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POLAGANJE ISPITA

STANDARDNO «@—— PD}‘S*;‘I;;TJE — = KOLOKVLT
PISI\-‘[EN__[ KDLOM 1 —_— 25425
ISPIT Alctivan pristup nastavi
DODATNI EODOVI
Izradien zadatak na
vjeZzhama 2 hoda
Semestralni zadatalc prije
rola 2 hoda
EOLOEYVII2 — 25425
TTSAENI

ISFIT

UEUPNO 100 -————
BODOVA

NAPOMENA: Najmanji postignuti broj bodova po kolokviju treba biti 12+12
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KRITERIJ OCJENJIVANJA

= 48-55 bodova = dovoljan (2) J I I

= 56-70 bodova = dobar (3)
= 71-85 bodova =vrlo dobar (4)
= 86-100 bodova = izvrstan (5)
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UVJETI ZA POTPIS | POLAGANJE
ISPITA

= prisutnost na laboratorijskim vjezbama 100%

= prisutnost na predavanjima i auditornim vjezbama
75%

= predaja popunjenih formulara laboratorijskih vjezbi

= predaja semestralnog zadatka

= NAPOMENA: predane laboratorijske vjezbe i
semestralni zadatak ne sudjeluju pri donosenju
konacne ocjene ali su uvjet za upis ocjene u
iIndeks.
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KOLOKVIJALNO POLAGANJE ISPITA
1. KOLOKVIJ

Podjela gradiva, Fizikalna svojstva gradiva,
Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva, Kemijska
svojstva gradiva, Norme, Trajnost gradiva

Sastojci betona; Cement, Agregat, Voda, Dodaci
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KOLOKVIJALNO POLAGANJE ISPITA
2. KOLOKVIJ

Beton, Projektiranje sastava betona, Proizvodnja,
olprema i ugradnja betona, Ispitivanje svjezeq i
ocvrsnulog betona, Betoni posebne namjene,
Utjecaji okolisa na beton
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Prvo predavanje:
GRADIVA
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Gradiva su svi materijali koji se
upotrebljavaju u gradevinarstvu.

Dijele se prema:
a. nacinu proizvodnje: prirodna | umjetna

b. prema uporabi : konstrukcijska, veziva,
Izolacijska, materijale za oblaganje

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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RAZREDI GRADEVINA PREMA VIJEKU
TRAJANJA

Razred Uporaba Vrijeme trajanja Primjeri
1 Privremena Do 10 godina Privremene gradiliSne
nastambe, izlozbene
gradevine
2 Kratkotrajna Minimalno 10 Privremene Skolske zgrade i
godina trgovacki centri
3 Srednjeg Minimalno 30 Vecina industrijskih zgrada
trajanja godina
4 Normalnog Minimalno 60 Nove zdravstvene,
trajanja godina obrazovne i stambene
zgrade
5 Dugotrajna Minimalno 120 | Sve druge gradevine visoke
godina kvalitete
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1.1 PRIRODNA GRADIVA

Prirodna gradiva su ona koja se nalaze u prirodi
i koja se mogu ugradivati uz manju ili vecu
prethodnu obradu i preradu.

Prirodna gradiva su:

a. kamen

b. drvo

c. zemla

d. ostali prirodni materijali

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Vrsta gradiva

Podjela

Naziv gradiva

eruptivni granit, diorit, gabro, dijabaz, bazalt,

Kamen vulkanski tufovi

sedimentni pjeScari, vapnenci, dolomit, pijesak i Sljunak

metamorfni | gnajsi, serpentin i mramor

bjelogorica hrast, bukva, jasen, javor, brijest, grab,
Drvo bagrem, topola

crnogorica aris, bor, jela, smreka

tropsko drvo | tikovina, ebanovina, mahagonij
Zemlja - razliCite vrste glina
Ostali prirodni - koza, trska, slama, lisS€e tropskih biljaka, led
materijali

Osijek, sk. god. 2010/2011.
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1.2 UMJETNA GRADIVA

Umjetna gradiva su ona koja se proizvode od
prirodnih sirovina mineralnog ili organskog
podrijetla kemijskom ili mehanickom

preradom.
Umjetna gradiva su:
a. vapno i gips g. staklo
b. cementi n. vatrootporni materijali
C. mortovi I.  polimerni materijall
d. betoni |.  bitumen
e. metal K. katran
f. gradevna keramika . asfalti

