Uslovi za nosive konstrukcije kod betonskih
mostova

Redosljed aktivnosti pri projektovanju mostova

Karakteristike materijala:

* betona,

* betonskog celika

 visokovrijednih celika za prednaprezanje



Redosljed aktivnosti na izradi projekta mosta

1 | PODLOGE ZA PROJEKTOVANJE Studija svih izradenih podloga
2 | PROJEKTNI ZADATAK Studija uslova i obaveza projektanta
' koje su sadrzane u projektnom zadatku
3 | STUDIJA OSNOVNIH DISPOZICIJSKIH Ukupna duzina, visina, niveleta mosta,
ELEMENATA gabariti pod i nad objektom, odnos
izmedu objekta i saobracajnice te
objekta i prepreke
4 | STUDLA MOGUCIH SISTEMA | Gredni, okvirni, luéni, viseci, sa kosim
ODREDIVANJE ODGOVARAJUCIH NOSIVOG St a;na kon;binov'ani ’
SISTEMA Ear:
5 = ANALIZA VARIJANTI IZABRANOG . W , —
* 1ZBOR RASPONA | UKUPNE DUZINE | 5554 9% Stjubova Sl
OBJEKTA «PORER :
6 | IZBOR MATERIJALA ZA NOSIVU Armirani beton, prednapregnuti beton,
KONSTRUKCIU celik, spregnuti presjeci
7 | ANALIZA | IZBOR TEHNOLOGIJE Gradnja ,in situ“, montazno-monolitni
GRADENJA postupci, potiskivanje, slobodna

konzolna gradnja




KONSTRUISANJE POPRECNOG PRESJEKA
RASPONSKE KONSTRUKCIJE

Konstruise se u skladnu sa izabranim
materijalom, tehnologijom gradnje,
statiCkim sistemom i rasponima
objekta

9 * KONSTRUISANJE UPORNJAKA | Za izabrani polozaj upornjaka i stubova
STUBOVA konstruiSu se stubovi i bira nacin
= STUDIJA DUBINE | VRSTE TEMELJENJA | temeljenja
10 | STATICKA ANALIZA NOSIVE Analiziraju se kriticni presjeci
KONSTRUKCIJE rasponske konstrukcije, stubova,
spoja temelja sa tlom i nosivost Sipova
(bunara)
11 | = OPREMA MOSTA Izbor lezista, dilatacija, pjeSacke
*» RJESENJE VEZE IZMEDU OBJEKTA | staze, vijenaca, izolacije kolovoza,
SAOBRACAJNICE odvodnjavanja.
" UREDENJE PROSTORA UZ MOST Veza izmedu objekta i tijela puta.
Uredenje prostora oko objekta
12 | = ANALIZA KOLICINA MATERIJALA | Analiza koliCina i cijene glavnih

— ———  —

CIJENA ZA VARIJANTNA RJESENJA
* |ZBOR VARIJANTE

materijala za rasponsku konstrukciju
I stubove (beton, armatura, kablovi,
celik, Sipovi) bez opreme i drugih
dijelova koji su isti kod svih varijanti
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u funkciji od raspona



Terenska ispitivanja tla

Terenska istrazivanja obiéno se sastoje od geotehmickih busotina 1 seizmogeoloskih
ispitivanja. Opéenito se preporuéa sljedeéi broj 1 raspored busotina:

— Za mostove do 30 m. po jedna bufotina dubine 10 m ispod svakog upornjaka 1
eventualno jedna u sredini;

— Za mostove 30-100 m po jedna busotina dubine 10-15 m kod svakog upornjaka 1 bar
jedna u sredini:

— Za mostove dulje od 100 m po jedna busotina kod svakog stupa 1 po dvije kod
svakog upornjaka (ako je nepoznat polozaj stupova 1 upornjaka, busotine je potrebno
postavljati na razmaku 15-20 m):



Terenska ispitivanja tla

Seizmogeoloska ispitivanja obiéno se provode duz trase mosta, 1 sa rezultatima 1z busotina
daju geolosku sliku terena na kojem se most gradi. Ako geolosk: sastav tla nije u potpunosti
jasan, tada treba povecati broj 1 dubinu bufotina. Pri tome je potrebno u nosivi sloj tla uéi bar
3 m, a u liticu u predjelima krsa bar 4 m.

Geotehmiékim 1spitivanjima potrebno je definirati parametre nosivog tla kao $to su:

Nosivost tla,

Slijeganje,

Vodopropusnost,

Vodosta) podzemne ili nadzemne vode,
Prirodna vlaznost tla,

Sposobnost upijanja vode,

Zapreminska tezina,

Sastav zrnatosti,

Granicu plastiénosti,

Adheziju, koheziju 1 unutrasnje tremje. 1td.

Jedan od osnovmih parametara koje ova istraZzivanja trebaju ispitati je veli¢ina slijeganja
temeljnog tla. Razli¢éiti sustavi konstrukeya su razhi¢ito osjetljivi na slijeganje. pa je veliéina
slijeganja je direktno vezana za odabir konstruktivnog sustava mosta.



