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VODONEPROPUSNOST
(HRN EN 12390-8)

. R
ISPITIVANJA i e e

trajanju od 72 sata
TRA\J N OSTI = Nakon ispitivanja uzorak se lomi cijepanjem i

mjeri se koliko je voda prodrla u uzorak

OTPORNOST NA DJELOVANJE
SMRZAVANJA SA ILI BEZ

VODONEPROPUSNOST
(HRN EN 12390-8)

m Ispitivanje se provodi na seriji od tri uzorka iz iste
mjeSavine betona

m Razredi vodonepropusnosti betona (prema HRN 1128:
2007 Beton-Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1)

SOLI ZA ODMRZAVANJE
Klasifikacija djelovanja iz okoliSa prema HRN EN 206-1

5 Korozija uzrokovana smrzavanjem i odmrzavanjem sa ili bez sredstva za
odmrzavanje

Umjereno zasenje vodom,
XF1 | bez sredstva za
odmrzavanje

Razred Dopusteni
vodonepropusnosti | prosjecni prodor —

Umjereno zasenje vodom, e dstvom zaiatie (ali drugaije od onog

vode (U mm) X2 | S2sredstvom za

odmrzavanje ili morska
voda

XFs sredstva za odmrzavanje

Jako zasenje vodom, sa
XF4 | sredstvom za odmrzavanije|
il morskom vodom

OTPORNOST NA DJELOVANJE
SMRZAVANJA SA ILI BEZ
SOLI ZA ODMRZAVANJE

OTPORNOST NA DJELOVANJE
SMRZAVANJA | SOLI ZA ODMRZAVANJE
(HRN CEN/TS 12390-9)

« Ispituje se provodi na Cetiri uzorka betona debljine 50 + 2
mm ispiljena iz kocki brida 150 mm i pripremljenih za
ispitivanje. Sva Cetiri uzorka moraju biti uzeta iz iste
mjesavine betona.

«Ispitivanje se moze provoditi i na valjcima izbusenim iz
konstrukcije

« Na uzorke se stavlja 3 % otopina NaCl, te se oni podvrgavaju
ciklusima smrzavanja i odmrzavanja. Jedan ciklus traje 24
sata.

« Srednja vrijednost oljustenog betona ne smije biti veca od 1
2 @iz ez g, kg /m 2, a pojedinacna vrijednost ne smije biti veca od 1.5 kg
srednji Am < 0,5kg/m 2 /m?2.

pojedina éni Am < 1 kg/m?

28 ciklusa,
srednji Am < 0,5 kg/m 2
pojedina éni Am < 1 kg/m?




9.11.2012.

PRIMJER BETONA SA SANACIONIM MORTOM . R
KOJI NE ZADOVOLJAVA UVJET OTPORNOSTI OSTECENJA U

NA DJELOVANJE SMRZAVANJA | SOLI ZA KONSTRUKCIJAMA
ODMRZAVANJE

i‘.ii 1-‘3’

OTPORNOST NA HABANJE

BETONSKI KOLNICI

m Razli¢ito specificirani razredi djelovanja okoliSa na
beton prema HRN EN 13877-2 (betonski kolnici) i
HRN EN 206-1 ’ .

XM1 | Umjereno habanje

pneumatskim gumama na kétaa
a g Elementi industrijskih konstrukcija izlozeni prometudalia s
REVAL] XM2 | Znatno habanje : - L # °
pneumatskim ili tvrdim gumama na kéima
FTO

Elementi industrijskih konstrukcija izloZeni prometudalia s
pneumatskim gumama itelicnim kotatima; hidrauléke
konstrukcije u vrtloZznim (uzburkanim) vodama (npr. bazeni z¢
destilaciju); povrSine izloZzene prometu gusjara

Klasifikacija djelovanja iz okolisa prema HRN EN 206-1

7 Beton izloZzen habanju

Elementi industrijskih konstrukcija izloZzeni prometu Vaz

Ekstremno habanje

<1.0 kg/m?
FT1 u prosjeku,
pojedini rezultat
<1.5 kg/m?

1.0 kg/m?2
0.5 kg/m? u prosjeku,
u prosjeku pojedini rezultat
<1.5 kg/m?

