim polipropilenskim vlaknima

B — mikroarimirani beton staklenim ili
umrezenim polipropilenskim vlaknima

C — azbestne ili celuloznim vlaknima
armirane kompozite

A i C — kompoziti s vise nego dovoljno
vlakana za preuzimanje optereéenja
nakon puknuéa kompozita

B — kompoziti s vise nego dovoljno
vlakana za preuzimanje optereéenja i
nakon pucanja elementa

Dijagram ovisnosti o - € razliCitih mikroarmiranih kompozita

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

= Beton mikroarmiran celicnim vlaknima

= Beton mikroarmiran polimernim vlaknima

= Beton mikroarmiran makrosintetickim vlaknima
= Mikroarmirani beton visokih uporabnih svojstava

Uzorci kocke i valjka mikroarmiranog betona

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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BETON MIKROARMIRAN CELICNIM VLAKNIMA

Mikroarmirani beton

Celi¢na vlakna: Vrste Eeli¢nih vlakana:

= pajcesce primjenjivana " ravna vlakna s plosnatim

= zamjenjuju uobicajenu armaturu krajevima

= ravna vlakna s  kukastim
krajevima

= valovita vlakna

Celi¢na vlakna RazliCiti oblici ¢elicnih vlakana

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Celi¢na vlakna:

= Doziranje: 20 — 50 kg/m?3
Duljina: 10 — 60 mm L
Sidrenje: 1/4 duljine " .
"= Promjer: 0,10-0,60 (1,50) mm g v
= Volumen: <1 % ugradenog betona -

= Agregat: ~ 70 % B

Industrijski podovi

Industrijski podovi:

= Doziranje: 30 kg/m3 ' d=120-200 mm
= Volumen: 0,4 % ugradenog betona = veca zilavost
= bolja poslijepukotinska nosivost

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



Prednosti primjene Celicnih vlakana :

Podrucja primjene Celi¢nih vlakana:
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M Cn — TN
L.

povecanje otpornosti na savijanje,
povecanje vlacne cvrstoce i do 50 %,
povecanje zilavosti,

povecanje poslijepukotinske nosivosti,
povecanje otpornosti na udarno i
abrazijsko opterecenje.

hidrotehnicke konstrukcije s jakim
kavitacijskim i abrazijskim
optereéenjem (slapista, preljevi), R o
kolni¢ke povrsine zra¢nih luka, Predgotovljeni elementi
predgotovljeni elementi,

industrijski podovi.

> )
S~ S v - .
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Primjena betona armiranog celicnim vlaknima smanjuje

troskove ugradnje jer:
" ne raspolazemo mrezastom armaturom,
" nema ugradnje koorodirane armature,
= ne gubi se vrijeme za ugradnju armature,
" nema straha da se nece osigurati zastitni sloj betona,
= nema vidljive armature,
" nema ostataka armature, te
= faza ugradnje betonske mijesavine faza je i izrade i ugradnje
armature.

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Prednost primjene cCelicnih vlakana u odnosu na uobicajenu armaturu

v v

| ™ e = L= s g o - * I
| o o £ £ o nfﬁrﬂ_\ . * . |
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ﬁ/ m \/ |

T RPN
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| |
Primjena uobicajene armature Primjena Celi¢nih vlakana
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BETON MIKROARMIRAN POLIMERNIM VLAKNIMA

Polipropilenska vlakna — mikrosinteticka vlakna
= Razvoj—1970. godine |

= Polipropilenska vlakna:
= Doziranje: 0,6 — 2,0 kg/m3

= utijeku proizvodnje

= na lokaciji
= Duljina: 3—20(25) mm (12 mm)
= Volumen:

= 0,1% zaduljine5-25mm
* 0,4 % za duljine 40 mm

= Ne mogu zamijeniti uobicajenu
armaturu

Polipropilenska vlakna

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Prednosti primjene polipropilenskih vlakana:
= povecanje zilavosti,
= povecanje otpornosti na udar,
= reduciraju izdvajanje vode i plasticno skupljanje betona,
" smanjuju segregaciju agregata,
= povecanje poslijepukotinske nosivosti.

Podrucja primjene polipropilenskih vlakana:
= konstruktivni elementi s trazenom otpornosti na zagrijavanje
(otpornost na temperaturne Sokove uslijed pozara — 700 °C),
= jzrada glazura (estriha) za podove,
= predgotovljeni betonski elementi,
= tunelogradnja.

