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Agregat je zrnati mineralni materijal pogodan za
uporabu u betonu, koji se sastoji od skupa
|l stovrsnih | estica razl.|

Dijeli se prema:

A podrijetlu: prirodni, proizveden, recikliran, |
umjetni

A vel il i rkiupnid sitm a :

A prema guosbtiolniee gustol e,
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A Prirodni agregat se dobiva iz prirodnih mineralnih
l zvora, prirodnim drobl j .
obrade.

A Proizvedeni agregats e dobi va mehar
obradom prirodninh mineralnih sirovina.

A Reciklirani agregat se dobiva drobljenjem
gralLevnog materijala koj
gralevinarstvu.

A Umjetni agregat je agregat dobiven umjetnim
putem iz prirodnih i umjetnin materijala.
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Kao umjetni agregat se upotrebljavaju:

Akristalna, zrnata ¢gljaka vi
Aekspandirana pelena glina
Al et el i pepeo termoel ektrana

A ekspandirani perlit, vermikulit
A ekspandirani polimerni materijali

ekspandirana glina perlit vermikulit

S
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A Sitni agregat:vel i | i na zrna od O
A Krupni agregat:vel i | ina zrna od

AObi | an agu  tgadoe kg/m3i< 3000 kg/m3
A Lagan agregat, g u s t ©20@9 kg/m3

ATegki agus ta3oe kg/ms
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PROIZVODNJA KAMENOG

A droblj
A odvaj

Prosij

enje
anje

AGREGATA

Kamenja u drobilicama
nojedinih frakcija agregata

avanj

em na sitima

Askl adi gtenje i otprema
Akontrola kakvole proizv
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PROIZVODNJA AGREGATA

1 Yoda 1-prijem kamena

2-vibracijska resSetka
: D O 1. a 3-primarna drobilica
Jalovina ab/ 2 ¢ b g-sell_(undarna drobilica
e -mlin
6-vibracijska sita
Voda 7-spremnici

8-odvajac vode

9-transporter
10-ocjedivanje
11-otpadna voda

C
d6
[y

Voda

/)

1 : 10

Slika 1 Proizvodnja pojedinih frakcija agregata
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UPORABA AGREGATA

PROIZVODNJA AGREGATA

Toplo
mijesanje
PROIZVODNJA ASFALTA 1

[ _

Suho mijesanje

agregata ‘ Agregat, Asfalt, Cement 4 | Proces?
p Utovarni silos

Y /'/1- @

A falt

Slika 2 Uporaba agregata za proizvodnju betona i asfalta
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INDUSTRIJSKI RAZDVOJEN AGREGAT

|
100 |
o0 59 éJ‘ 10 %
a0
70 /

Prolaz %
()]
o

/

40 40
30 /4
20 /
A5 15 15 //15 <15 %
L / : 5 "5/
0 |

0125 025 0.5 1 2 4 8 16 31.5 63
Otvori sita d, mm

Frakcija0 -2 mm
Frakcija 8 - 16 mm

Frakcija0 -4 mm
Frakcija 16 - 31.5 mm

Frakcijad4 -8 mm
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IDEALNO RAZDVOJEN AGREGAT

40

30
20

10 4 i
U I ] ] 1
0125 025 05 1 2 4 3 16 315 B3

Otvori sita d, mm

w=Frakcija 0 -4 mm == Frakcija 4 -8 mm
Frakcija8 - 16 mm  =——Frakcija 16 - 31.5 mm

Prolaz %
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RAZDVAJANJE ZRNA AGREGATA

Slika 3 Razdvajanje zrna agregata
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SKLADI GTENJE AGRE

Vjetar

e St

NEPRAVILNO
Materijal pada slobodno i vjetar
ga razdvaja. Zrna krupnog agregata PRAVILNO
se razbijaju padajuci s velike visine.

