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= Uvod-u-pravee razvoja-tehnologije betona
Z Samozbijajuci beton
== 3~ Arhitekionskibeton——————— —
Mikroarmirani beton
b Laki betoni; Teski betoni
Mlazni beton
Beton visokih uporabnih svojstava; Beton visoke ¢vrstoce

Hidrotehnicki betoni; Masivni betoni; Uvaljani betoni
~ 9. Betonikolnicke konstrukcije; Betoni u tunefima

Beton od recikliranog agregata

Mortovi; Injekcijske smjese

Tehnologija betoniranja na visokim i niskim temperaturama
Posebne tehnologije ugradnje betona

e Sredinom 20. stoljeca tlacne cvrstoce

—betona bile sumaksimalno 40 N/mm?z

v

¢ Nakon 60-tih proizvodili su se betoni Cije
su tlaéne évrstocée bile i do 60 N/mm?2.

ZoV i
normalnih ¢vrstoca.

124 TRILLION
CuBIC FEET
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Nedostaci

Betoni — volumenska masa

Osnovna podjela betona:

—lake,

— normalne ili obicne i

— teske betone,

a ovisi o volumenskoj masi i ostvarenoj ukupnoj

poroznosti betona.

Normalnim ili obicnim betonima se smatraju
betoni volumenske mase izmedu 2000 i 2600

kg/m3.
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Izgled
strukture
raznih
vrsta
betona

Sljunak i pijesak Drobljeni agregat

o Letedi (elektrofiltarski) pepeo dobije se
nakon izgaranja ugljena usitnjenog u prah
u termoelektranama gdje se na
specijalnim eletrofiltarima zadrzava fini
~ mrko-crni prah sastavljen od zrnaca

promjera 0,005 - 0,1 mm.

¢ Volumna masa je 500 - 800 kg/m3.
— kao dodatak pri proizvodnji cementa
— kao dodatak pri proizvodnji betona
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Podjela agregata

AGREGAT

PRIRODNI

Prirodno Drobljeni Razni
nevezane| |kameni otpad?| .
stijene - agregat rnateruﬁll i
Sljunak i industrijski

!- nusproizvoddq
pijesak

UMIJETNI

Specijalni
proizvodi

Umjetni agregati

Otpadni izvodi

Zgure

e LoZiSna zgura - ostatak je nakon izgaranja
—ugljenailikoksa.——
e Volumna masa je 600 - 1500 kg/m3.

e Primjena:

— za izradu Sljako-betona, Sljako-blokova
(potrebno je prethodno ispitivanje radi npr.
sumpora)




o Kristalasta zgura visokih pedi dobije se
sporim hladenjem rastopljene zgure

visokih peci.
e Relativno je porozna, ali i Cvrsta
— e Volumnamasa je 500- 1700 kg/m3.
¢ Primjena:
— nasipi
~ -—podlogeucestogradnji
— Selieznicki :

— za izradu mortova i betona.

¢ Pjenusava zgura dobije se naglim
hladenjem mlazovima vode. Uslijed pare
koja se pri tome stvara zgura ce unutar
svoje mase dobiti velik postotak pora, a i
povecat ¢e volumen.

¢ Volumna masa mala - 300 - 750 kg/m3

¢ Primjena:

— kao toplinska i zvucna zastita ili izolacija, kao
ispuna izmedu pregradnih zidova

Ekspandirana glina
glinopor

sudenje gline [ mora biti odredeni kemijski
l i mi ski sastav gline

meljava i homogenizacija

dodavanje vode -

glineno tijesto

Propustanje glinenog tijesta
kroz usnike raznih promjera,
sjeckanje

Okretanjem u bubnju
zaobljavaju se i suse, nastaju
granule

Pedenje granula na

1100 - 1300°C

lagano hladenje
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* Granulirana zgura dobije se naglim
hladenjem postupkom potapanja u vodu.

e Relativno krte i troSne granule
¢ Volumna masa - 800 kg/m?3

¢ Primjena:
_ —dodatakcementu
= ronzvona 'KII etona trea rlmlenltl
— bazithuzguru(gorivo-koks)

Specijalno proizvedeni agregati

¢ Ekspandirana glina - keramzit - glinopor -
imiena: | izvodni

betona
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ePodrucje A - B - preporuka prema starom PBABu

ePodrucje C - D (E) - novi propisi, vecina svjetskih

¢ kod nas je primjena betona slijedila
svjetski trend, pa su prve tvornice
cementa pocele s radom vec sredinom 19
stoljec¢a u Kamniku i Rovinju, a zatim u
.1+ 1 |

0Odnos upotrebljene kolicine cementa i vode u raznim godinama

ePeriod Cement Kvaliteta Voda
- N
(kg/m3) cementa (I/m?3)
350 -400 se 140 0.35-0.40
325-350 povecava 175 0.50

J EEEE————————————————————
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¢ Gornje krivulje daju betone s viSe sitnog
materijala, viSe cementa, betone visoke
obradivosti pogodne za prijevoz pumpom

¢ Donje krivulje daju betone slabije obradivosti
koji ima manje skupljanje i veéu ¢vrstocu

betone s minimalnom kolicinom morta

o Pocetkom dvadesetog stolje¢a upotrebljavala se
veca koli¢ina cementa, Sto se pripisuje stabijim
mehanickim karakteristikama cemenata toga
doba

e Takoder su se proizvodili betoni kruto plasti¢nih
konzistencija s niskim vodocementnim
omjerima.

cementi sve boljih svojstava i za dobivanje
trazenih cvrsto¢a betona mogla se je smanijiti
koli¢ina upotrebljenog cementa po m? betona.

