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GRADIVA 

Tema: 

Agregat 

1 hǎƛƧŜƪΣ ǑƪΦ ƎƻŘΦ нлмлκнлммΦ 
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Agregat 

Agregat je zrnati  mineralni materijal pogodan za 
uporabu u betonu, koji se sastoji od skupa 
istovrsnih ļestica razliļite veliļine. 

 

Dijeli se prema:  

Á podrijetlu: prirodni, proizveden, recikliran, i 
umjetni 

Á veliļini zrna: krupni i sitni 

Á prema gustoĺi: obiļne gustoĺe, lagan i teģak 
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Agregat 

ÁPrirodni agregat se dobiva iz prirodnih mineralnih 
izvora, prirodnim drobljenjem bez mehaniļke 
obrade. 
 

ÁProizvedeni agregat se dobiva mehaniļkom 
obradom prirodnih mineralnih sirovina. 
 

ÁReciklirani agregat se dobiva drobljenjem 
graĽevnog materijala koji  je koriġten u 
graĽevinarstvu. 
 

ÁUmjetni agregat je agregat dobiven umjetnim 
putem iz prirodnih i umjetnih materijala. 
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Agregat 

Kao umjetni agregat se upotrebljavaju: 

Ákristalna, zrnata ġljaka visoke peĺi 

Áekspandirana peļena glina 

Áleteĺi pepeo termoelektrana 

Áekspandirani perlit, vermikulit 

Áekspandirani polimerni materijali 

 

 

ekspandirana glina                 perlit                                  vermikulit  
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Agregat 
 

ÁSitni agregat: veliļina zrna od 0 do 4 mm 

ÁKrupni agregat: veliļina zrna od 4 do 125 mm 

ÁObiļan agregat, gustoĺe > 2000 kg/m3 i < 3000 kg/m3 

ÁLagan agregat, gustoĺe < 2000 kg/m3 

ÁTeġki agregat, gustoĺe > 3000 kg/m3  

 



www.gfos.hr 6 hǎƛƧŜƪΣ ǑƪΦ ƎƻŘΦ нлмлκнлммΦ 

Agregat 

PROIZVODNJA KAMENOG 

AGREGATA 

Ádrobljenje kamenja u drobilicama 

Áodvajanje pojedinih frakcija agregata 

prosijavanjem na sitima 

Áskladiġtenje i otprema frakcija agregata 

Ákontrola kakvoĺe proizvedenog agregata 
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Agregat 

PROIZVODNJA AGREGATA 

Slika 1 Proizvodnja pojedinih frakcija agregata 
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Agregat 

1 

2 

3 

4 

PROIZVODNJA AGREGATA 
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Agregat 

UPORABA AGREGATA 

Slika 2 Uporaba agregata za proizvodnju betona i asfalta 
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Agregat 

INDUSTRIJSKI RAZDVOJEN AGREGAT 
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Agregat 

IDEALNO RAZDVOJEN AGREGAT 
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Agregat 

RAZDVAJANJE ZRNA AGREGATA 

(SEGREGACIJA) 

Slika 3 Razdvajanje zrna agregata 
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Agregat 

SKLADIĠTENJE AGREGATA 

Slika 4 Pravilno i nepravilno skladiġtenje agregata 
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Agregat 

IZVJEĠĹE O ISPITIVANJU AGREGATA 

Ápodatke o agregatu za beton, ukljuļivo i 

identifikacijsku oznaku 

Ápodatke o proizvoĽaļu 

Áime, sjediġte, evidencijski broj i oznaku ovlaġtenja 

ovlaġtene pravne osobe koja je provela ispitivanja 

Ádatum uzimanja uzoraka 

Ápodatke o razdoblju u kojem je ispitivanje 

provedeno 

Árezultate ispitivanja 

Ábroj izvjeġtaja o ispitivanju 
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Agregat 

VELIĻINA ZRNA AGREGATA 
Veliļina zrna agregata opisuje se: 

Ágranicom najmanjeg otvora sita (d) 

Ágranicom najveĺeg otvora sita (D), prikazano kao d/D. 