Cijev stiti mlaz sitnog
agregata od vjetra.
Agregat izlazi kroz otvore
koji se nalaze na raznim

visinama

“\O
wor
w\2
/

V'N
)
N

+0.
oo

PRAVILNO

Aregat se presipava preko ""stepenica’™ i na taj nacin
sprijecava se razbijanje i razdvajanje zrna

Sli ka 4 Pravilno I nepravilnnc
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| ZVJEGLE O | SPI TI VA

Apodat ke o agregatu za be
identifikacijsku oznaku

Apodatke o proizvolal u

Ai me, sjedigte, evidenci ]
ovl agtene pravne osobe Kk
A datum uzimanja uzoraka

A podatke o razdoblju u kojem je ispitivanje

provedeno
A rezultate ispitivanja
Abroj izvjegtaja o ispiti

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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VELI LI NA ZRNA AGR

Vel il |l 1T na zrna agregata opil suj
A granicom najmanjeg otvora sita (d)
Agranicom naj v e(Depgkazarokam d/B. s i t
Agregat |J e odrelLen kao:
G. (coarse) T krupni
G (fine) T sitni agregat
G, (@l-in)T mi J egani (nefrakcionira
Zahtijevani maseni postoci prolaza za krupni agregat:
A minimalni mas.% prolaza za D mora biti 90% ili 85%
A maksimalni mas.% prolaza za d mora biti 10%, 15%, 20%
11 35%
Aza mijegadijeuviegnuklag at

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK
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OZNALI VANJE FRAKCI J
AGREGATA VELI LI NE [Z

razdjelnica 9rubi razdjelnica

agregat
minimalni % ) oy
rolaza za/ maksimalni %
malo | Ve"k° [\ pvellko D prolaza za

? 14/20 Gc85120

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D



FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

PROPISANI RAZREDI AGREGATA

Vrsta Maseni % prolaza Razred
agregata Vel il ina | 656 —Cra q (G)
D/d¢2iliD¢11,2mm | 85do99 | 0do20 | G, 85/20
Krupan 80do99 | 0do20 | G, 80/20
D/d>2iD>112mm | 90do99 | 0do15 | G, 90/15
Sitan D¢4mmid=0 85 do 99 - G 85
Prirodni D=8mmid=0 90 do 99 - G 90
Mi J eglanD¢4d45mmid=0 90 do 99 - G,90
85 do 99 G, 85
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GRANULOMETRIIJSKI SASTAV AGREGATA

Granulometrijski sastav agregata predstavlja maseni%
pojedinih frakcua

= B Sita (mm):125 63 31,5 16 8 4
= 2105 0,25 0,125 0,063

= Slika 5 Normirana serija sita
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ODRENnI VANJE MASENI I
POJEDINIH FRAKCIJA
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GRANULOMETRIJSKA KRIVULJA

Sitni agregat - C - Krupni agregat

100

a0

B0

40

Prolaz kroz sito mas.%

20

0+
0126 025 05 10 20 40 80 160 315 B3

Otvori sita d, mm log d
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USTROJ BETONA S
KRUPNOZRNIM AGREGATOM

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

| cementna pasta

| Zrna agregata

Slika 8 Betdn s krupnozrnim agregatom
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USTROJ BETONA SA
SITNOZRNIM AGREGATOM

—cementna pasta
—Zrna agregata

Slika 9 Beton sa sithozrnim agregatom
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USTROJ S KRUPNIM | SITNIM
ZRNIMA AGREGATA

Slika 10 Beton s krupnozrnim i sithozrnim agregatom
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FULLEROVA KRIVULJA

P = 100?/ g mas%

P I maseni postotak prolaza pojedine frakcije

divelilina oitrwejrvaelsd tzar,nd ag

EMPA KRIVULJA

d d O
-+ |—Omas%
35 VDO
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GRANULOMETRIJSKE KRIVULJE

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

100

100
90
80
70
60
50
40
30

20 5

10

s e R B

0,1 0,2 0,4 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 31,5

Prolaz kroz sito mas.%

%

Otvori sita d, mm

Slika 11 Fullerova i EMPA granulometrijska krivulja
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GRANULOMETRIJSKI SASTAV
AGREGATA

g 100
g 90
£
o 80
® 70
N
S 60
X
N 50
S 4 -
o
30 /
20 //
§ %/
OI 1 1
0o 4

0,1 0,2 0,4 1,0 2, ,0 8,0 16,0 31,5

Otvori sita d, mm

Slika 12 Dobar granulometrijski sastav agregata
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GRANULOMETRIJSKI SASTAV
AGREGATA

