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AGREGAT

» e granulirani materijal koji se koristi za izradu betona
» mafterijal zrnatog oblika
®»s/cementom | vodom Cini umjetni konglomerat — beton

Cini najveci dio betona te bitho utjece na njegovu
kvalitetu



AGREGAT

Agregat freba udovoljiti siedecim zahtjevima:

»Da ima dovoljnu ¢vrstocu zrna
»Da ne ufjeCe na proces vezanja i ocvrs¢ivanja cementa
®» DA ne razara gotovi beton

»Da je povrsina zrna dovoljno hrapava kako bi omogucila
dobru vezu izmedu cementnog kamena i zrna agregata




VRSTE AGREGATA

» Prema porijeklu:

= Prirodni — potjeCe od materijala Cija se zrna sastoje od prirodnog
kamena

» Umijetni ili reciklirani — nema ga u prirodi, vec je dobiven umjetnim
putem, obradom kojom se mijenja sastav materijala (zguraq,
ekspandirana glina, drobljena opekal)

Sa svakim od ovih agregata izradujemo drugaciji beton.




VRSTE AGREGATA

» Prema nacinu dobivanija :

Prirodni agregat dijelimo na:

Kopani — nastao je talozenjem zrnaca razlicitih velicina i oblika,
a na nalazistima ga vadimo kopanjem (rijecni, morski, jezerski)

» Drobljeni — dobiva se strojnim droblijenjem kamena koji vadimo
iz kamenoloma




VRSTE AGREGATA

» OBICNI AGREGAT je agregat gustoce Eestica u osusenom
stanju od 2000 kg/m?3 — 3000 kg/m3.

LAGANI AGREGAT - je agregat mineralnog porijekla koji ima
gustocu cestica u osusenom stanju < 2000 kg/m?3 ili nasipnu
gustocu u osusenom stanju < 1200 kg/m3, a proizveden je
preradom prirodnih, industrijski proizvedenih ili recikliranih
marterijala i mjesavina tih agregata u pogonima za
proizvodnju agregata



TEHNICKA SVOJSTVA
KARAKTERISTIKE AGREGATA ZA BETON




®» /0 agregat je dobro
®» CVrsto | postojano kamenje

» cryptivnog (granit, bazalt, kvarcit) il sedimentnog
(vapnenac) porijekla

»koje se ne raspada
» koje nema stetnih tvari za beton ili armaturu




®» TehniCka svojstva agregata za beton moraju ispunjavati,
ovisno o porijeklu agregata, opce i posebne zahtjeve bitne
za krajnju namjenu u betonu i moraju biti specificirana
prema normi HRN EN 12620 : 2003, normama na koje te
norme upucuju i odredbama TPBK, priloga D



GRANULOMETRIJSKI SASTAV AGREGATA

®» Agregat za izradu betona isporucuje se u frakcijama
d/D ( d- donja i D — gornja veliCina ofvora sita u mm )

» Maksimalna nominalna gornja velicina zrna agregata (Dmax)
bira se uzimajuci u obzir beton zastitnog sloja armature |
NnAajmanju sirinu presjeka

®» Agregat za beton sastoji se od zrnaca razlicitih velicina
od 0 do 125 (mm)
» Frakcija agregata mora biti omjer D/d ne manji od 1,4.



GRANULOMETRIJSKI SASTAV AGREGATA

@

» Frakcija je skup zrna odredene velicine

0/4; 4/8; 8/16; 16/31,5; (31,5/63)




GRANULOMETRIJSKI SASTAV AGREGATA

» Kada znamo masu svake frakcije, mozemo izracunati u postotcima
njezin udio u Citavoj kolicini nekog agregata

Omijer udjela izmedu pojedinih frakcija u nekom agregatu nazivamo
agranulometrijskim sastavom agregata

Granulometrijski sastav agregata freba biti takav da se postigne sto gusci
raspored zrna koji u betonu daje minimum supljina i mMinimalnu potrebnu
kolicinu cementa




» Granulometrijski sastav agregata utjeCe na obradivost betona, a
neizravno na cvrstocu betona i druga svojstva ovisna o poroznosfi
betona

bradivost betona je glavni kriterij za odabir granulometrijskog
sastava betona iako optimalna obradivost daje betone nesto manje
gustoce

» Obradivost betona je dobra ako postoji visak paste koja popunjava
supljine u pijesku, odnosno visak morta koji popunjava supljine
izmedu krupnih zrna Sitnija zrna podmazuju krupnija zrna.