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Vrsta gradiva Podjela Naziv gradiva i proizvoda
Vapno, gaseno - vapnena kasa, hidratizirano
vapno vapno u prahu
Gips (sadra) - stukaturni gips, gips za mortove,
modelarski
opcCe namjene Cisti portland-cement, portland-
Cementi cement s dodacima
posebne metalurski, ekspanzivni, sulfatno-
namjene Otporni, aluminatni
zracnih veziva vapneni mort, gipsani mort
Mortovi hidraulicnih cementni mort, hidrauliCkog
vatrootpornih vapna
polimernih vatrootporni mortovi

polimerni, polimerno-cementni

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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teski betoni gustoce vecée od 2600 kg m-3
obicni betoni gustoce veée od 2100 do 2600 kg m-3
. . , ; -3
Betoni lagani betoni gustocCe vecCe od od 800 do 2100 kg m
polimerni betoni polimerno-cementni betoni
celik konstrukcijski Celik
zeljezo bijelo i sivo lijevano zeljezo
Metali — . ) —
obojeni metali cink, bakar, olovo, aluminij, legure
opeka obi€na, fasadna, puna i Suplja, zidni blok
Gradevna crijep vudeni, predani, betonski s ili bez utora,
keramika biber crijep, sliemenjak
keramicCke cijevi drenazne, kanalizacijske
keramiCki elementi zidne i podne keramiCke plocice

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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obicno staklo

prozorsko i mutno staklo

sigurnosno staklo

armirano staklo, lijepljeno

Staklo staklo
elementi od stakla stakleni crijep, opeke, izo-
stakla
Vatrootporni vatrootporni proizvodi Samotne, krom-magnezitne,
materijali dolomitne i Aluminatni opeke

termoplasti polietilen, polipropilen,
Polimerni materijali polivinilklorid, polistiren
duroplasti epoksidne, poliesterske, smole
elastomeri poliuretani, silikoni
Katran suha destilacija katranska smola i katranska
kamenog ugljena emulzija
Bitumen ostatak nakon cestogradevni, bitumenska
destilacije nafte emulzija
Asfalt bitumen s mineralnim pjesCani asfalt, valjani asfalt

tvarima

Osijek, sk. god. 2010/2011.
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SLOZENA (KOMPOZITNA) GRADIVA

Slozeno gradivo (kompozit) je mjesavina dvaju ili viSe materijala
razlic¢itih svojstava koji se u mjesavini isticu novim
poboljsanim svojstvima.

Slozena gradiva su:

a. drvo

prirodna mjesavina celuloznih vlakana, lignina i drugih organskih spojeva

b. beton

mjesavina cementa, agregata, vode, zraka i specijalnih dodataka

c. armirani beton

beton ojaCan CeliCcnim Sipkama

d. asfalt

mjeSavina bitumena i agregata

e. polimerni materijali

ojacani ugljicnim, staklenim, ili poliamidnim vlaknima
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1.3 KONSTRUKCIJSKA (NOSIVA)
GRADIVA

Konstrukcijska gradiva su primarna gradiva u
gradevinarstvu koja se upotrebljavaju za izradu
nosivih konstrukcijskih elemenata.

Konstrukcijska gradiva su:

beton | armirani beton

celik

kamen

opeka

drvo

polimerni materijali ojacani staklenim ugljicnim ili
poliamidnim vilaknima.

~® Q0o
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1.4 GRADEVNA VEZIVA

Gradevna veziva su materijali koji pomijesani s
vodom daju kasaste ili plasticne mase koje
nakon vezivanja otvrdnu na zraku ili vodi.

Razlikuju se:

= zracha

= hidrauliCnha

= vatrootporna

= bitumenska

= plastiCna (polimerna) veziva

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Vrsta veziva

Naziv veziva

Zrachna veziva

gaseno vapno

hidratizirano vapno u prahu, kasasto
gaseno vapno

gips (sadra)

gips za mortove, Stukaturni gips

Hidraulicna cementi Cisti portland-cement, PC s dodacima,
veziva aluminatni, sulfatno otporni, metalurski,
pucolanski
Vatrootporna glina vatrostalna Cista glina, sadrzi Al,O4

Bitumenska

umjetni bitumen

bitumenska emulzija, razrijedeni
bitumen

Polimerna

termostabilne
reaktivhe smole

epoksidne, poliesterske, poliuretanske
smole

Osijek, sk. god. 2010/2011.
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1.5 IZOLACIJSKI GRADEVNI
MATERIJALI

Izolacijski materijali su svi zastitni materijali koji
zasticuju ili odvajaju gradevinu ili gradevni
element od utjecaja vlage, temperaturnih
razlika, buke, vibracija i razlicitih kemijskih
tvari.

Primjenjuju se tri vrste izolacije:

= |zolacije od vlage/vode (hidroizolacije)

= toplinske izolacije (termoizolacije)

= _zvucne izolacije

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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VODOIZOLACIJSKI GRADEVNI
MATERIJALI

Vodoizolacijski gradevni materijali zasticuju
citavu gradevinu ili samo neke dijelove od
stetnog utjecaja oborinskih i podzemnih voda.