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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BETON MIKROARMIRAN MAKROSINTETICKIM VLAKNIMA

= Najnovija vlakna u tehnologiji betona

= Makrosinteticka vlakna — kombinacija polietilena i polipropilena
= Zamjenjuju u potpunosti uobiCajenu armaturu

= Valovitog su oblika i Cvrsto se sidre u beton

= Doziranje: 5-9 kg/m?3

Polipropilen Polietilen

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Rizik od pojave mikropukotina — kombinacija makrosintetickih
vlakana i mikrosintetickih (polipropilenskih) vlakana

Prednosti primjene makrosintetickih vlakana :
= nepostojanje rizika korozije,
= povecanje zilavosti,
= povecanje poslijepukotinske nosivosti.

Podrucja primjene makrosintetickih vlakana:
= primarna podgrada tunela,
= stabilizacija pokosa,
= betonske podne ploce,
= zahtjevani predgotovljeni betonski
elementi.

Zastita pokosa

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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MIKROARMIRANI BETON VISOKIH UPORABNIH SVOJSTAVA — MAB VUS

= Kompozitno gradivo — cementna matrica f, > 150 MPa + vlakna
= Razvoj—krajem 20 — og stoljeca

OBICNI
BETON Nacin Veca koli¢ina
pr0|zvodnje vlakana

Kompaktnija
matrica

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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apsorbirana energija usljed
viSestrukog raspucavanja

NAPREZANJE

0 DEFORMACIJA

Usporedba dijagram o - € pri savojnom optereéenju izmedu obi¢nog betona,
mikroarmiranog betona i mikroarmiranog betona visokih uporabnih svojstava

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Mikroarmirani beton

Prednosti primjene MAB VUS — a:
= poboljsana mehanicka svojstva — velika vlacna Cvrstoca i duktilnost,

velika trajnost.

e \
e Projektiranje

e Ugradnja
e Njegovanje

Vijek trajanja

e Dulji }

— Kvaliteta

7

e Odrzavanja
e Sanacije

\

e Maniji troskovi

Osijek, sk. god. 2017/2018.

www.gfos.hr
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PRIMIJER PROJEKTIRANJA SASTAVA MIKROARMIRANOG BETONA

Projekt sastava mikroarmiranog betona

Cement 350,00 3,09 113,27
Voda 160,00 1,00 160,00
v/c omjer = 0,46
Superplastifikator 1,80 1,06 1,69
Py— 0-4mm 60 1080,00 2,55 423,71
4 -8 mm 40 720,00 2,55 282,48
Celi¢na vlakna 30,00 7,80 3,85
Zrak 1,50 15,00
Suma 2341,80 2,34 1000,00

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

Osijek, 3k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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ISPITIVANJE MIKROARMIRANOG BETONA

= HRN EN 206 -1

" [spitivanje u svjezem stanju:
" Penetracija konusom (prodiranje konusa)
= Obrnuto ispitivanje slijeganja konusa
= J—prsten

" |spitivanje u ocvrslom stanju — kao kod
betona

o

obicnog”

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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ISPITIVANJE MIKROARMIRANOG BETONA U SVJEZEM STANJU

Penetracija konusom (prodiranje konusa)

= Metalni konus — 4 kg ; vrh pod kutem 30°
= Mjerenje dubine penetracije

= Vezaizmedu tezine konusa, geometrije, di
prodiranja i svojstava betona:

g =KW
Z

d — dubina penetracije
W — tezina konusa

© — kut vrha

K; n—empirijske konstante Kkonus Uredaj za penetraciju konusom

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

= jednostavan je,

= daje direktne rezultate,

" primjena na mjestu rada.

Nedostaci:
= statican je,
" nije u potpunosti pogodan za mikroarmirani beton,

" rezultati su povezani s koli¢inom stresa i ne snimaju se u
oshovnim jedinicama.

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Obrnuto ispitivanje slijeganja konusa

= Dijelovi uredaja: Q//

®" interni vibrator

= konus
Olovr za

pozicioniranje

= posuda

= Prostor izmedu dna i konusa:
4 incCa

Posuda -

= 3 sloja betona

= |nternivibrator—d =1 inc
(2,54 cm) Uredaj za obrnuto ispitivanje slijeganja konusa
= Mjeri se vrijeme od umetanja
vibratora dok sav beton ne
izide iz konusa

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

= dinamicno ispitivanje koje uzima u obzir visoku tiksotropiju mikroarmiranog
betona,

= jednostavno je i daje direktne rezultate,
= uredaj se sastoji od opreme koja je dostupna.

Nedostaci:
= pogodno je samo za smjese betona sa slijeganjem manjim od 2 inca,
= teSko se provodi,

= otvor na dnu konusa je mali u odnosu na tipicnu veliCinu agregata i nekih
vlakana,

= neka duga vlakna se mogu omotati oko vibratora,

= vazni parametri nisu standardizirani, pa se ispitivanja provedena s razliclitim
vibratorima ne mogu usporediti,

" moguca je pogreska onoga tko provodi ispitivanje.