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0 |
0,1 0,2 04 1,0 2,0 40 8,0 16,0 315

Prolaz kroz sito mas.%

Otvori sita d, mm

Sl 1 ka 13 Agregat s previge sitr
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NAG NACI ONALNI ST/
HRN U. M1. 057

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10 =2
; —
0125 025 05 1 2 4 8 16 315

100

Prolaz %

Otvori sita d, mm log d
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MODUL FI NOLE ZRNAT
| KOEFICIJENT ZRNATOSTI (K)

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

—_

coB888883888

\

D P, I Maseni postotak ostatka na situ
Epo p, I maseni postotak prolaza na situ
MF i 0,,125 .
_100 Dinajvele zrno ag
N1 broj sita

e

i K=%%2 _=p-MF
| 100

0,125 0,25 0,5 1.0 20 40 8.0 16.0 315
Otvori sita d, mm

SIlika 14 Modul finole i koeficilijen
haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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MODUL FI NOLE ZRNAT
KOEFICIJENT ZRNATOSTI (K)

Sito (mm) Ostatak Prolaz maseni
maseni (%) (%)
4 6 94
2 29 71
1 52 48 MF = ﬁ =338
0,5 71 29 100
0,25 85 15
0,125 95 5 K = @ =262
ukupno 338 262 100

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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GRANI CE MODULA FI N

A Sitnozrni agregat od 0 do 4 mm
MF =2,3do 3,6 (2,5 do 3)

A Agregat od 0 do 8 mm
MF = 3,7 do 4,3

AAgregat s najvelim zri
MF =5,5do 6,2

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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OBUJAMSKI OMJER OBLIKA
ZRNA PO FAURY-u

Zrno
najmanja

opisana kug\
C= E‘ Ve
AV,

C > 0,15 za drobljeni

oV
Vk

VT stvarni obujam zrna

V, T obujam najmanje
opisane kugle oko zrna

,20 za pumpani

C > 0,18 za prirodni agregat eton

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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ROSIJAVANIA
Otvor sita Ostatak na situP Prolaz kroz Postotak Postotak
d(mm) m;, (9) sito m, (9) prolaza (%) ostatka (%)
31,5 517 21138 100,0 0,0
16,0 9458 11680 55,3 44,7
8,0 3125 8555 40,5 59,5
4,0 3259 5260 24,9 75,1
2,0 1182 4078 19,3 80,7
1,0 1074 3004 14,2 85,8
0,5 956 2048 9,7 90,3
0,25 851 1197 5,7 94,3
0,125 392 805 3,8 96,2
Dno 805 0,0 0,0 100,0
Zbroj 21655

haiaSiz=

Ol ® I2RD WHWIORE N MMP
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1 m=21750¢g

2 gubitak mase =m-x J& 2175071 21655=95¢

3 m,=Sm,T 35m, =2165571 517 =21138 g

4 my =Myl Mg 16My = 33 5My - 15M = 21138 T 9458 =
11680 g

p, =—2Q00(mas)
n Mp m

ﬁ]
= 1° QOO—LGSOQOO 553mas%
21138

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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GRANULOMETRIJSKA KRIVULJA
PROSIJAVANJA

2 100 100
& 90
g 80
G 10
B 0 553
N 50
S 40
20 :
10 -
0 F

0125 025 05 1,0 20 40 80 160 315
Otvori sita d, mm
Sl i ka 15 Naga granul ometr i j sk
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| SPI TI VANJE KAKVOLE
HRN EN 1097-1 DO 1097 1 10:1998

1 Ot pornost nabDevalmepeah| e ( mi kr
2 Otpornost na lomljenje (metoda Los Angeles)

3 Nasipna gustola i wudio gupl
4 Udi o gupljina Ssitnog agreg
5 Maseni udi o povrginske vode
6 Gustola |estica i upijanje