Karakteristike materijala



Na izbor materijala utiCe:

- koinstruktivni sistem

- duzina mosta i rasponi nosive konstrukcije

- cijena troskova izvodenja radova na odredenoj lokaciji

Za izabrani materijal treba definisati u projektu njegova svojstva u zavisnosti od
uslova okruzenja u kojem se objekat nalazi.

UobiCajena praksa kod projektovanja betonskih mostova je:

- Stubovi se grade od AB bez obzira od kojeg je materijala rasponska konstrukcija;
- Rasponske konstrukcije, kod mostova grednog i ramovskog konstruktivnog
sistema, sagradene su od AB, PN betona ili je rijeC o spregnutim konstrukcijama;

- upotreba Celicne rasponske konstrukcije je racionalna tek za raspone mostova
vece od 150 m;

- Za mostove od AB u cilju smanjenja poprecnog presjeka, a time i sopstvene
tezine RK, rasponska konstrukcija se projektuje od PN betona.



Beton - sastav

e VVoda
- Bez hlorida i sulfata
- Pija¢a voda

e Agregat
- Petrografski sastav
- Recni Sljunak
- Izbegavati agregat koji ima mikasista
- Granulometrijska kriva

e \/odo-cementni faktor
— Utice na gotovo sve osobine betona




Hazue OzHaka
MopTnaHg uemexT FCEM I
[lopTnang uemeHT ca 4oJaTKom 3rype | CEM IVA-S
ICEM II/B-S
[lopTnang uemeHT ca goaatkom nyuonada CEM IVA-P
CEM II/A-Q
CEM II/B-P
CEMIBQ
[lopTnaHg KOMNO3WTHKU UeMeHT | CEM IIFA-M
ICEM I1/B-M
MeTanypluku uemMeHT ‘CEM HI/A
CEM /B
CEM IIIKC
[MyuonaHckn LemeHT CEM IV/IA
ICEM IV/B
KoMnoanTtHn uement |

CEM V/A

CEM V/B

INerenga ya tabeny:

» A -yuewhe goparaka og 6-20%

= B -yuewhe gogaraka 21-35%

= (C-yuewhe goparaka arype 81-95%

= L - Kpeursak

» M - mewann gogatak nyyonasa 1 arype
» P - npupogHu nyuonaH

* Q- aKTMBMPaHK NYULONaHK

= S - arypa eucokux nefin

= V- cunukathm netehn neneo

= W - kapboHaTtHu netefin neneo




Granulometrijska kriva
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Oc¢vrscavanje betona
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Ostecenje betnskih mostova u zavisnosti od uslova u
okruzenju



Betonske konstrukcije

o Mehanizmi | utjecaji na propadanje
armiranobetonskih konstrukcije su brojni
| vrlo razliciti

o Osnovni:

1. Korozija armature —» razaranje armature

2. Alkalno-agregatna reakcija )

3.

4.

razaranje

Kemijska djelovanija hetona

Proces smrzavanja i odmrzavanja _
o Zajednicko - osnovni uzrocnici ili podloge
koje ih pospjesuju su VODA i SOL




Betonske kggst_r_l___l_kcije
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o Neophodna za nastupanje
vecine mehanizama
razaranja, izuzev.

m izravnih udara
m mehanickih ostecenija

m ostecenja zbog
diferencijalnog slijeganja
oslonaca

m ostecenja uslijed
temperaturnih promjena

=

\

| VODA /
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o Njena prisutnost
uvisestrucuje posljedice
mehanizama razaranja za
Ciji nastanak voda nije
neophodna



Betonske kg_)_gsgr_gkcije
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o Bitno je razlikovati:
m Stalno umocene konstrukcije
(npr. temelji u rijekama ili moru)
m Jednostrano umocene konstrukcije
(npr. rezervoari)
m Povremeno ali cesto mocene konstrukcije (zona plime i
oseke, djelovanje valova, izlozenost oborinskim vodama i sl.)

o Voda mozZe biti:
m Cista
m Saturirana razlicitim sastojcima
(npr. soli iz mora, od posipanja ceste i sl.)