OTPORNOST NA HABANJE
(HRN EN 206-1, dodatak M)

Ispitivanje otpornosti na habanje Razredi otpornosti na habanje
betona bruSenjem po Bohme-u (prema HRN l128: 2097_
odreduje se prema HRN EN 1097-1, Beton-Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1):

HRN EN 1338, HRN EN 1339, HRN g — -
EN 1340 Razred Najveca dopustena

OTPORNOST NA HABANJE

Ispitivanje se provodi na uzorcima otpornosti na habanje koli¢ina obruSenog
dimenzije 71 + 1.5 mm betona

Jedna serija se sastoji od minimalno
tri uzorka

Uzorak se brusi brusnim prahom na
rotacijskoj brusnoj plo¢i. Nakon 16
okretaja brusne plo¢e utvrduje se
obruSeni volumen ispitane betonske
povrsine.

(cm?3/ 50 cm?)




PLINOPROPUSNOST

m Koristi se za:
m Odredivanje propusnosti plina kroz beton
= Procjenu potencijalne trajnosti

PLINOPROPUSNOST

= Norma HRN EN 993-4

m Uzorci su valjci promjera 50,
100 ili 150 mm

m Uzorci océvrlog betona se prije
ispitivanja suse na
temperaturi 110 £ 5°C do
konstantne mase

= Prije ispitivanje se hlade na
sobnoj temperaturi

"- . -

PLINOPROPUSNOST

Specifiéni koeficijent plinopropusnosti [m?] racuna se
prema izrazu:

o= pxDx L, xk,
A Ap

n — dinamicka viskoznost plina pri temperaturi testa (Pas)

h — visina uzorka (m)

A — povrSina uzorka preko koje prolazi plin (m2)

Ap — razlika tlakova na povrSinama uzorka (Pa)

g, — koli¢ina plina koja je prosla kroz uzorak (m3/s)

k, — korekcijski faktor za uklanjanje hlapljenja vode; koristi se samo
kad se strujanje zraka mijeri istiskivanjem vode; njegova vrijednost
se mijenja ovisno o temperaturi zraka pa za 16 °C iznosi 0,982, a za
24 °C iznosi 0,971.
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PLINOPROPUSNOST —
princip rada

m Mjerenje se sastoji od odredivanja koli€ine
protoka plina

m Na jednu stranu uzorka zadanog presjeka i
debljine nanosi se plin pod tlakom, a na
suprotnoj strani se mjeri koli¢ina protoka

PLINOPROPUSNOST

m Uzorak se postavlja na
mjesto za ispitivanje i pusta
se kisi da se zabrtvi uzorak

= Nakon toga se pusta duSik
pod tlakom kroz uzorak i
mjeri se vrijeme prolaza
mjehuri¢a plina kroz
manometar s teku¢inom

m Podize se tlak plina i
ponavlja se mjerenja za 3
razlicita tlaka plina

KRITERIJI PLINOPROPUSNOSTI

Koeficijent plinopropusnosti| Otpornost betona
(x1018 m?)




DIFUZIJA KLORIDA

= Norma NT Build 492

m Uzorci betona su promjera 100
mm i visine 50 mm
Ispitivanje se provodi na seriji
od 3 uzorka za svaku
mjeSavinu
Pripremljeni uzorci se
vakumiraju u eksikatoru 3
sata, te se uranjaju u vodu
zasi¢enu Ca(OH), otopinom u
kojoj budu 18 sati

DIFUZIJA KLORIDA

= Nakon pocetnog ispitivanja
u trajanju od 10 minuta
ocjenjuje se mjerni napon

m [spitivanje traje 6 sati

= Nakon toga uzorci se rascijepe
te se Spricanjem srebro
nitrata promatra dubina
prodora klorida

Kriteriji po Nilssonu za koeficijente
difuzije korida po NT BUILD 492

Koeficijent difuzije klorida Otpornost betona
(x1012 m?/s)
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DIFUZIJA KLORIDA

m Uzorak betona, visine h=5 cm i promjera @10cm, postavlja
se u ¢eliju koja s obje strane ima rezervoar volumena
V=240 cm?