7 Gustola sitnog agregata pon

8 Vrijednost poliranja
9 Otpornost na trogenje abraz
10 Visina upijanja vode

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
TROGENJ E KRUPNOG A«

A bubanj promjera 200 mm

Al el il ne kuglic
A m, =500 g

A 2,5 L vode + 500 g kuglica

A Brzina okretaja 100 okr./min

A Ukupno 12.000 okretaja

A Prosijavanje na situ d = 1,60
mm

Sli ka 16 Urelaj za i1spitivanje otporno

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK
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RAZREDI OTPORNOSTI KRUPNOG
AGREGATA NA TROGE

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

micro-Devalov koeficijent Razredi
Mpe

¢ 10 MpelO

¢ 15 Mpel5

¢ 20 Mpe20

¢ 25 Mpe25

¢ 35 Mpe35

Nema zahtjeva MpeNR

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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ISPITIVANJE OTPORNOSTI KRUPNOG

AGREGATA NA LOMLJENJE
etoda Los Angeles)

A prosijavanje na situd = 1,7 mm
Apropisani broj | e
A brzina okretaja = 30 do 33 okr./min
A ukupno 500 okretaja

A ponovno prosijavanje na situ d = 1,7
mm

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

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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RAZREDI OTPORNOSTI KRUPNOG
AGREGATA NA DROBLJENJE

Los Angeles koeficijent Razred (LA)
¢ 15 LA;s
¢ 20 LA
¢ 25 LAs
¢ 30 LAz,
¢ 35 LAss
¢40 LA,
¢ 50 LA,
Nema zahtjeva LANR

ALA,,za betone opl.gzabaongrazmda, L
|l zl ogenosti XF1 do X

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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| SPI TI VANJE NASI PNE
OBUJAMSKOG UDJELA GU
RASTRESITOM STANJU

P =T (kgfdni )
V
Ar.igustola agregat a
stanju (kg/dm?3)
A m, i masa posude i agregata (kg)
A m, i masa prazne posude (kg)
A Vi obujam posude (dm3)

Sl i ka 18 Posuda za ispitivanje nas

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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Naj vel e | Dbuppmposude
agregata (D) mm (dm?)
do 4 1,0
do 16 5,0
do 31,5 10
do 63 20
v, =222 00
ra
VgTobuj amsKki udi o gupljina

rrinasipna gusjola (kg/dm
r.-ifgustola osugenog uzor ka

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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| SPI TI VANJE UDJELA
ZBIJENOM STANJU

é s 3
V,=&- 4Q0°0n, ¢ 0000(vo|%)
p@zQ . o
G
VgTobuj amsKki udi o gupl

m, I masa zbijenog sitnog agregata (10 g)

a- unutarnji promjer cilindra (25 mm)
rrigustol a sitnog) agr e
h1 visina zbijenog uzorka (mm)

Slika 19 Urel aj za |1 spitivanje udjel

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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ISPITIVANJE MASENOG UDJELA
POVRGI NSKE VLAGNOS

Voda se u agregatu nalazi u dva oblika:
Avoda na povr gini Zrna | e pov
A voda u porama je upijena voda

A, = 2" (100(mas) A, = : 1°°“a00(mas%)
m, m,
A,Tmaseni udio povrginske vl aft

A, T maseni udio upijene vode
m,T masa VI agnogi nagasuhkgauzorka m
m,esT mMmasa uzorka zasil enog vodo

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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OSTALA ISPITIVANJA

| spitivanje masenog udjel a s
Ispitivanje indeksa oblika zrna krupnog agregata

Ispitivanje masenog udjela sulfata topljivog u kiselini
Ispitivanje masenog udjela ukupnog sumpora

Ispitivanje masenog udjela klorida

Ispitivanje otpornosti na smrzavanje

| spitivanje povrginske abr az
| spitivanje masenog udjel a ¢
| spitivanje skupljanja usl 1|