Betonske ko_{lstrukcije
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0 Kloridi - najrazorniji obzirom na svojstva AB
konstrukcija = iniciraju intenzivnu koroziju
Celika za armiranje

0 Sol s alkalno-metalnim ionima (Nat+, K+) =
povecana opasnost od alkalno-silikatne reakcije

0 Sol ima higroskopska obiljezja, veze vlagu =
element zagaden solju tezZe se isusuje = tesko,
gotovo nemoguce ocistiti beton od soli



Betonske konstrukcq
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- KEMIJSKA
. DJELOVANJA

=

o KISELINE (kisele kise, plinovi iz kanalizacijske cijevi)
m Reakcija s cementnom pastom = razaranje mikrostrukture
oévrslog cementa = povecanje propusnosti betona
o SULFATI

m Reakcije sulfata (u podzemnim i industrijskim otpadnim
vodama) s ionima kalcija i aluminija

o ALKALIJE

m Razorno djelovanje alkalija posljedica je reakcije alkalija i
silikatnih agregata = ekspanzija = mrezZaste pukotine

SANACIJIA

f UKLANJANJE I ZASTITA OSTECENOG BETONA |
L I PROVOBDENJIE POVRSINSKE ZASTITE




Betonske konstrukcq

/7 SMRZAVANJET ™\
.. _ODMRZAVANJE

o Ponavljanje ciklusa = voda sadrZana u strukturi betona
pretvara se u led = ekspanzija (povedanje volumena =~ 9%) =
pri kriti€noj saturaciji sile koje premasuju vlac¢nu ¢vrstocu
betona

o Na povrsini betona: odvajanje ljustenje, raspucavanje =
gubitak évrstoce i nosivosti

o Uporaba soli za odledivanje: snizenje ledista, povecanje
sadrzaja vode u porama = pojacano razorno djelovanje

" «UVLACENIE ZRAKA h

MJERE ZA « AGREGATI OTPORNI NA SMEZAVANIE
- SPRECAVANIE eNIZAK VODOCEMENTNI OMIER
. *POVRSINSKA ZASTITA HIDROFOBNIH SVOISTAVA




KOROZIJA ARMATURE —glavni

uzrok pmpﬂdﬂﬂjﬂ AB konstrukeya

0 Karbonatizacija 0 Penetracija klorida
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ARMATURA

S T —

FRONT KARBONATIZACIIE

i
F\\H sSmanjenje poprecnog presjeka armature

UZROKUJE -~ *Otpadanje zastitnog sloja betona

|~



Beton

Oznacavanje svjezeg betona prema
standardu EN 206-1: 2006



Primjer oznacCavanja: C 30/37; XC4; S3; CIl0,10; Dmax 16

C 30/37 — klasa CvrstoCe betona na pritisak
XC4; - klasa izlozenosti
S3 — klasa konzistencije

Cl0,10 — klasa sadrzaja hlorida

Dmax 16 — klasa prema maksimalnom zrnu agregata



1) Prva oznaka C 30/37 — évrstoc¢a betona na pritisak

Kod mostova se uobiCajeno upotrebljavaju sljedece klase Cvrstoce na
pritisak:

C 8/10, C 12/15, C 16/20, C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45, C 40/50, C
45/55, C 50/60

Prva vrijednost je CvrstoCa na pritisak na probnom tijelu oblika cilindra ¢$150
mm visine 300 mm (izrazena u MPa), a druga vrijednost je ¢vrstoCa na
pritisak na probnom tijelu oblika kocke strane 150 mm.

Treba imati na umu da se u PBAB’87 Cvrstoca na pritisak definiSe na
probnom tijelu oblika kocke strane 200mm. Odnos ¢Cvrstoce na pritisak
izmedu razliCitih probnih tijela definisan je u Clanu 20. PBAB’87.

Sto znaéi da drugi broj se ne moze izjednaditi sa MB. Marka betona je
nesto niza. Za C30/37 odgovara nesto niza marka betona MB 36.



3a KTacHHKAIH]Y OeTOHA IpeMa H:-'E'IDBO_] gppcTolin IpH TPHTHCKY, TPHME) Ty ce Tabema 7 3a 0eToHe
HOpPMATHe Te/KHHe H Telllke OeTOHe, WTH Tadena & 3a JIake DeToHe. 3a 0BY KIACH)HKAIH]Y MOV OHTH KopHinlieHe
KApaKTepHCcTHYHA 4YBpcTolia OpH MPHTHCKY MITHHIpA NpedHHka 150 mm H BHcHHe 300 mm mocne 28 daHa

(fa 1) HH KapakTepHCTHYIHA YBpcTolia IpH IPHTHCKY Kooke HBHITA 150 mm (fa; qihe), mOcTe 28 1aHa.

Tabeaa 7 — Kaace uspcTohe npH OpHTHCKY 3a 0eTOH HOPMAJIHe Te:KHHe H TelIKH 0eTOH

Knaca uspcrohie MunanMaTHa KapakTepucTHYHA | MHHHEMAIHA KapaKTepHCTHYHA
NpH NPHTHCKY YBpcTOlA NHIHHIpPA 4BpcTolia KollKe
ff‘_k.'::r'l fr_k.cube
N/mm® N/mm’
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
Cs5/67 55 67
Ce0/75 60 75
C70/85 70 85
C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115




Tadeda 8 — Kaace YBpcTole ONpH OPHTHCKY 34 JaKH 0eTOH

K1aca uepcrolie MuHHMAIHA KapaKTepHcTHYHA | MHHHEMATHA KAPAKTepHCTHYHA
NpH NPHTHCKY YyBpcTOla HHIHHIPA uspcroha Komke”
Jeteext Jek cube
N/mm?” N/mm’
LCg/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC 45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LCT0/77 70 77
LC80/388 80 88

a) Jpvre BpeIHOCTH MOIV OHTH KopHmlieHe ako je 0JHOC H3Meljy BHX H pedepeHTHHX IEPCTolia DHIHEIPA VCIIOCTAB/BEEH
ca JOBOJBHOM TauHOmIY H aKO j€ JOKVMEHTOBAH.