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

P

o

“The Bridge Pavilion” — Zaragoza, Spanjolska
Beton armiran staklenim vlaknima

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




= GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERIMNG

Osijek, sk. god. 2017/2018.

www.gfos.hr

SVEUCILISTE
JOSIPA JURJA STROSSMAYERA
U OSIJEKU

JOSIP JURAJ STROSSMAYER
UNIVERSITY OF OSIJEK




= GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

Podjela betona prema masi/gustodi

Laki beton Normalni Teski beton
beton

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

= Laki betoni - specificna tezina manja od 2000 kg/m3 (600 — 1500
kg/m?3)
= Manja specificna tezina postize se:
-stvaranjem meduprostora izmedu krupnih zrna agregata
-upotrebom agregata s velikim sadrzajem pora
- stvaranjem pora u mortu

= Razlikujemo tri vrste lakih betona:
-betoni od jednakozrnatog agregata
-lakoagregatni betoni
-Celijasti betoni

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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laki betoni od
jednakozrnatog prirodni (npr.
agregata plovucac)

ekspandirani i peceni

lakoagregatni betoni (npr. glinopor)

sekundarne sirovine
(npr. grubi letedi
pepeo)

plinobetoni (npr. siporex)

LAKI BETONI

pjenobetoni (npr.
Celijasti betoni injektiranjem u
mijesalicu)

ekspandirane granule
polimera (npr. EPS
beton)

Vrste lakih betona prema nacinu proizvodnje

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Prednosti lakih betona:

- dobra toplinsko izolacijska svojstva
dobra otpornost na djelovanje mraza
kemijski su inertni
dobra su zvucna izolacija
vatrostalnost
dobra podloga za zbukanje
trajnost ista kao kod obicnih betona

Nedostaci lakih betona:
- skuplji su
- spravljanje, transport i ugradnja zahtijevaju viSe paznje
- neotporni su na habanje
- manji modul elasti¢nosti, vece puzanje i krtiji su od obicnog betona
- skupljanje i bubrenje je veliko

Osijek, $k. god. 2017/2018. www.gfos.hr
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Prema namjeni lake betone dijelimo na:
- konstrukcijske
- konstrukcijsko-izolacijske
- izolacijske

Podjela lakih betona prema namjeni s uvjetima kvalitete

Tipovi lakih betona

Konstrukcijski Konstrukcijsko-izolacijski Izolacijski

Gustoca, p (kg/m3) <1600 < 1400 <500
Tlacna cvrstoca, fc (MPa) > 15 > 3,50 > 0,50

Toplinska provodiljivost, - <0,75 <0,30
A (W/Km)

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

konstrukcijskih betona: betona:
e|lagane fert stropne i krovne ecementna kosuljica (estrih) na
konstrukcije, potpornje i nosace krovu ili terasama
eravni i kosi krovovi ecementna kosuljica za
e|lagane betonske ploce izravnavanje medukatova i stropa
eterase i konzole ebetoniranje svodova
emostovi i vijadukti eobnavljanje stropnih konstrukcija
enadstresnice ezastita hidroizolacije
ebetonski predgotovljeni elementi ezatrpavanje rova/temelja

ecjevovodi
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERIMNG Laki betoni. Te§k| betoni

Laki betoni od jednakozrnatog agregata

" jz mjeSavine za beton se izostavlja sitniji agregat
= dolazi do pojave mnostva supljina

= najtezi od svih lakih betona

= kolicina cementa svedena na minimum (oko 250 kg/m3 cementa)

—

Ekspandirana glina Prirodni plovucac
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Svojstva jednakozrnatih lakih betona

Karakteristika Vrsta (porijeklo) agregata

betona Sljunak, Drobljena Sinterirani Ekspandirani | Ekspandirana

drobljeni pecena pepeoizgura | Skriljaciglina | zgurai prirodni

kamen opeka plovucac

Zapreminska 1600 - 1100 - 1350 800 - 1100 600 - 1000 650 - 950
4-10  2,50-5,50 1,50 - 5 1-4 1,50 - 3,50
(MPa)

Koeficijent 0,52-0,80 0,35-0,46 0,23-0,35 0,17 -0,29 0,17-0,23
toplinske

provodljivosti
(W/Km)
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Laki betoni. Teski betoni

! FACULTY OF CIVIL ENGINEERIMNG

Lakoagregatni betoni

= koriste se laki agregati (prirodni ili umjetni)