Dy v v Dy Dy Dy Dy D D

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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MASENI UDI O SI TNI H
Agregat Maseni % prolaza, sito 0,063 mm Razred (f)
Krupni ¢1,5 fis
¢4 f,
¢3 fs
Prirodni 0/8 mm ¢ 10 f1o
¢ 16 f16
Mi j egani ¢3 fs
¢ 11 f1q
¢3 fs
Sitni ¢ 10 f1o
¢ 16 f16
¢ 22 fs
Nema zahtjeva fur

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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INDEKS OBLIKA ZRNA (SI)

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

M

SI =—2QA00(mas%)
|\/Il

M, - masa zrna kojima je omjer L/E > 3 (g)
M; - ukupna masa zrna agregata (g)

L - duljina zrna (mm)

E - debljina zrna (mm)

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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RAZREDI INDEKSA OBLIKA ZRNA

KRUPNOG AGREGATA

Indeks oblika Razred (SI)
¢ 15 Sl
¢ 20 Slyg
¢ 40 Sl
¢ 55 Sl

Nema zahtjeva Sl\r

SlyTza betone do ukljuli vo razi

Sl,, T za ostale betone

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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MASENI UDIO SULFATA TOPLJIV U
KISELINI (AS)

Ispitan prema HRN EN 1744-1 mora zadovoljavati razrede
prema HRN EN 12620.

Agregat Maseni % sulfata topljiv u Razred (AS)
kiselini
Agregat i l]i gl j @k2a koj a AS,,
nije hlalLegna zrgokgom AS, ¢
Zrakom hljalenac¢t1,0 AS|
gl j aka .
Nema zahtjeva AS\r

AAS,,za sve agregate osim sa z
AAS,,za zrakom hlalenu ¢gljaku

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

MASENI UDJ EL I OSTAL
SASTOJCI U AGREGATU

Maseni udi o ukupnog sumpora n
A1l mas. % za sve agregate osim
A2 mas. % za ¢gljaku hlalenu zr
Maseni wudio kloridpap nezsmigpeali

A 0,15 mas.% za nearmirani beton

A 0,06 mas.% za armirani beton

A 0,03 mas.% za prednapeti beton

AMaseni wudio gkoljaka (SCj mo

ASkupljanje agregata uslijed
0,075 vol. % za betone s posebnim zahtjevima

A Silikatna zrna (alkalijski-silikatna reakcija)

haiaSiz O1® I2RD WHWIORRK N MM D
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!r FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

ALKALIJSKI-SILIKATNA REAKCIJA

Alkalijski-s i | it kat na reakcija je kemijska r
cement, Na,O i K,O I amorfnog SiO, iz agregata.
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SI'i ka 20 Mregaste pukot i nsdikatnom rdakeifora r
povel anje obuj ma
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FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

ISPITIVANJE OTPORNOSTI NA
SMRZAVANJE

A smrzavanje-odmrzavanje
A kristalizacija MgSO, L. 30 H

L= P = e Q0D (mas%)

)

G,, 1 gubitak mase u masenim postotcima

my 1T masa suhe frakcije agregata prije potapanja

m, I masa frakcije agregata nakon n ponovljenih
smrzavanja I odmrzavanja, ili potapanja u MgSO,

G
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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.%) Razred (F)

Smrzavanje-odmrzavanje

¢1 F,
¢ 2 F,
¢4 F,
Nema zahtjeva Fnr
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OTPORNOST NA SMRZAVANJE (MS)

Gubitak mase (mas.%) Razred (MS)
Magnezijev sulfat
¢ 18 MSq
¢ 25 MS.:
¢ 35 MS,:
Nema zahtjeva MS\r

AFRiliMS,ciza betone u suhom okrugen|j
AF,iliMS,.iza betone razreda izlogeno

AF iliMS i za betone razreda izlogeno
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UZIMANJE UZORAKA ZA ISPITIVANJE
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Slika 21 Uzimanje uzoraka sa hrpe

Apojedinal ni
A skupni uzorak
A laboratorijski uzorak
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DOBI VANJE PROSJELNO
/ LETVRTANJEM

Stozasta hrpa

!F GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK
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