Tadera 9 — KnacnpuKanHja TaKor 0eTOHA OpeMa 3anpeMHHCK0] MacH

Kaaca sanpeMHHCKe D1,0 D12 D14 D16 D18 D2,0
Mace
Oncer sampemuHcke | =800 n >1000n >1200m =>1400u >1600H >1800H
mace kg/m’ = 1000 =1200 <1400 = 1600 <1800 <2000




Primjer oznaCavanja: C 30/37; XC4; S3; Cl0,10; Dmax 16

2) Druga oznaka je XC4 — klasa izlozenosti

Trajnost konstrukcija je zavisna od inteziteta djelovanja hemijskih agenasa,
klimatskih uslova i funkcije odredenog objekta ili pojedinog konstruktivnog
elementa.

X0 — za nearmirani beton i okruzenje bez smrzavanja, u vrlo suvim
uslovima okruzenja. Nema hemijskog djelovanja niti abrazije.

Korozija koja nastaje usljed karbonizacije

XC1 — uslovi suvog ili stalno vlaznog okruzenja

XC2 — vlazno, rijetko suvo okruzenje

XC3 — umjereno vlazna okolina

XC4 — uslovi okruzenja se mijenjaju — naizmjenicno vlazno i suvo okruzenje



Primjer oznaCavanja: C 30/37; XC4; S3; Cl0,10; Dmax 16

2) Druga oznaka je XC4 — klasa izlozenosti

Trajnost konstrukcija je zavisna od inteziteta djelovanja hemijskih agenasa,
klimatskih uslova i funkcije odredenog objekta ili pojedinog konstruktivnog
elementa.

X0 — za nearmirani beton i okruzenje bez smrzavanja, u vrlo suvim
uslovima okruzenja. Nema hemijskog djelovanja niti abrazije.

Korozija koja nastaje usljed karbonizacije

XC1 — uslovi suvog ili stalno vlaznog okruzenja

XC2 — vlazno, rijetko suvo okruzenje

XC3 — umjereno vlazna okolina

XC4 — uslovi okruzenja se mijenjaju — naizmjenicno vlazno i suvo okruzenje



Korozija koja nastaje usljed dejstva hlorida koji nisu iz mora

XD1 — umjereno vlazno okruzenje
U ovu klasu se svrstavaju povrsine AB izlozene hloridima u

vazduhu

XD2 — vlazno, rijetko suvo okruzenje
U ovu klasu se svrstavaju povrsine AB izlozene otpadnim vodama

iz industrije koja sadrzi hloride

XD3 — naizmjeniCno vlazno i suvo okruzenje
U ovu klasu se svrstavaju povrsine AB izlozene neposrednom
djelovanju hlorida (solima za otapanje leda).
Primjer: slana voda sa kolovoza



Korozija koja nastaje usljed dejstva soli i hlorida iz mora
XS1 - okolina uz more, izlozenost solima iz vazduha

XS2 — okolina povremenog djelovanja mora
(djelovi konstrukcija koje se nalaze u moru)

XS3 — okolina stalnog djelovanja mora
Zona plime | osjeke, kao | zona zapljuskivanja morskim talasima.



Korozija koja nastaje usljed djelovanja smrzavanja i odmrzavanja sa ili bez
soli za odmrzavanje

XF1 — umjerena zasicenost vodom bez soli za odmrzavanie.
Primjer: U ovu klasu se svrstavaju vertikalne povrsine betona izlozene

atmosferskim uticajima.

XF2 — umjerena zasi¢enost vodom sa solima za odmrzavanje
Primjer: U ovu klasu se svrstavaju vertikalne povrsSine saobracajnih
objekata izlozenih smrzavanju i solima za odmrzavanje.

XF3 — visoka zasi¢enost vodom bez soli za odmrzavanje
Primjer: Horizontalne povrSine izloZzene kiSi i smrzavanju.

XF4 — visoka zasi¢enost vodom sa solima za odmrzavanje
Primjer: Kolovozne povrsine, elementi u zoni izlozenosti plimi i osjeci,
zapljuskivanju talasima i smrzavanju.



