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. [ Teski betoni se razlikuju od obi¢nog po

TCSI'\I beton tome Sto imaju vecu gustocu i mogucénost
upijanja
Imaju primjenu kao protuutezi na
mostovima, blokovi za gradnju lukobrana
radi zastite od velikih morskih valova, te
danas najvaznija primjena, zastita od
radioaktivnog zracenja u industrijskoj
radiografiji, medicinskim instalacijama, u
nuklearnim elektranama i nuklearnim
akceleratorima

Teski betoni imaju volumnu masu
vecu od 2600 kg/m?3

Nearmirani beton, u konstrukciji dovoljne
debljine, u stanju je da u znatnoj mjeri apsorbira
radioaktivna zracenja. Medutim, pri dugotrajnom
utjecaju zraka, ovaj beton sam po sebi, pocinje
aktivno zraciti, te ga to Cini nepodobnim kao
zastitnika od radijacije.

Izradom specijalnih vrsta betona moze se postici
znatna, pa i potpuna zastita od radijacije.
U tom slucaju beton mora imati sljedece osobine: GRADIVA
a) da potpuno apsorbira neutrone,
b) da zasticuje od y-zraka,
c) da zasti¢uje od B-zraka, koje indirektno
izazivaju y-zrake,
d) da je otporan na temperaturi od ~ 250°C.

Kao efikasna zastita od neutronskog zracenja
upotrebljavaju se agregati velike gustoée u kojima se
postiZze neelasticni sraz, ali su isto tako potrebni
vodikovi i kisikovi atomi koji omogucuju elasti¢ni
sraz i zahvat neutrona




Cement

Cement koristen u obicnom betonu zadovoljava
potrebe teskog betona

Kako bi se izbjegla visoka toplina hidratacije i
njeno brzo dosezanje, pa time i pukotine u
betonu ne smiju se koristiti ubrzivaci, osim ako je
temperatura betona kontrolirana rashladnim
sustavima

Ukoliko je potrebna velika ¢vrsto¢a mogu se
primijeniti mijeSani cementi visoke otpornosti

Agregat

Cesto se preporucuje primjena diskontinuiranog
granulometrijskog sastava,

krupna zrna od: magnetita, limonita ili hematita,
starog Zeljeza, olovnih silikata i drugih vrlo teskih
agregata,

fina zrna frakcije 0-3 mm od: zgure, pri ¢emu je
narocito cijenjena ona koja sadrzi teski barit
Kao maksimalno zrno se koristi 32 mm.

Ne smije sadrzavati nikakve premaze, masti,
ulja, cinkov kromid, prljavstinu i sekundardne
spojeve

Hematit
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Agregat

Vrsta agregata uvelike ovisi o upotrebi

Osnovne katakteristike na koje se treba paziti:
sastav stijena, otpornost na abraziju i gustoca
Karakteristike se razlikuju od lokacije do lokacije
Rude koje sadrze agregati TB nisu iste onima
koje se koriste u obi¢nom betonu, te zato treba
paziti na ogranicenja.

U vrlo teske krupne agregate spadaju: Zeljezne
rude, Zeljezne strugotine, olovni silikat, sitne
frakcije barita ili magnetita, baritne i druge
zgure.

Tipi¢ni teski agregati

TYPICAL HEAVYWEIGHT AGGREGATES

Concrete,
Specific unit wt
Material Description gravity (Ib/cu fi)

Limonite Hydrous iron

Goethite ores. 34-38 180-195
Barite Barium  sulfate 4044 205-225
Ilmenite

Hematite Iron ores 42-50 215-240
Magnetite

Steel/iron Shot, pellets,
punchings, etc. 6.5-7.5 310-350

Nete. Faoghopharous 1ad Seroaliccn (wewywight Sags) matials sbocid be wsed ey
ater decough iveigntion Fydrogan gas svolution in besvyweight concre contaning (e
sepepies has boen known o el rom 4 reaction wih the cement.

Magnetit




16.4.2020.

Barit Ilmenit
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Voda mora biti Cista

Ne smije sadrzavati ulja, kiseline, luZine,
Cestice organskog podrijetla ili bilo koju
drugu supstancu.

Dodaci KARAKTERISTIKE

Aeranti se ne koriste u betonu koji nije izlozen Visok modul elasti¢nosti, nizak temperaturni
smrzavanju i odmrzavanju jer bi se njihovom koeficijent rastezljivosti, male elasticne
upotrebom smanjila gustoca. deformacije i mala puzanja bi bila idealna
Kad je dozvoljeno 4 % uvucenog zraka postizu svojstva teskog betona.
se prednosti: smanjena opasnost od izdvajanja TB se koristi gdje je zahtjevana mala debljina
\éoge, bolja obradljivost i ve¢a homogenost HEEnERE.

etona.