Agregat je odreĽen kao: 

GC (coarse) ï krupni 

GF (fine) ï sitni agregat 

GA (all-in) ï mijeġani (nefrakcionirani) agregat  

Zahtijevani maseni postoci prolaza za krupni agregat: 

Áminimalni mas.% prolaza za D mora biti 90% ili 85% 

Ámaksimalni mas.% prolaza za d mora biti 10%, 15%, 20% 
ili 35% 

Áza mijeġani agregat d je uvijek nula 
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Agregat 

OZNAĻIVANJE FRAKCIJA KRUPNOG 

AGREGATA VELIĻINE ZRNA 20 mm 
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Agregat 

PROPISANI RAZREDI AGREGATA 

Vrsta 

agregata 

 

Veliļina ļestica 

Maseni % prolaza Razred 

(G) 
D d 

 

Krupan 

D/d ¢ 2 ili D ¢ 11,2 mm 85 do 99 

80 do 99 

0 do 20 

0 do 20 

GC 85/20 

GC 80/20 

D/d > 2 i D > 11,2 mm 90 do 99 0 do 15 GC 90/15 

Sitan D ¢ 4 mm i d = 0 85 do 99 - GF 85 

Prirodni D = 8 mm i d = 0 90 do 99 - GNG 90 

Mijeġani D ¢ 45 mm i d = 0 

 

90 do 99 

85 do 99 

- GA 90 

GA 85 



www.gfos.hr 18 hǎƛƧŜƪΣ ǑƪΦ ƎƻŘΦ нлмлκнлммΦ 

Agregat 

GRANULOMETRIJSKI SASTAV AGREGATA 

Sita (mm):125  63  31,5  16  8  4  

2  1  0,5  0,25  0,125  0,063  

Granulometrijski sastav agregata predstavlja maseni% 

pojedinih frakcija. 

Slika 5 Normirana serija sita 
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Agregat 

ODREņIVANJE MASENIH UDJELA 

POJEDINIH FRAKCIJA 

Slika 6 Veliļine otvora sita Slika 7 Mase ostataka na sitima 
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Agregat 

GRANULOMETRIJSKA KRIVULJA 
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Agregat 

USTROJ BETONA S 

KRUPNOZRNIM AGREGATOM 

Slika 8 Beton s krupnozrnim agregatom 
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Agregat 

USTROJ BETONA SA 

SITNOZRNIM AGREGATOM  

Slika 9 Beton sa sitnozrnim agregatom 
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Agregat 

     

Slika 10 Beton s krupnozrnim i sitnozrnim agregatom 

USTROJ S KRUPNIM I SITNIM 

ZRNIMA AGREGATA  
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Agregat 

FULLEROVA KRIVULJA 
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p ï maseni postotak prolaza pojedine frakcije 

d ï veliļina otvora sita, D ï najveĺe zrno agregata 
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Agregat 

GRANULOMETRIJSKE KRIVULJE   
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Slika 11 Fullerova i EMPA granulometrijska krivulja 
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Agregat 
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Slika 12 Dobar granulometrijski sastav agregata 

 GRANULOMETRIJSKI SASTAV 

AGREGATA  
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Agregat 

GRANULOMETRIJSKI SASTAV 

AGREGATA 
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Slika 13 Agregat s previġe sitnih zrna i previġe krupnih zrna 
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Agregat 

NAĠ NACIONALNI STANDARD 

HRN U. M1. 057  
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Agregat 

MODUL FINOĹE ZRNATOSTI (MF) 

I KOEFICIJENT ZRNATOSTI (K)  
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po ï maseni postotak ostatka na situ 

pp ï maseni postotak prolaza na situ 

D ï najveĺe zrno agregata                       

n ï broj sita 

Slika 14 Modul finoĺe i koeficijent zrnatosti 
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Agregat 

    
MODUL FINOĹE ZRNATOSTI (MF) I 

KOEFICIJENT ZRNATOSTI (K)      

Sito (mm) Ostatak 

maseni (%) 

Prolaz maseni 

(%) 

4 

2 

1 
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Agregat 

GRANICE MODULA FINOĹE (MF)  

ÁSitnozrni agregat od 0 do 4 mm 

                   MF = 2,3 do 3,6 (2,5 do 3) 

 

ÁAgregat od 0 do 8 mm 

                    MF = 3,7 do 4,3 

 

ÁAgregat s najveĺim zrnom do 31,5 mm 

     MF = 5,5 do 6,2 
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Agregat 

OBUJAMSKI OMJER OBLIKA 

ZRNA PO FAURY-u  
                     zrno 

najmanja 

opisana kugla 
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Vs ï stvarni obujam zrna 