XA1, XA2 i XA3 Korozija koja nastaje usljed hemijskih sastojaka

Tadena 2 — I'paHH"He BPeIHOCTH XeMHjCKE arpecHBHOCTH OPHPOIHOT T.J1a H MOI3eMHE BOJeE 3a
nojeInHe KJIace H310KeHOCTH

Creneha kiacHOHKOBaHA XeMHJCKa AarpecHBHOCT cpelHHe OasHpaHa je Ha TIV H [OJ3eMHHM BoJaMa ca
TeMmeparypama HiMelly 5 °C 1 25 °C # 10BO/BHO HHCKHM OP3HHAMA BOJe, KOje IPHOMTKHO OIT0BAPA]Y CTATHIKIM
yenoerMa. Hajselia BpedHOCT cBake mojemHHAUHe XeMHJCKe KapakTepHcTHEe ofpeljyje ki1acy. Kaza e mm BHIe
arpecHBHHX KapaKTepHCTHKA Tedke HCTO) KIacH, cpeJHHa Mopa OHTH KlacH)HKOBaHa v clefelly BHIY Kiacy
H3T0eHOCTH, ceM VKOTHKD Ce II0Ce0HOM CTYIH]OM 3a KOHKPeTaH CTy4a) He IIOKaXe Ja TO HHje IOTPedHO.

capaxrepacraxe | weross ncaatupama| X1 xaz X3
IoxzemHa Boda
S0, mg/L EN 196-2 =200 8= 600 = 6001 = 3 000 =>3000n=6000
pH ISO 4316 <6,5H=>55 <55u=45 <45u>40
Arpecuead CO;mg/L |prEN 13577:1999 =15u<40 =401 <100 = 100, go 3acHliema
NH; mg/L Eg ;Egi e >151<30 >30 1< 60 > 60 11 < 100
Mgl_ mg/L ISO 7980 >300m=1000 =>1000m<3000 |=3000, g0 zaculiema
Tao
S0, mg/kg? yymao |EN 196-29 >2000m<3 0007 [>3000¥1<12000| >12 000 u< 24000
Kucemoer mL/kg DIN 4030-2 =200 bayman ['am | Huje 3a0enexeH0 V IpaKkcH

a) [IHHEeHO 3eMBHINTE ca IpomycIbHBomhy Hermoa 107 mfs Moke GHTH MOMEpPEHO V HHAY KJIACy.

— - - 1 -
©) MeToJa HCIHTHEARA NPOMHCY]e ekcTpakumyy SO4 7 nomoliy XI0pOBOJOHHYTHE KHCETHHE, ATTEPHATHBHO, MOMKE OHTH
kopHmfieHa H eKCTpaKIHia BOJE, aKO [IOCTOJH OAroBapajyviie HCEVCTBO V MECTV vIoTpede OeToHA.

B) ['panrua ox 3 000 mg/kg mopa 6uTH cMameHa Ha 2 000 mg/kg, ako mOCTOJH PHIHK HATOMHIABAKA CVIQATHHX |OHA V
OeTOHY VCIeI THETYCA CVIIEEHA H BIAKCHA HIH KalHIAPDHOT VIIH]ABa.




Klase hemijske agresivnosti treba utvrdivati prema stvarno utvrdenoj prisutnosti
hemijskih agenasa u vodi ili tlu u dodiru sa betonom konstruktivhog elementa i
grani¢nim vrijednostima koliCine agresivnih supstanci koje se definisSu u tablci 2.
standarda EN 206.

Ako je beton izlozen vise nego jednoj datoj klasi izlozenosti uslova djelovanja
okoline mjere zastite betona treba kombinovati.

Cnom = Cmin + ACdev

Ukupna debljina zastitnog sloja je zbir debljine zastitnog sloja usljed uslova u
okruzenju i debljine koja se dodaje da bi se obezbijedili za uslove izvodenja
konstrukcije.

Environmental Requirement for ¢, 4, (mm)

Structural Class

Exposure Classes

X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 XD2/XS2 XD3/XS3
“ 10 10 10 15 20 25 30
B o 10 15 20 25 30 35
“ 10 10 20 25 30 35 40
“ 10 15 25 30 35 40 45

15 20 30 35 40 45 50
“ 20 25 35 40 45 50 55

U skladu sa standardom MEST EN 1990-1 ekspolatacioni vijek mostova je 100
godina, a ovo odgovara klasi S5. PreporuCuje se dodatak od 10 mm kao Ac,,
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(XD3 AND XF4 IF UNPROTECTED BY APPROVED
BRIDGE DECK WATERPROOFING MEMERANE)
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Kvazi konstantna Cesta kombinacija

kombmacua opterecenja opterecenja
0.2a 0.1
0.1b

0.2 dekonpresija

Stanja upotrebljivosti — veliCina maksimalne prsline



Primjer oznaCavanja: C 30/37; XC4; S3; CI0,10; Dmax 16
3) Tre¢a oznaka S3 — klasa slijeganja - konzistencije

Konzistencija je svojstvo betona koje betonu obezbjeduje kvalitetnu ugradljivost i
obradljivost.

Konzistencija se klasifikuje preko: klasa slijeganja, vebeove klase, klase
rasprostiranja i stepena kompaktnosti.