— i citena fiudsh ia rasla i

m u betonu se sma
i sve vece Cvrstoce.

eimoguse
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— ei

« §TO KVALITETNUI - $TO TRAINUI LA 9 (UL N
. — usvjezem betonu: aditiva -
e STO OBRADUIVUI - dodatakaza
— segregacija, izdvajanjevode docdatakaza
= - hbeton
— u ocvrslom betonu:
— pad cvrstoce

— pad trajnosti

Kako djeluju aditivi ?
Dodaci za beton su tvari koje se dodaju E=NAHIDRATACHUECEMENTA
u beton prije ili za vrijeme mijesanja u
svrhu poboljsanja svojstava svjezeg ili

~ocvrslog betona ili oboje.

* NA OSLOBADANIJE TOPLINE

~ + NANASTAJANJEPORA

¢ NA RAZVOJ STRUKTURE GELA

Dostignuéa u betonu 20-tog stoljeéa Betoni visokih ¢vrstoca (HSC) i vrlo visokih
cvrstoca i uporabnih svojstava (HPC)

8

¢ Revolucionarni napredak se i dogodio

g

primjenom aditiva —
superplastifikatora

Tlacna &vrstoca (MPa)

Tlagna évrstota (MPa)
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Primjena superplastifikatora: ] -

250 300

T \ [
With superplosiicizery YA oo

ot

e TEKUCI BETON
- SLUMP oko 20 cm

- RASPROSTIRANJE 50 - 60 cm et

[l

MO 60 18O 0 220 240
Water Cortert — kaim®

e SAMOZBIJAJUCI BETON 198-152=46 L

Bez aditiva superplastifikatorom

Klasifikacija betona visokih ¢vrstoca i
performansi

HPC vrlo visoke HPC ultra visoke

PARAMETAR HPC visoke ¢vrstoce = 7 = 5
Cvrstoce Cvrstoce

tlacna cvrstoca
(N/mm?2) 100-150 >150

vodocementni 0,45-0,30 0,30-0,24
faktor

kemijski plastifikator/superplas

superplastifikator | superplastifikator
— dodatak —+ —tifikator - PerPastiiiiator_superplastifiator

eteci pepeo
prasina

mineralni dodaci silikatna prasina silikatna prasina

koeficijent
Utjecaj dodatnog doziranja superplastifikatora na bazi naftalena propusnosti 101
na konzistenciju betona mjerenu slump metodom (Neville, 1995). {cm/s)

1612 <1014

RPC betoni

Mehanicke karakteristike RPC betona

® RPC betoni su betoni vrlo visokih tlac¢nih
cvrstoca, 200-800 N/mm? koji osim vrlo visoke [ E— RPC 200 RPC 800
tlacne cvrstoce imaju i vrlo visoku viacnu
¢vrstocu 25-150 N/mm?. Tlagna &vrstoéa  171-230 N/mm? 490 - 810 N/mm?

Vlagna évrstoéa  30-60N/mm?  45-141 N/mm?

2

pukotine i pore, biti sposoban ostvariti veci nergijaloma
- Ymr

postotak potencijalne cvrstoce definirane

njegovim komponentama. Modutl 50 - 60 GPa 65—75 GPa

elasticnosti
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Granulometrijske krivulje agregata za RPCi za
normalne betone (linije A, Bii C)
~ e Dodavanjem vilakana poboljSavamo vlaénu
Cvrstocu i takoder omogucujemo postizanje

Zeljenog stupnja duktilnosti tj. dobivamo ultra
veliki kapacitet apsorpcije energije.

Pod._duktilnogé iial I "

njegova sposo eformacije, tj. sposobnos
da materijal razvije znatnu deformaciju prije
nego dode do samog sloma.

0:001 o001 01

Promjer zma agregata (mm)

“Zeleni” beton

B i Cevena Tietonn
‘e~

- veliki potrosac prirodnih - veliki potrosac cementa

resursa (sirovine, energenti) - veliki potrosac prirodne
sirovine (agregat)

- prisutna emisija CO,
- mogucénost zbrinjavanja
otpadnih materijala
(kao gorivo, kao dodatak cementu)

Smanjenje pritiska para u betonu izlozenom pozarnom
opterecenju ugradnjom polipropilenskih vlakana

[Sprayed Concrete Sphere

TORKRET BETON - MLAZNI BETON SAMOZBIJAJUCI BETON

(Self-Compacting Concrete
7




BETONI VELIKIH CVRSTOCA

Is concrete

becoming
=% too strong
B 1o test?

BETONI za KOLNICKE
KONSTRUKCIJE

Betoni od recikliranih
materijala
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LAKI BETONI

BETONIRANIJE U EKSTREMNIM
KLIMATSKIM UVIJETIMA
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POSEBNE TEHNOLOGIJE
BETONIRANJA

T
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