» Agregat dobrog granulometrijskog sastava ne segregira, a to znaci

da se mort ne izdvaja iz supljina izmedu krupnijinh zrna agregata, niti
da se krupnija zrna odvajaju iz mase betona



» [dealan granulometrijski sastav agregata ne postoji, ali se moze
postici optimalan

» Relativni udio frakcija agregata moze se odrediti raznim
postupcima:

®» Pokusnim mjesavinama uz konstantni udio cementa i vode, @
promijenjivi udio frakcija: kriteriji su dobra obradivost |
ekonomicnost

®» Pokusnim mjesavinama s raznim omjerima frakcija agregata, tako
da se dobije minimum supljina

®» |skustvenim omijerima pijeska i krupnijih frakcija agregata




SADRZAJ SITNIH CESTICA

» Sitne Cestice su zrna agregata koja prolaze kroz sito
velicine otvora 0,063 mm




OBLIK ZRNA KRUPNOG AGREGATA

» Prema obliku zrna, agregat dijelimo na
» kuglasti

» duguljasti } nepodesna
» plosnati Zrna

Za izradu kvalitetnog betona duguljasta i plosnata zrna su
nepodesna.

S njima je tesko izvesti gusti kompaktni beton.

Ispod takvog zrna moze ostati suplje gnijezdo i zato ih ne smije
biti vise od 15% u masi agregata




» Sto je povrsina izmedu zrna manja i glada to je manje trenje
medu zrnima te Ce za pripremu betona biti pofrebbno manje
vode, sto povoljno ufjece na cvrstoCcu betona

» Previse glatka zrna nepovoljno utjecu na beton jer kristali
minerala cementa ne mogu dobro medusobno vezati zrna
agregata



SASTOJCI KOJI UTJECU NA BRZINU
VEZANJA | OCVRSCIVANJA BETONA

» Agregat ne smije sadrzavati sastojke koji utjecu na brzinu
vezanja i ocvrscivanja betona: organske ftvari, Secer
itd....




OSTUPAK SA AGREGATOM NA GRADILISTU




Prije pocCetka koristenja nalazista, agregat frebamo ispitafi

Eksploatacija zapocinje tek kada ispitivanja pokazu da kvaliteta

materijala zadovoljava

Transport se vrsi cestovnim vozilima, kolosijekom, ziCarom, kranovima
isl....

Treba paziti na segregaciju zrna prilikom transporta i skladistenja

Agregat treba istovariti na pripremljenu podlogu od dasaka, ploca,
uvaljanog sljunka, mrsavog betona i sl.

Kako bi bio sto manji gubitak materijala, agregat treba stavljati u
boksove

Najbolje ga je skladistiti u silose jer su tada minimalne opasnosti od
zagadenja, najmanji je gubitak materijala i ne mijenja mu se
vlaznost



ISPITIVANJE AGREGATA




UZIMANJE UZORAKA

» Jzorak koji Ce posluziti za ispitivanje zamjenjuje Citavu
gomilu ili kolicinu agregata.
» Najlakse je uzeti uzorak za vrijeme utovara ili istovara

agregata kada se oni uzimaju u pravilnim vremenskim
razmacima

» Kod silosa ili boksova uzorci se uzimaju sa razlicitin mjesta




UZIMANJE UZORAKA

» Razlikujemo:

» Pojedinacni uzorak-dobiva se uzimanjem uzorka kamena ili agregata na
pojedinim mjestima u nalazistu, deponiju ili separacijskom postrojenju

Skupni (kompozitni) vzorak-sastoji se od veceg broja pojedinacnih
uzoraka koji predstavljaju stvarno stanje kamenoloma, nalazista, deponija

» |aboratorijski uzorak-dobiva se Cetvrtanjem ili smanjivanjem kompozithog
uzorka agregata, na kolicinu potrebnu za izvodenje laboratorijskog
Ispitivanja



Postupak cetvrianja:

» Sve pojedinacne uzorke dobro izmijesamo tako da
dobijemo posve jednolican ukupan uzorak

® |7 njega cetvrtanjem izdvajamo uzorak za ispitivanje

» Kup glavnog uzorka spljostimo i podijelimo na Cetiri dijelq,
dvije nasuprotne Cetvrtine odbacimo, a od preostale dvije
NAPravimo novi kup

» Postupak ponavljaomo dok ne dobijemo toliku kolicinu
agregata koja je potrebna za ispitivanje
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» zorke za ispitivanje uzimaju:

» proizvodac agregata
®»ov|astena pravna osoba

» O uzorkovanju se sastavlja zapisnik u tri primjerka koji mora
biti potpisan

»Ood strane strucne osobe laboratorija

» predstavnika proizvodaca materijala odnosno
izvodaca radova

®» o pofrebl i od strane predstavnika nadzorne
sluzbe odnosno investitora




1) ISPITIVANJE GRANULOMETRIJSKOG SASTAVA AGREGATA

» |spitujemo prosijavanjem uzorka agregata kroz seriju standardnih sita otvora
0,063; 0,125; 0,25, 050; 1,0 20, 40; 80, 160, i 31,6mm

» Granulometrijski sastav ispituje se na Cetiri frakcije 0/4; 4/8; 8/16; 16/31,5
posebno za svaki uzorak dobiven Cetvrtanjem