3a ogpeljHBame KOH3HCTEHIIH]e CBeXeT 0STOHA, MOpa ce IpPHMeHHTH ciledelie:
— HCOHTHBAKE ClIeralka ¥ ckrady ca EN 12350-2;

— Be0OeoB0o HCIHTHBaKe v ciaady ca EN 12350-3;

— CTelleH KOMIIAKTHOCTH ¥ ckaany ca EN 12350-4

— pacmpocTHpame v ckIany ca EN 12350-5;

— yrBpljeHe MeToZe KOje Cy JoroeBopeHe H3Meljy cmenmndHKaTopa H mpoH3Boljada OeTOHA 3a CHelHjATHe
npuMeHe (HIp. "0eTOH BIAKAH KAo 3eMipa").

HATIOMEHA 360r HeOOBOJBHE OCET/BHEOCTH CBHX HAaBSISHHX METOIA HIBaH OJpeljeHHX BpeJHOCTH KOHIHCTEHITH|E,
Ipenopyay]e C& MPHMEHA HABEISHHX MET0Ia HCIHTHEARA 33 ciegelia moapyya:

— CIeTame =10 mm u1 =210 mm:;:
— BeoOeogo EpeMe <30sH =55
— CTEIfH KOMOAKTHOCTH =1.04 1 <1.46;

— MpevYHHE pPacOpoCcTHPa®ma =340 mm 1 =620 mm.



SVOJSTVA SVEZEG BETONA
TehnolosSka svojstva: Ispitivanje konzistencije
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SVOJSTVA SVEZEG BETONA
Tehnoloska svojstva: Ispitivanje konzistencije
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2.17 Smicanje t rudenje konusa kod tzv. "mravih” betona.

Metoda sleganja(Slump — Method)



SVOJSTVA SVEZEG BETONA
Tehnoloska svojstva. Ispitivanje konzistencije

Metoda rasprostiranja (Flow Method)



SVOJSTVA SVEZEG BETONA
Tehnoloska svojstva. Ispitivanje konzistencije

VEBE — metoda (Vebe Method)



SVOJSTVA SVEZEG BETONA

Tehnoloska svojstva: Ispitivanje konzistencije
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Ove metode odredivanja konzistencije nisu uvijek u neposrednoj korelaciji.
UobicCajeno je da se klasa konzistencije betona odreduje preko klase
slijeganja.

Tabdema 3 — Kaace ciaerama
Kaaca Craerame y Imm

S1 10 oo 40

S2 50 1o 90

S3 100 mo 150
54 160 mo 210
S5 =220

1) Bugetn HanoMeHY V 5.4 1.

Tadeaa 4 — Bede K1ace

Knaca BebeoBo BpeMe vV CeKVHIAMA
vol =31
Vi 21 o 30
V2 11 mo 20
V3 6 10 10
vl 3105
1) Buoets Hanomeny v 5.4.1.




SVOJSTVA SVEZEG BETONA
Tehnoloska svojstva: Ispitivanje konzistencije
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Primjer oznaCavanja: C 30/37; XC4; S3; Cl 0.10; Dmax 16

4) Cetvrta oznaka Cl 0.10 — klasa sadrzaja hlorida

Cazpikaj XI0pHIA V DeTOHY, H3pakeH Kao IIPOIeHAT JOHA XTOPHIA V OJHOCY HA MAcy IeMeHTa, He cMe Ia

IperasH BpeJHOCT KOja je 3a 0Ja0paHy KIacy caJp:kaja XIopHIa JaTa v Tademm 10.

Tadexa 10 — MaxkcuMaIHH cagpi&aj XIopmia v 0eToHY

Kaaca cagp:xaja

MakcHMAIHH cagpi&aj

IIpuMemeHH GeTOH -
P X10puaa” CI” mo MacH DeMeHTa "
He cagp:# 9eIHTIHY apMaTypy HIH IpyTe yrpaljeHe
MeTalle, Ca H3Y3eTKOM KOPO3HOHO-OTIIOPHEX aHKepa Cl1,0 1,0 %
33 mH3ame (eneMeHaTa)
Cagpad JeTHIHY apMaTypy HIH IpVTH yTpaljeHH C10,20 0,20 %
MeTall .
C1 0,40 0,40 %
Camp:xl JeIHK 33 IpeIHAIpe3athe C10,10 0,10 %
C10,20 0,20 %

OeTOHA.

CY V3IETH V 003Hp.

a) 3a cnemudHIHEY VIoTpedy 0€TOHA, KIaca Koy Tpeda IPHMEeHHTH 3aBHCH 0I oIpedala Koje Bake V MecTy VIoTpede

6) AKO ce KOpPHCTe MHHEPATHH JoJamH THNA I1, ¥ aKo ¢y OHH VIeTH ¥ 003Hp 3a KOMHYUHHY UeMeHTa, cagpEa] XIopHIa
Ce HIpakaBa Kao MPOLEHAT JOHA XI0PHIA, V OJHOCY Ha MAcy LEMEHTA IUTVC VEVIHA Maca MHHEPATHHX J0JAaTaka KOjH

KamuujyM-XTopHI H XeMH|CKH J0JallH Ha 0asH XIOpHIA He cMeJy ce J0JaBaTH OeTOHY KOJH CaIpEH
TeTHIHY apMaTypy, IelHK 3a OpeJHANpesame HIH IpYTH yrpal)eHH MeTal.