Kao vodoizolacijski materijali koriste se:
= pitumen | katran

= polimerne folije

= metali

= specijalni betoni | mortovi

= premazi i boje

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Vrsta materijala

Naziv proizvoda

Oblik i dimenzije proizvoda

Bitumen | katran

bitumen, katran
krovna ljepenka
bitumenizirana juta

emulzije

papirnati, juteni i metalni uloSci
natopljeni bitumenom

pocincani Celiéni lim
aluminijski lim

Polimeri polivinilkloridne folije u trakama, Sirine 1-1,2 m |
polietilenske folije debljine 0,8- 2 mm
poliesterski laminat dvoslovni, debljine oko 2 mm
Metali bakreni lim plo¢e, 2-3 m?, debljine 0,1-5
cinani lim mm

plo¢e, 2 m?, debljine 0,2-4 mm
plo¢e, 2 m?, debljine 0,45-4 mm
plo¢e, 2 m?, debljine 0,2-5 mm

Specijalni betoni |
mortovi

s dodacima koji odbijaju
vodu

polimerni betoni i mortovi

Premazi i boje

Osijek, sk. god. 2010/2011.
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TOPLINSKOIZOLACIJSKI MATERIJALI

Toplinskoizolacijski gradevni materijali
upotrebljavaju se u gradevinarstvu za
smanjenje provodenja topline iz jedne
prostorije u drugu, odnosno i1z grijanih
prostorija u okolis.

Kao toplinskoizolacijski gradevni materijali koriste se:
= |agani betoni

= kamena | staklena vuna

= polimerni pjenasti materijali

= |zolacijska, i1zo-stakla

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Vrsta
materijala

Naziv proizvoda

Oblik i dimenzije
proizvoda

Lagani beton

betoni od sljake i
drobljene opeke

ploCe, debljine 5-20 cm,
suplji blokovi

porasti betoni

ploCe, 5-20 cm, blokovi

Osijek, sk. god. 2010/2011.
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Anorganski kamena vuna | ploCe, debljine 3-10 cm ili
materijali staklena vuna bale
Polimerni | tvrda polistirenska | plocCe, debljine 1-10 cm
materijali pjena,

ekspandirani | ok debliine 1-12 cm
polistiren, stiropor
Staklo toplinsko- dvostruka prozorska

stakla
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ZVUCNOIZOLACIJSKI MATERIJALI

Zvucnoizolacijski materijali upotrebljavaju se radi smanjenja
nepozeljne buke u radnim i stambenim prostorijama koja
potjece od viastitog ili vanjskog izvora buke.

Kao zvucnoizolacijski materijali upotrebljavaju se:
= kamena i staklena vuna
= poliuretanska pjena

= stiropor

Vrsta materijala Naziv proizvoda | Oblik i dimenzije proizvoda
Anorganski kamena vuna ploCe, 3-10 cm, zasticene Al-
materijali staklena vuna folijom, ploCe, 3-10 cm
Polimerni poliuretanska trake i ploce 1-10 cm
materijali piena, stiropor ploge debljine 1-12 cm

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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MATERIJALI ZA OBLAGANJE

Materijali za oblaganje koriste se za zastitu vec
ugradenih materijala ili za zastitu citave
gradevine.

Prema namjeni razlikuju se tri vrste obloga:
= habajuce obloge:

asfalti, betoni, parketi, ploCice, polimerni materijali
otporm na habanje

= |zolacijske obloge:

vodoizolacijske, toplinskoizolacijske, |
Zzvuchnoizolacijske

= ukrasne obloge:
kamen, drvo, aluminij, bakar, polimerni materijali.

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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FIZIKALNI PARAMETRI:

= masa,

= volumen,

= gustoca,

= volumna gustoca,

= nasipna gustoca,

= apsorpcija,

= povrsinska vlaznost,

= vlaznost,

= POroznost,

= parametri vlage;
difuzija vodene pare, vodoupojnost, sposobnost
otpustanja vode, ravnotezna vlaga.

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Masa materijala, m(qg)

= Md- masa suhog materijala,

= Ma- Masa nezasicenog, povrsinski suhog materijala,
= Mzps - Masa zasicenog, povrsinski suhog materijala,
= Mw - Masa vlaznog materijala.

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Masa materijala, m(o)

Ma - masa nezasi¢enog, povrsinski
suhog materijala

Mzps - Masa zasi¢enog, povrsinski mwv - masa vlaznog materijala
suhog materijala,

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Volumen materijala, V (cm?)