» zorak treba biti osusen na temperaturi 110°C do stalne mase

Sita se poredaju po velicini, gore s najvecim, a dolje s najmanjim otvorima

®» Prosijavanje na svakom situ traje najmanje 120 sekundi
» Po zavrSetku sijanja izvazu se ostaci na sitima
» Gubitak materijala ne smije biti veci od 1%

» Mase agregata na svakom situ izrazavamo u postotku u odnosu na ukupnu
koliCinu agregata



2) ODREDIVANJE SITNIH | MULJEVITIH CESTICA

» Metodom mokrog sijanja
» Metodom talozenja




a) Metoda mokrog sijanja

» Provodise na pijesku 0/4 mm i sastavljenom krupnom agregatu 4/31,5 mm.

» [spifivanjem se odreduje postotak prasinastin i glinovitih Cestica u agregatu mokrim
sijanjem kroz sito 0,063 mm

» (Osuseni uzorak se izvaze i stavi u posudu, a zatim prelije vodom
» Agregat se promijesa tako da vrlo sithe Cestice dodu u stanje suspenzije
Suspenzija se odlijeva preko sita 0,063 mm koje se nalazi pod zastitom sita od 1 mm

» Postupak se ponavlja sve dok voda ne postane bistra

» Sav materijal koji se zadrzao na sitima osusi se zajedno s opranim agregatom na
temperaturi 100-110 °Ciizvaze

» Postotak Cestica koje prolaze kroz sito 0,063 mm izracuna se

p = "‘;;"”‘2 x 100 (%)

1
m, - masa suhog uzorka prije ispitivanja (9)

m, — masa uzorka hakon mokrog sijanja i susenja (g)



b) Metoda talozenja

Samo za frakciji 0/4 mm

U staklenu menzuru od 1 | usipa se do polovice visine pijesak i zatim jos toliko
vode

Dlanom se zatvori menzura i promucka
Menzura se odlozi na ravnu plohu da se talozi 1 sat
Krupnija zrna ostaju na dnu, a muljeviti se sastojci lagano taloze

Nakon talozenja nad pijeskom se jasno raspoznaje sloj mulja

Izmijere se slojevi istalozenog pijeska i mulja, te se ha osnovu njihovih omjera
izracuna priblizna muljevitost:

Vm
Vp+Vm

p= x 100 (%)

Vp - volumen uzorka pijeska

Vm — volumen uzorka mulja



3) Ispitivanje upijanja vode

Uzorak agregata osusimo do stalne mase i izvazemo ga (Gs)
Uzorak potopimo u Cistu vodu gdje ga drzimo 24 sata

Dobili smo potpuno zasiceni agregat

lzvazemo ga (Gz)

Postotak upijanja vode :

Ovaj podatak je vazan za ocjenu ofpornosti agregata na smrzavanje i za
odredivanje vlaznosti agregata u betonu



4) ODREDIVANJE NASIPNE GUSTOCE

4.1. Opcenito

Nasipna gustoca je masa materijala po jedinici volumena sa supljiinama

Kolicina supljina izmedu zrna agregata ovisi o granulometrijskom sastavu
agregata i o zbijenosti

Kod prirodno kopanog agregata, supljine izmedu zrnaca iznose 35-40%
ukupnog volumena

Podatak o vlaznosti agregata vazan nam je prilikom odredivanja kolicine vode
Za pripremu betona

Uzorak agregata osusimo do stalne mase

OsuSenim agregatom punimo metalnu posudu valjkastog oblika Ciji je volumen
poznat i normom odreden

Posuda za ispitivanje agregata do 8 mm je od 11, aza agregat do 31,56 mm
do 10|



4) ODREDIVANJE NASIPNE GUSTOCE

4.7. Odredivanje nasipne gustoce u rastresitom stanju

®» Agregat sipamo u posudu poznatog volumena V(m3) koju se
ne smije potresafi

Visak agregata iznad ruba se skine metalnim ravnalom

® [zvaze se agregat u rastresitom stanju G (kg) izravno
vaganjem uzorka ili vaganjem zajedno s posudom

» Nasipna gustoca agregata u rastresitom stanju.

Qzr = % (kg/m3)




4) ODREBIVANJE NASIPNE GUSTOCE

4.3. Odredivanje nasipne gusto¢e u zbijenom stanju

» Agregat sipamo u posudu poznatog volumena V(m3) do 1/3
visine i nabijamo ga s 25 udaraca metalnom sipkom promjera
6 mMm

Nakon toga ponovo sipamo agregat do 2/3 visine | nabijamo

» Na kraju punimo posudu do vrha i nabijamo

» \isak agregata iznad ruba se skine metalnim ravnhalom
® [zvaze se agregat u zbijenom stanju Gz (kg)

» Nasipna gustoca agregata u zbijenom stanju:

Qzz = % (kg/m3)