Vk ï obujam najmanje 

opisane kugle oko zrna 

C > 0,15 za drobljeni agregat 

C > 0,18 za prirodni agregat 

C > 0,20 za pumpani      

beton 
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Agregat 

Otvor sita 

d(mm) 

Ostatak na situ 

mo (g) 

Prolaz kroz 

sito mp (g) 

Postotak 

prolaza (%) 

Postotak 

ostatka (%) 

31,5 

16,0 

8,0 

4,0 

2,0 

1,0 

0,5 

0,25 

0,125 

 

517 

9458 

3125 

3259 

1182 

1074 

956 

851 

392 

21138 

11680 

8555 

5260 

4078 

3004 

2048 

1197 

805 

100,0 

55,3 

40,5 

24,9 

19,3 

14,2 

9,7 

5,7 

3,8 

0,0 

44,7 

59,5 

75,1 

80,7 

85,8 

90,3 

94,3 

96,2 

Dno 805 0,0 0,0 100,0 

Zbroj 21655 

PRORAĻUN GRANULOMETRIJSKE KRIVULJE 

PROSIJAVANJA 
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Agregat 

1  m = 21750 g 

2 gubitak mase = m - × mo = 21750 ï 21655 = 95 g 

3  mu = Smo ï 31,5 mo  = 21655 ï 517 = 21138 g 

4 nmp = n+1mp ï nmo; 16mp = 31,5mp - 16mo = 21138 ï 9458 = 

11680 g 

5   

 

 

 

6  npo = 100 - npp  
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Agregat 

GRANULOMETRIJSKA KRIVULJA  

PROSIJAVANJA 

Slika 15 Naġa granulometrijska krivulja prosijavanja 
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Agregat 

ISPITIVANJE KAKVOĹE AGREGATA 

HRN EN 1097-1 DO 1097 ï10:1998  

1 Otpornost na troġenje (mikro-Deval metoda) 

2 Otpornost na lomljenje (metoda Los Angeles) 

3 Nasipna gustoĺa i udio ġupljina u rastresitom stanju 

4 Udio ġupljina  sitnog agregata u zbijenom stanju 

5 Maseni udio povrġinske vode 

6 Gustoĺa ļestica i upijanje vode 

7 Gustoĺa sitnog agregata pomoĺu piknometra 

8 Vrijednost poliranja 

9 Otpornost na troġenje abrazijom gumama 

10 Visina upijanja vode 
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Agregat 

ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA 

TROĠENJE KRUPNOG AGREGATA 
Ábubanj promjera 200 mm 

Áļeliļne kuglice 9,5 mm 

Ámu = 500 g 

Á2,5 L vode + 500 g kuglica 

ÁBrzina okretaja 100 okr./min 

ÁUkupno 12.000 okretaja 

ÁProsijavanje na situ d = 1,60 

mm 
Slika 16 UreĽaj za ispitivanje otpornosti krupnog agregata na troġenje 
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Agregat 

RAZREDI OTPORNOSTI KRUPNOG 

AGREGATA NA TROĠENJE 
micro-Devalov koeficijent Razredi 

MDE 

 ¢ 10 

¢ 15 

¢ 20 

¢ 25 

¢ 35 

MDE10 

MDE15 

MDE20 

MDE25 

MDE35 

Nema zahtjeva MDENR 
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Agregat 

ISPITIVANJE OTPORNOSTI KRUPNOG           

AGREGATA NA LOMLJENJE 

(metoda Los Angeles) 

Áprosijavanje na situ d = 1,7 mm 

Ápropisani broj ļeliļnih kugli 

Ábrzina okretaja = 30 do 33 okr./min 

Áukupno 500 okretaja 

Áponovno prosijavanje na situ d = 1,7 

mm 

 

 
Slika 17 Bubanj s kuglama za ispitivanje otpornosti krupnog agregata na lomljene 
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Agregat 

RAZREDI OTPORNOSTI KRUPNOG 

AGREGATA NA DROBLJENJE 
Los Angeles koeficijent Razred (LA) 