Lebdedi pepeo upotrebljavan prema normama Tlaér_wa cvrstoca moi(_a biti jedan od uvje-_ta kako bi

mogao bi poboljsati obradljivost teskih betona. TB bio otporan na visoke temperature i

Mogu se dodati silikatna prasina ili pucolani. napo_nska stan]a._ . .

. ) I . To bi moglo zahtjevati visok v/c omjer, te s

Ako dode do utjecaja na smanjenje gustoce . . ; - . .

dodatke je bolje izostaviti. obglrom da je y_gradn_]a teska, zahtjeva se velik
udio cementa ¢ime bi se moglo uzrokovati
povecanje puzanja i skupljanja
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Postupci :

ODNOSI U MJESAVINI

_— = Konvencionalno ugradivanje teskog

e N8 s

betona

Odnosi moraju biti takvi kako bi se postigla
zeljena tlacna ¢vrstoca, gustoca i adekvatna
obradljivost.

Kemijski dodaci i udio vode potrebne za
hidrataciju moraju stvoriti zadovoljavajucée
zastitne odlike protiv degradacije betona.

ski beton predpolozenog
redugradenog) agregata Teski beton predugradenog agregata

Eggtausg FSJQn;?”?lggﬁwdéselfcgm:'gw]?Blr:?nsatarYaOnu Koli¢ina krupnozrnatog agregata teskog betona s
izrade pre-pakt betona; Supljine izmedu pred_ugrade_nlm agr’_egatom o OV'S.'t' o . .
krupnog agregata popunjavaju se cementnom zahtjevanoj Cvrstoci, gustodi i sudjelujucoj vodi
pastom. za reakciju. Najcesce proporcije agregata su
Krupni agregat koji se koristi za teSki beton s pokazane u tablici:
predugradenim agregatom moze biti: teski

mineralni agregat, mjeSavina mineralnih agregata

ili mjesavina mineralnih agregata i Celi¢nih Typical grout proportions
agregata. =—
Rijetko se koristi metalni agregat samostalno. T

Konfiguracije oblika i zahtjevi ugradbe Bage
ogranic¢avaju maksimalno zrno na 32 mm, a sl
pjescani agregat se dozira kao najfinije Zestice

granulometrijske krivulje.




Teski beton predugradenog agregata

Teski fini agregati (kao Sto su ferofosfori)
upotrebljeni u cementnoj pasti mogu izazvati
pretjerana odvajanja vode i stvoriti sastav koji je
jako tesko pumpati.

Ovako spravljeni TB sadrze visSe cementa no Sto
bi bilo upotrebljeno kod obi¢nog pre-packt
betona.

Konvencionalno ugraden teski beton

Ovaj beton bi morao imati lakSe spravljanje od
obi¢nog betona i to bas zbog vece gustoce.

Kada su u pitanju objekti vrlo osjetljivi u pogledu
preciznosti dimenzija, npr. reaktori, moraju se
prilikom ugradivanja betona poduzeti posebne
mjere.

Primjenjuje se samo metalna oplata, a svjezi se
beton, radi ograni¢avanja razvijanja topline pri
reakciji, hladi do temperature oko +1°C.

UGRADBA
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Teski beton s predugradenim agre

Formiranje se izvodi kao i pre-pakt postupak
obi¢nog betona s posebnim mjerama opreza.
Dakle, nakon postavljanja agregata injektira se
cementna pasta koja mora dobro popunjavati
Supljine kako ne bi doslo do tzv. “praznih
mjesta
Ova beton mora biti vodonepropusan i ne smije
ogoditi odvajanje cementne paste.
Kako bi se to sve izvelo ¢im bolje, koriste se
Celi¢ne oplate, a spojevi su zavarivani ili brtvljeni.
Kada Zelimo horizontalno puniti cementom kroz
ovakve oplate busimo rupe, stavljamo cijevi kroz
f(e unosimo cement s postepenim povlacenjem
o bismo pravilno rasprostrli cementnu pastu.

Konvencionalno ugraden teski beton

Kod konvencionalno ugradivanja teSkog betona
lako moZe doc¢i do segregacije, time do promjene
gustoce van toleriranih odstupanja, Sto dovodi
do gubljenja potrebnih svojstava teskog betona.

Konvencionalno ugraden teski beton moze biti
pumpan ali samo na dostupnim mjestima. Takav
beton ima nizi slump te se bolje pumpa nego
obicni beton.

Teski betoni koji sadrze ferofosfore nisu dobri kao
pumpani beton.




Konvencionalno ugraden teski beton

Teski beton se lose rosprostire i zato ga treba
barem minimalno vibrirati pri ¢emu su podizanja
ograni¢ena na 300 mm debljine.

Utjecaj vibracije se osjeti u malom radijusu pa
kako bi se teski beton pravilno zbio treba ga
vibrirati na ¢im manjim razmacima.