= prirodni agregati - plovucac, diatomit i vulkanski pepeo

= umjetni agregati - ekspandirana pecena glina, ekspandirana
granulirana zgura, ekspandirani perlit ili vermikulit te ekspandirani

polimerni materijal
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

= zapreminske mase lakoagregatnih betona (900 — 1800 kg/m3)
definiraju njihove Cvrstoce i toplinsko-izolacijska svojstva

" manje zapreminske mase betona - veca toplinsko-izolacijska moc

= negativna svojstva — skupljanje i upijanje velike koliCine vode

Vrijednosti koeficijenata toplinske provodljivosti betona

Vrsta betona Zapreminska masa (kg/m?3) Koeficijent toplinske
provodljivosti (W/Km)

Jednakozrnati beton 1600 - 1900 0,82-1,16
Lakoagregatni beton 1400 - 1600 0,58 - 1,05
800 - 1400 0,41-0,58

Celijasti beton 300 - 1000 0,17 -0,35
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Celijasti betoni

= Supljikava struktura

= veliki broj zracnih mjehurica
= male zapreminske mase

Vrste Celijastog betona

| /

& . B
Plinobeton Pjenobeton

N A y

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



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Plinobeton
= osnovna karakteristika - Celijasta struktura koju Cini bezbroj malih
pora ispunjenih zrakom

= sadrzaj pora - ukupna poroznost definira osnovna svojstva
plinobetona
= zapreminske mase se krec¢u od 300 do 1000 kg/m3
= najlaksi laki betoni Odnos poroznosti i zapreminskih masa plinobetona
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Ovisno o namjeni plinobetone mozemo podijeliti u tri osnovne grupe, u
plinobetone namijenjene za:

- izradu nosecih zidova

- izradu pregradnih zidova

- izradu izolacijskih zidova

Cvrstoce i zapreminske mase plinobetona ovisno o namjeni

Namjena
Minimalne tlacne ¢vrsto¢e u MPa | Zapreminske mase u kg/m3
plmobetona

Nosedi ZIdOVI 2,5-5,0 600 - 1300

Pregradni zidovi 1,0-2,5 400 - 1000
Izolacijski zidovi 0,6-0,8 300 - 700
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERIMNG Laki betoni. Te§k| betoni

= proizvodnja - u autoklavima na visokim temperaturama i tlakovima

= sirovine za proizvodnju - cement, vapno, leteCi pepeo, kvarcni pijesak
i dodatak za ekspanziju (aluminijski prah)

= najpoznatiji primjeri plinobetona su siporex i ytong

Ytong betonski blok Mikroskopski snimak
strukture Ytong-a
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Pjenobeton

= sirovine za proizvodnju - cement, sitni pijesak i eventualno sitni
agregat

= Celijasta struktura - dodavanje sredstva za pjenjenje u mijesalicu

= stvaranje zracnih mjehurica u betonskoj masi moze se ostvariti na dva
nacina:
- dodavanjem prethodno pripremljene pjene u betonsku masu
- dodavanjem sredstva za stvaranje pjene u betonsku masu

Podjela prema zapreminskoj masi:

= vrlo laki (300 — 600 kg/m?3)

= srednje laki (600 — 1000 kg/m?3)

= srednje teski (1000 — 1600 kg/m?3)
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

TESKI BETONI

= specifi¢ha tezina vec¢a od 2600 kg/m?3 (3000 - 5000 kg/m?3)

= primjena - kada je potrebna Sto veca volumna masa betona npr. kod
protuutega na mostovima, kod blokova za gradnju lukobrana radi
zastite od velikih morskih valova

= danas najvaznija primjena - kod zastite od radioaktivhog zracenja u
industrijskoj radiografiji, medicinskim instalacijama, u nuklearnim
elektranamai sl.

= zbog velike cijene i poteskoéa u obradi svjezeg betona, upotreba je
opravdana samo prilikom adaptacija i sanacija postojecih objekata
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= koristi se agregat veCe gustoce - stijene i minerali koji sadrze barit,
magnetit ili zeljezne okside, uz eventualni dodatak nekih drugih
primjesa (Celicna strugotina, celi¢ni otpaci)

= mogu se koristiti i olovne kuglice

= poboljsanje zastitnih osobina - dodaci koji sadrze litij, bor, kadmij i sl.