¢ 15 

¢ 20   

¢ 25  

¢ 30 

¢ 35 

¢40 

¢ 50 

LA15 

LA20 

LA25 

LA30 

LA35 

LA40 

LA50 

Nema zahtjeva LANR 

Å LA35 za betone opĺe namjene, LA30 za betone razreda 

izloģenosti XF1 do XF4 
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Agregat 

)(kg/dm 
V

mm 312
r

-
=r

ISPITIVANJE NASIPNE GUSTOĹE I 

OBUJAMSKOG UDJELA ĠUPLJINA U 

RASTRESITOM STANJU 

Árr ï gustoĺa agregata u rastresitom 

stanju (kg/dm3) 

Ám2 ï masa posude i agregata (kg) 

Ám1 ï masa prazne posude (kg) 

ÁV ï obujam posude (dm3) 

Slika 18 Posuda za ispitivanje nasipne gustoĺe u rastresitom stanju 
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Agregat 

Najveĺe zrno 

agregata (D) mm 

Obujam posude 

         (dm3) 

do 4 

do 16 

do 31,5 

do 63 

1,0 

5,0 

10 

20 

100V
a

ra
ġ Ö

-
=
r

rr

Vġ ï obujamski udio ġupljina (%) 

rr ï nasipna gustoĺa (kg/dm
3) 

ra ï gustoĺa osuġenog uzorka odreĽena piknometrom 
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ISPITIVANJE UDJELA ĠUPLJINA U 

ZBIJENOM STANJU 

Vġ ï obujamski udio ġupljina (vol.%) 

m2 ï masa zbijenog sitnog agregata (10 g) 

a- unutarnji promjer cilindra (25 mm) 

rf ï gustoĺa sitnog agregata (g/cm
3) 

h ï visina zbijenog uzorka (mm) 
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Slika 19 UreĽaj za ispitivanje udjela ġupljina u zbijenom stanju 
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Agregat 

ISPITIVANJE MASENOG UDJELA 

POVRĠINSKE VLAĢNOSTI (Asm) 
Voda se u agregatu nalazi u dva oblika: 

Ávoda na povrġini zrna je povrġinska vlaģnost agregata 

Ávoda u porama je upijena voda 

Asm ï maseni udio povrġinske vlaģnosti  

Awm ï maseni udio upijene vode 

mw ï masa vlaģnog uzorka,  md ï masa suhog uzorka 

mZPS ï masa uzorka zasiĺenog vodom ali povrġinski suhog 
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Agregat 

OSTALA ISPITIVANJA 
ÁIspitivanje masenog udjela sitnih ļestica 

Á Ispitivanje indeksa oblika zrna krupnog agregata 

Á Ispitivanje masenog udjela sulfata topljivog u kiselini 

Á Ispitivanje masenog udjela ukupnog sumpora 

Á Ispitivanje masenog udjela klorida 

Á Ispitivanje otpornosti na smrzavanje 

ÁIspitivanje povrġinske abrazije 

ÁIspitivanje masenog udjela ġkoljaka 

ÁIspitivanje skupljanja uslijed suġenja 
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Agregat 

MASENI UDIO SITNIH ĻESTICA 

Agregat Maseni % prolaza, sito 0,063 mm Razred (f) 

Krupni ¢ 1,5 

¢ 4 

f1,5 

f4 

 

Prirodni 0/8 mm 

¢ 3 

¢ 10 

¢ 16 

f3 

f10 

f16 

Mijeġani ¢ 3 

¢ 11 

f3 

f11 

 

Sitni 

¢ 3 

¢ 10 

¢ 16 

¢ 22 

f3 

f10 

f16 

f22 

Nema zahtjeva fNR 
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Agregat 

INDEKS OBLIKA ZRNA (SI) 

Oblik zrna krupnog agregata (SI) zadaje se prema HRN EN 
12620 razredom indeksa oblika ispitanog prema HRN EN 
933-4. 

 

 

 

 

M2 - masa zrna kojima je omjer L/E > 3 (g) 

M1 -  ukupna masa zrna agregata (g) 

L - duljina zrna (mm) 

E - debljina zrna (mm) 
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Agregat 

RAZREDI INDEKSA OBLIKA ZRNA 

KRUPNOG AGREGATA 

Indeks oblika Razred (SI) 

¢ 15 

¢ 20 

¢ 40 

¢ 55 

SI15 

SI20 

SI40 

SI55 

Nema zahtjeva SINR 

SI40 ï za betone do ukljuļivo razreda tlaļne ļvrstoĺe 12/15 

SI20 ï za ostale betone   
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Agregat 

MASENI UDIO SULFATA TOPLJIV U 

KISELINI (AS) 
Ispitan prema HRN EN 1744-1 mora zadovoljavati razrede 

prema HRN EN 12620. 