Vibriranjem i revibriranjem se rjeSavamo
zahvacdenog zraka koji izlazi na povrsinu zajedno
s nesto materijala koji se treba odstraniti (75 mm
debljine sloja) dok je beton jos u plasticnom
stanju.

beton s predpolozenim agregatom

Celi¢na saéma i strugotine znaju biti zaprljane od
razli¢itih masnih supstanci, npr. ulja, te se stoga
prvo izmijesa s perkloretilenom u mikseru, a
zatim se stavlja u perilicu agregata.

Ocisceni i pomijesSani agregat se transportira do
mjesta ugradbe.

Pomocu fleksibilnih cijevi umeéemo agregat u
oplate.

Za slaganje agregata u nedostupna podrucja
koristimo uze cijevi (¢=10 mm), koje smijemo
koristiti samo do one granice do koje nece doci
do segregacije.

UZORCI T
TESTIRANJA
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Teski

TB koji sadrze Celi¢nu saCmu i eline strugotine
skloni su segregaciji pri konvencionalnoj metodi
pa je zato bolje koristiti pre-pakt postupak.
Prvenstveno agregat treba dobro odistiti i oprati.
Kada je agregat dobro ocis¢en tada se mijesa.
Postoji visSe postupaka mijesanja:
= mijeSanja dvije vrste agregata pod sredstvom ispiranja
vodom te se zatim postavlja. Ovaj se postupak mora
dobro nadgledati i kontrolirati.
krupnozrni agregati s dvije razlicite frakcije zasebno se
Ciste, potom se vode preko pomicnih traka na
zajednicku, te se odvode do mehanizma koji ih
pomijesa.

cgatom

i beton s p bolozenim ag

Cementna pasta:

= miksanje i ugradba kao i kod obi¢nog betona.

= Koriste se Siroke gumene cijevi

= Zbog tendencije segregaciji potrebno je prije
ugradbe testirati pokusne mjesavine.

Teski beton

TB i teski agregat trebaju se testirati prije
ugradbe i tokom ugradbe za osiguranje propisane
kvalitete

Vodeni propisima i prethodnim iskustvima
odreduje se potrebna ucestalost testiranja
Ponekad se i vade uzorci no pri tome treba biti
jako pazljiv jer u slucaju da se naide na odredeni
metalni agregat moze do¢i do pucanja svrdla.

S obzirom da su ispitivanja ove vrste jako skupa
treba se dobro poznavati struktura TB

Osnovno svojstvo koje se kontrolira je gustoca
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Cement Agregat

Osim provijere kvalitete i stvarnog
sadrzaja agregata potrebno je provijeriti i
vlaznost agregata, te kemijske supstance.
Od ostalih svojstava treba posvetiti paznju
na:

m reaktivnost plasta agregata

= Cvrstocu agregata

= koroziju metalnih aregata

Testiranjima je potrebno provjeriti toplinu
hidratacije i sadrzanu kolicinu alkalija te
joS neke osobine posebno propisane za
odredenu konstrukciju.

¢ betona c o v/c faktoru
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istrazivanja

Nakon proucavanja
toplinske izdrzljivosti
teskih betona doslo se
do zakljucaka kako su
teski betoni i pod
utjecajem visokih
temperatura dobre
upojnosti
radioaktivnog zracenja
i to pogotovo ilmenitni
beton

ZA KRAJ

Osnovna karakteristika teskih betona je velika
gustoca kojom postiZzu posebna svojstva, pogotovo u
radioaktivnoj zastiti

Vece se gustoce postizu upotrebom agregata vece
gustoce, a to su rudace i minerali, koji sadrze barit ili
zeljezne okside, Celicna strugotina i drugi celi¢ni
otpaci, koji se dodaju u betonsku mjesavinu

Ugradnja se postize na dva nacina od kojih je ugradba
pre-pakt postupkom bolja od konvencionalna metode
s obzirom na segregaciju

Da bi izbjegli segregaciju u primjeni konvencionalne
metode mjesavinu treba kratko mjesati i koristiti
dobro graduirani materijal

Pri spravljanju teski beton treba paZljivo vibrirati kako
bi se beton pravilno konsolidirao
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Mijesanje i ugradbu agregata tijekom pre-pakt
postupka treba dobro kontrolirati i redovito testirati
preko probnih uzoraka

Istrazivanjem se dosli do zaklju¢ka da je najpovoljniji
vodocamentni faktor 0,40 pri kojem se dobivaju
najbolje ¢vrstoce

Kvalitetom i svojstvima teskog betona upravlja vrsta
agregata Cije podrijetlo i sastav moraju biti pomno
analizirani kako bismo postigli potrebne gustoce i
ostala zahtjevana svojstva, a izbjegli nepozeljne
rezultate.