Primjer oznaCavanja: C 30/37; XC4; XD2; XF1; XA1; S3; Cl 0.10; Dmax 16

5) Peta oznaka Dmax 16 — maksimalno zrno agregata

Debljina zastitnog sloja betona je bitan element trajnosti betonskih konstrukcija,
stoga je za mostove projektovati debljinu zastitnog sloja armature i kablova za
prednaprezanja u funkciji od vrste elementa i njegove izlozenosti uslovima

okruzenija.
Najvece zrno agregata se ograniCava na 32 mm.

KoliCina mikropora uvucenog vazduha ograniCava se u odnosu na najvecu
veliCinu zrna najkrupnije frakciju agregata.

Najveca Eﬁﬁ%ija agregata Koli¢ina mikropora (%)
32-63 2-3
16-32 3-5
8-16 5-7
4-8 7-10




Minimalne dimenzije elemenata i

zastitni slojevi kod betonskih
mostova

Jednostruko armirani presjeci bilo kog
elementa nosive Kkonstrukcije objekata
moraju imati debljinu od 10 cm ili viSe.

Dvostruko armirani presjeci bilo koga
elementa nosive konstrukcije objekta moraju
imati debljinu od 20 cm ili vise.

Dvostruko armirani prednapregnuti presjeci
bilo kog elementa konstrukcije objekta
moraju imati debljinu od 22 cm ili vise (ako su
cijevi kablova do 80 mm).

Kolovozne ploée objekata na cestama moraju
imati minimalnu debljinu 22 cm bez obzira na
veli¢inu raspona i vrstu statickog sistema.

Krajevi konzola moraju imati minimalnu
debljinu 22 cm bez obzira na tip popre¢nog
presjeka i veliéinu raspona. Ova debljina se
zahtijeva radi obezbijedenja dobre veze sa
armaturom vijenca.

Minimalna debljina temeljnih ploéa na spoju
sa potporama objekta mora biti 100 cm a
plo¢a nad Sipovima 150 cm.

Preporuke M. Przulj ,,Mostovi“

Minimalna debljina punih presjeka, zidova,
srednjih stubova za objekte na cestama mora
biti 60 cm.

Minimalni promjer okruglih ili koncentriénih
presjeka srednjih stubova za objekte na
cestama mora biti 80 cm.

Minimalna debljina svih elemenata
armiranobetonskih krajnjih upornjaka za
objekte na cestama mora biti 30 cm.

Minimalna debljina zidova sanduéastih |
razdvojenih presjeka za srednje stubove
mora biti 30 cm.

Minimalne debljine zastitnih slojeva betona
za nosive elemente objekata na cestama su:

4,5 cm za vanjske povrsine presjeka
3,5 ¢cm za unutrasnje povrsine presjeka
5,0 cm za dijelove potpora koji se
nalaze u zemlji ili su zasute sa
zemljom.



Izbor materijala za nosive
konstrukcije objekata

Za raspone do 15 (20) m racionalna je
upotreba armiranog betona.

Za raspone vete od 15 (20) m pa sve do
raspona 60 m, najekonomiénija je upotreba
armiranog prednapregnutog betona.

Za raspone vece od cca 60 m i u zavisnosti
od niza drugih elemenata moze biti
ekonomiéan i konkurentan spregnuti presjek
celik-beton.

Za raspone vece od 120 do 150 m, pored
armiranog prednapregnutog i spregnutog
prosjeka, postaje konkurentan | c¢eliéni
presjek sa ortotropnom kolovoznom ploé¢om.

U analizi izbora materijala za gornje
konstrukcije objekata, posebno kod vedéih |
velikih raspona, treba uzeti u obzir i slijedeée
parametre: vrijeme izgradnje objekta, lokaciju
i uslove u kojima se objekat gradi te trajnost |
troskove odrZzavanja.

Ako je upotreblieno rjesenje sa vodone-
propusnim betonom, onda se moraju
ograniciti pukotine od 0,25 na 0,20 mm,
odnosno 0,1 mm za konstrukcije koje se
nalaze u moru ili agresivnoj okolini.

Za potpore objekata treba upotrebljavati C
25/30 do C 40/50.

Za masivne krajnje potpore, temeljne pete i
temeljne ploce treba upotrebljavati C 25/30.



Armatura - celik za armiranje

OznacCavanje armature prema
standardima: EN 10080



Armaturni Celik se testira u cilju potvrdivanja granic¢ne ¢vrstoce na zatezanje kao i u cilju
utvrdivanja duktilnosti (zilavosti) materijala.