= Rezervoar 1: 10 % otopina NaCl
= Rezervoar 2: otopina NaOH

&% Nkt — A

/

27
rezervoar 2 betonex) uzarak

I

rezervoar 1

DIFUZIJA KLORIDA

Koeficijent difuzije klorida u betonu izra¢unava se prema izrazu:

0.0239 [(273 +T) (L [ X,-0. 0238\{](273 :anL X, ]

(U-2)a

Dnssm - koeficijent migracije klorida , x 10-*2 m? /s,
- apsolutna vrijednost napona, V
- prosjec¢na temperatura u stupnjevima, °C
- debljina uzorka, mm
- prosjecna vrijednost dubine prodiranja, mm
- vrijeme trajanja testa, h

ISAT — po €etno povrSinsko
upijanje
= Norma BS 1881, Part 5

= Mjeri se pocetno
povrsSinsko upijanje
vode u betonski uzorak

= [spitivanje se moze
provoditi na terenu i
u laboratoriju
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ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE SVJEZEG BETONA

Kriteriji za po €etno povrSinsko upijanje

Pocetno povrsinsko upijanje (ml/m?/s) Kvalitet Zarllvacenl
betona e
Nakon 10 min | Nakon 30 min | Nakon 60 min
0,25 o ) Dobar C-S-H gel

0,25 -0,50 0,17-0,35 O 10-0,20 Sredn]l

Voda u Uvuceni

kapilarnim zrak od
porama aeriranja

Faktor razmaka = Prosje €éna maksimalna Trajnost se pove cava smanjenjem
udaljenost od neke to €ke u cementnoj pasti

do pore uvu &ene aeriranjem (< 0.20 mm) faktora razmaka pora

Specifi €na povrSina = omjer povrSine pora
uvu €enih aeriranjem i njihovog volumena (>
25 mm-1)
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Faktor razmaka pi

ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE SVJEZEG BETONA

5 o Ispitivanjem sadrzaja
Faktor razmalsess e i : ! P Q] zrakau svijezem
i betonu ne moze se
dobiti rezultata o
rasporedu pora
uvucenih aeriranjem tj.

o o . fak k
I1zgled uzoraka koji su prosli 300 ciklusa ST HTELSE LRIE

smrzavanja i odmrzavanja prema ASTM C 666




ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE SVJEZEG BETONA

= Uredaj za odredivanje @

faktora razmaka pora s
u svjezem betonu, é\:
prije njegove ugradnje

m Trajanje ispitivanja -

f

cca 25 minuta “
L X

ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE SVJEZEG BETONA

PRIKAZ REZULTATA
ISPITIVANJA
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ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE SVJEZEG BETONA

Busilica

Pribor za uzorkovanje svjezeg \

betona

PRIKAZ REZULTATA ISPITIVANJA

Faktor razmaka 0.122 mm  Specifi¢na povrSina 39.3 mm-

KORELACIJA REZULTATA
ODREDBIVANJA FAKTORA RAZMAKA
PORA U SVJEZEM | O CVRSLOM STANJU
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Faktor razmaka pora u svjezem stanju (mm)

Faktor razmaka pora u oévrslom stanju (mm)




ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE SVJEZEG BETONA
tzv. AVA METODA

PRIKAZ REZULTATA
ISPITIVANJA

ke GMBS/1

Znacajke zracnil pora
Sa

Requltat

18.54
0.357

NERAZORNO MJERENJE
APSORPCIJE | PROPUSNOSTI
BETONA (tzv. Autoclam)

Koristi se za odre divanje:
- apsorpcije vode (ISAT)

- vodopropusnosti

- zrakopropusnosti

HRN EN 480-11: 2005 ODREDIVANJE
ZNACAJKI ZRA CNIH PORA U
OCVRSLOM BETONU

ISPITIVANJE ZRAKOPROPUSNOSTI
(tzv. Torrent)

© Inner chamber, pressure p

aboe | @ Outer chamber, pressura Py
Po=pi

— © Air flowo the outer chamber

}ﬂ © Air flow to the inner chamber

L=Depth of penstration of the vacuum
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