Magnetit Barit
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Zapreminske mase teskih agregata i betona

Vrsta teskog Zapreminska masa agregata Zapreminska masa betona
agregata (kg/m?3) (kg/m?3)

4500 3600
4000 - 5000 3400 - 3600
oo 7000 oo 6000
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

Dvije posebne vrste teskih betona su:

- zrachi betoni
- vakuum betoni

Zrachi betoni

mjehurici zraka - jako mali, jednoliko su
rasporedeni i njihov ukupni volumen ne
smije iznositi vise od 3 = 5 % volumena
betona

upotrebljavaju se posebna sredstva, tzv.
izazivacCi zraka

ovakav beton pogodan je za objekte kao
sto su brane, rezervoari i slicni objekti

Laki betoni. Teski betoni

LAY

N

Raspored zracnih mjehurica
u zrachom betonu
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Vakuum betoni

= proizvodnja - iz ve¢ ugradenog betona, odmah nakon ugradivanja,
izvuce se sva suvisna voda

= smanjenje vodocementnog faktora - veéa kvaliteta betona

= primjena - kod horizontalnih plo¢a a mogu se primjenjivati i kod zidova,
zgrada, brana itd.

= pored ustede u radnoj snazi dobiva se i beton bolje kvalitete

= za 8-9 dana postize se cvrstoca betona koja bi se obi¢nim betonom
postigla tek nakon 28 dana
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PROJEKTIRANJE SASTAVA BETONA

Projektiranje sastava lakog betona

= uobicajena procedura kao za obicni beton sa jednim izuzetkom - tesko
je unaprijed odrediti potrebnu koli¢inu vode za pripremu betona

= moze doéi do segregacije tj. do isplivavanja zrna lakog agregata na
povrsinu betona

= znatno vise cementa nego kod obicnog betona iste konzistencije

= nepozeljna upotreba plastifikatora u lakom betonu

= pozeljna upotreba aeranta
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

Laki betoni. Teski betoni

Karakteristi¢ni sastav lakih betona:

- cement

normalno teski agregat
lagani agregat

vodu

dodatak

Projektiranje sastava lakog betona

Osijek, sk. god. 2017/2018.

400 3,09 129,45
- . 30

745,18 2,69 277,02
Lagani agregat (perlit) 311,65 0,75 415,53
60 %
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Okvirna receptura za izradu 1 m3 EPS (STIROPOR) — betona [6]

Gustoca EPS Potrebno za 1 m3 EPS - betona
betona Stiropor Cement Pijesak 0 —4 mm Voda Aditiv npr. Stiropor -D

lit ke ke lit lit
. 600  [EETN 350 95 200 5
800 400 430 210 5
650 400 830 230 5

= osnovni sastojci ovakvog betona su: krupno
mljeveni stiropor, fini pijesak promjera zrna 0 — 4
mm, cement, voda i dodatak (STIGOPOR-D)

= mijeSanje - najprije se ulije 2/3 vode, aditiv i
pijesak, zatim se dodaje cement i ostatak vode te

na kraju granule stiropora

EPS beton
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Projektiranje sastava teskog betona

= umjerene koli¢cine cementa (300 — 350 kg/m?3)

= vodocementni faktor (v/c) od 0,35 do 0,50

= uobicajena procedura kao za obicni beton, ali uz normalno teski agregat
upotrebljavamo i puno tezi agregat vece gustoce

Karakteristi¢ni sastav teskih betona:
- cement
normalno teski agregat

teski agregat

vodu
dodatak
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Kelly ball test za ispitivanje

konzistencije

= jednostavan i jeftin te se moze brzo izvesti
na svjezem betonu

= brza alternativa testu rasprostiranja
slijeganjem

= pogodan je za specijalne mjeSavine betona
kao Sto su teski betoni

= Kelly ball uredaj - kugla promjera 15 cm
pricvrséena za tijelo stupa koji klizi kroz

okvir Dijelovi Kelly ball
= kugla se pusta da slobodno pada - mjeri se uredaja

dubina prodiranja kugle u betonsku

mjesavinu
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Razredi tlacne c¢vrstoce za lake betone

Razredi tlacne Najmanja karakteristicna Cvrstoca Najmanja karakteristicna
cvrstoce valjka, fck, valika (N/mm?2) cvrstoca kocke, fckkocke (N/mm?)
8 9
12 13
16 18
20 22
25 28
30 33
35 38
40 44
45 50
50 55
55 60
60 66
80 88
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Laki betoni. Teski betoni

Razredi tlacne ¢vrstoce za teske betone

Razredi tlacne Najmanja karakteristicna ¢vrstoca Najmanja karakteristicna Cvrstoca
cvrstoce valjka, fck, valika (N/mm?2) kocke, fck, kocke (N/mm?2)
8 10
12 15
16 20
20 25
25 30
30 37
35 45
40 50
45 55
50 60
55 67
60 75
70 85
80 95
90 105
100 115
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