Duktilnost je svojstvo materijala da podnese plasticne deformacije bez loma. Armaturni,
betonski Celici, se u skladu sa evropskim standardima svrstavaju u tri klase duktilnosti: A,
BicC.

Prema ovim standardima betonski Celik ima oznaku koja sadrzi sljedece informacije:
» oznaku oblika proizvoda (Sipka, kotur, mreza)

» oznaka standarda u skladu sa kojim se vrsi dokaz usaglaSenosti

(EN 10080-2 glatki celik, EN 10080-3 rebrasti)

* naziv ili oznaku celika

* naziv dimenzije proizvoda u mm

* dopunske informacije

Primjer oznacavanja armaturne Sipke precnika 32 mm i dzine 12m.
EN 10080-3 — B500B — 32x1200

1) Prva oznaka oznaka standarda kojem podlijeze

2) Druga oznaka je oznaka klase Celika (500 je granica tecenja Celika, vrijednost 500
MPa, B je klasa duktilnosti

3) Treca oznaka 32, precnik armature, 1200 je duzina Sipke.
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Opsegq proizvoda rebrastog betonskog elika obuhvata sledete dimenzije:
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e Klasa A imaju dva ili viSe nizova paralelnih poprecnih rebara sa istim

uglom u odnosu na uzduznu osu Sipke

e Kalas B imaju dva ili viSe nizova paralelnih poprec¢nih rebara sa jednim

drugacijim uglom u odnosu na druge

e Klasa C susli¢ne prethodnima, ali ugao svakog niza rebara se razlikuje

{&Z,_..,(i;_._ s A O . 0, 0 R > . T, T Wi . ¥ |
N I W T
B500A B500B B500C
A 8 A B
Sty < -9 ——— e — —~-~ = ~ —— X c o """/ ~
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Karakteristike ¢elika za armiranje

sili Agt (%)

Naziv i oznaka (broj) celika B500A B500B B450C
Oblik proizvoda kotur | Sipka | kotur | Sipka kotur

Nazivni promer d (mm) 4-16 | 6-40 | 6-16 | 6-40 6-16

Granica razvlacenja R (N/mm?) >500 =500 >450

Odnos zatezne Cvrstoce i granice >1,05 >1,08 2115
razvlaéenja Rm/Rc >1.35
Odnos stvarne i nazivne vrijednosti

granice razvladenja Re, /R N N ol
Procenat ukupnog istezanja pri najvecoj 225 =>5,0 2.5
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Visokovrijedni celik za prethodnonaprezanje

Podlijeze standardima: EN 10138



Od visokovrijednih Celika koji se koriste u sistemima za prednaprezanje razlikuju se tri
grupe proizvoda: zice za prednaprezanje, uzad za prednaprezanje i Sipke.

Zice za prednaprezanje
Primjer oznaCavanja zica za prednaprezanje: EN 10138-2-Y1770C-5, O-I

1) Prva oznaka (EN 10138-2) standarda koji se koristi za utvrdivanje usaglasenosti
proizvoda,

2) Druga oznaka (Y1770) Celika od kojeg je Zica izradena:
- slovo y Celik za prednaprezanje;
- nazivna ¢vrsto¢a na zatezanje u MPa (1770 MPa)

3) Trer¢a oznaka C hladno vucCena zica

4) Cetvrta oznaka 5 preénik Zice u mm (kreée se od 3 do 10 mm)

5) Peta oznaka 0-I profilisani Celik




Uzad za prednaprezanje
Primjer oznaCavanja uzeta za prednaprezanje: EN 10138-3-Y1860S-7-16,0-A

1) Prva oznaka (EN 10138-3) standarda koji se koristi za utvrdivanje usaglasenosti
proizvoda,

2) Druga oznaka (Y1860) Celika od kojeg je uze izradeno:
- slovo y Celik za prednaprezanje;
- nazivna ¢vrsto¢a na zatezanje u MPa (1860 MPa)

3) Trer¢a oznaka S oznacCava da je rijeC o uzetu

4) Cetvrta oznaka 7 broj Zica u uZetu (3 i 7 broj Zica u uZetu)

5) Peta oznaka 16,0 preCnik uzeta u mm (od 5.2 do 18 mm)

6) Sesta oznaka A, klasa uzeta (Aili B)




Sipke za prednaprezanje
Primjer oznacCavanja zica za prednaprezanje: EN 10138-4-Y1030H-26-R

1) Prva oznaka (EN 10138-4) standarda koji se koristi za utvrdivanje usaglasenosti
proizvoda,

2) Druga oznaka (Y1030H) naziv Celika koji sadrzi:
- slovo y Celik za prednaprezanje;
- nazivna ¢vrsto¢a na zatezanje u MPa (1030 MPa)
- slovo H za vruce valjane Sipke

3) Trer¢a oznaka 26 precnik Sipke u mm (od 15 do 40 mm)

4) Cetvrta oznaka R oznaéava rebraste Sipke