 

 

 

 

 

 

 
 

ÁAS0,2 za sve agregate osim sa zrakom hlaĽene ġljake 

ÁAS1,0 za zrakom hlaĽenu ġljaku 

Agregat Maseni % sulfata topljiv u 

kiselini 

Razred (AS) 

Agregat ili ġljaka koja 

nije hlaĽena zrakom 

¢ 0,2 

¢ 0,8 

AS0,2 

AS0,8 

Zrakom hlaĽena 

ġljaka 

¢ 1,0 AS1,0 

Nema zahtjeva ASNR 



www.gfos.hr 50 hǎƛƧŜƪΣ ǑƪΦ ƎƻŘΦ нлмлκнлммΦ 

Agregat 

MASENI UDJELI OSTALIH ĠTETNIH 

SASTOJCI U AGREGATU  
Maseni udio ukupnog sumpora ne smije biti veĺi od:  

Á1 mas.% za sve agregate osim zrakom hlaĽene ġljake 

Á2 mas.% za ġljaku hlaĽenu zrakom 

Maseni udio klorida  izraģeni kao ion (Cl-) ne smije biti veĺi od: 

Á0,15 mas.% za nearmirani beton 

Á0,06 mas.% za armirani beton 

Á0,03 mas.% za prednapeti beton 

ÁMaseni udio ġkoljaka (SC) mora zadovoljiti razred SC10 

ÁSkupljanje agregata uslijed suġenja  ne smije biti veĺe od 
0,075 vol. % za betone s posebnim zahtjevima 

ÁSilikatna zrna (alkalijski-silikatna reakcija) 
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Agregat 

ALKALIJSKI-SILIKATNA REAKCIJA 

Á SiO2 + 2 NaOH  ­  Na2SiO3 + H2O 

                                                poveĺanje obujma 

 

Slika 20 Mreģaste pukotine na betonu nastale alkalijski-silikatnom reakcijom 

Alkalijski-silikatna reakcija je kemijska reakcija izmeĽu alkalija koje sadrģi  

cement, Na2O i K2O i amorfnog SiO2 iz agregata. 
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Agregat 

ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA 

SMRZAVANJE 
Ásmrzavanje-odmrzavanje 

Ákristalizacija MgSO4 Ŀ 7 H2O 

 

 

 

 

Gm ï gubitak mase u masenim postotcima 

md ï masa suhe frakcije agregata prije potapanja 

mp ï masa frakcije agregata nakon n ponovljenih 

        smrzavanja ï odmrzavanja, ili potapanja u MgSO4  
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Agregat 

OTPORNOST NA SMRZAVANJE (F) 

ILI (MS) 
Otpornost na smrzavanje krupnog agregata ispitana 

prema HRN EN 1367-1 ili 1367-2 mora zadovoljiti 

razrede prema HRN EN 12620. 

Gubitak mase (mas.%) 

Smrzavanje-odmrzavanje 

Razred (F) 

¢ 1 

¢ 2 

¢ 4 

F1 

F2 

F4 

Nema zahtjeva FNR 
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Agregat 

OTPORNOST NA SMRZAVANJE (MS) 

Gubitak mase (mas.%) 

Magnezijev sulfat 

Razred (MS) 

¢ 18 

¢ 25 

¢ 35 

MS18 

MS25 

MS35 

Nema zahtjeva MSNR 

Å FNR ili MSNR ï za betone u suhom okruģenju 

Å F2 ili MS25 ï za betone razreda izloģenosti XF1 i XF3 

Å F1 ili MS18 ï za betone razreda izloģenosti XF2 i XF4 
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Agregat 

UZIMANJE UZORAKA ZA ISPITIVANJE  

 

  

Ápojedinaļni uzorak 

Áskupni uzorak 

Á laboratorijski uzorak 

Slika 21 Uzimanje uzoraka sa hrpe 
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Agregat 

DOBIVANJE PROSJEĻNOG UZORKA 
ĻETVRTANJEM 