Vp — volumen pora,

Vi — volumen Supljina,

V — volumen cvrste tvari

Vg — ukupni volumen, Vp+Vg+V

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Gustoca, p (g/em?3)

GustoCa materijala je omjer mase suhog materijala |
volumena cvrste tvari (bez pora i supljina):
md .r-
,0=® (kg/m3) ili (g/cm3)

]

Volumen materijala nepravilnog oblika odreduje se vaganjem
pod vodom i primjenom Arhimedovog zakona.

Volumen praskastih (rastresitih) materijala odreduje se pomocu
piknometra.

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Arhimedov zakon - tijelo uronjeno u tekuc¢inu gubi na svojoj
tezini onoliko koliko tezi tijelom
istisnuta tekucina.

istisnuta voda (wi)

Osijek, sk. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Postupak odredivanja gustoce piknometrom

my _ My - Py
V. mg, —m+m,

>  gustoca sitnozrnatog materijala

i)
I
|

AN
mg,, — Masa piknometra ispunjenog vodom .
m, - masa suhog materijala, osusenog na 105 °C

m - ukupna masa koju ¢ine: masa piknometra, vode i materijala

p,, — gustoca vode

oL
[
)
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Postupak odredivanja gustoce piknometrom i biretom

PIKNOMETAR
F 10 S GEPOM
|

BIRETA "
1" 50 cm?
o 40

— mdc
50-V,

> gustoca sitnozrnatog materijala

my. — masa uzorka suhog cementa
V, - obujam utrosenog petroleja

Osijek, $k. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Volumna gustoca, p, (g/cm?)

Volumna gustoc¢a jednaka je omjeru mase materijala |
zbroja volumena Cvrste tvari i volumena pora

m
V +V

P

P, = (g/cm?3)

Ovisno o stanju vlaznosti materijala, razlikuju se:
= volumna gustoca u suhom stanju,

= volumna gustoca u zasi¢enom, povrsinski suhom stanju.
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Volumna gustoca, p, (o/cm?)
= Volumna gustoca suhog materijala:

_ md 'pw
Py = (g/cm?3)

= Volumna gustoca zasi¢enog povrsinski suhog materijala

m mZ.pW

() = = cm3
Pa(zps) YV —— (g/cm?3)

Osijek, $k. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Volumna gustoca, p, (o/cm?)

= Volumna gustoca suhog praskastog materijala

Py = (g/cm?3)

= Volumna gustoca zasi¢enog, povrsinski suhog praskastog
materijala

M, - Pu 5
= cm
pz(zps) mBW —m+ mz (8/ )

Osijek, $k. god. 2010/2011. www.gfos.hr
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Nasipna gustoca, p. (g/cm?3)

Nasipna gustoca materijala jednaka je omjeru mase suhog
materijala i ukupnog volumena materijala:

md 3
-9 (g/cm
Ps=y (9 )

g

V, =V +V +V,

Ovisno o stanju zbijenosti materijala razlikujemo:
" nasipnu gustocu u rastresitom stanju,
" nasipnu gustocu u zbijenom stanju.
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= Nasipna gustoca u rastresitom stanju - Ps)

ps(r) =— (g/cm3)

m, - masa suhog materijala sipanog s visine od 5 cm iznad ruba
posude
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= Nasipna gustoca u zbijenom stanju — py,,

My

Ps(z) = VA (g/cm3)
g

m, — masa suhog materijala zbijenog u tri sloja metalnom
Sipkom promjera ® 16 mm i duljine 60 cm

Osijek, $k. god. 2010/2011. www.gfos.hr



! = GRADEVINSKI FAKULTET OSIJEK

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING Fizikalni parametri gradiva

Tablica 1 — GustoCe nekih gradevinskin materijala

Gradivo Volumna NER[E!
gustoca gustoca
(kg/m?3) (kg/m?3)
Cement 2,85-3,2 - 0,9-1,9
Agregat 2,6-3,15 1,7-3,1 1,1-1,5
Beton 2,5-3,0 2,0-2,8 -
Laki beton 1,9-2,5 0,25-2,0 -
Blok opeka 2,3-2,65 0,6-1,9 -
Celik 7,8-7,9 - -
Drvo 1,5-1,6 0,1-1,3 -
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Apsorpcija, A, (%)

Apsorbirana voda je voda sadrzana u zasi¢enom,
povrSinski suhom materijalu, a izrazava se u postotku
mase ili volumena osusenog materijala.

A, =" "M 100 (9% mase)
md

A, = (M, =My)-£ 10 (% volumena)
md .pW
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Povrsinska vlaznost, A, (%)

PovrSinska vlaznost je voda koja u vidu filma obavija
materijal.

A = M =M 100 (9% mase)
My
A = Vi _ (Myy =M,)- p -100 (% volumena)
V I‘nd 'pw
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Viaznost, W (%)

w =T = Ma 460 (96 mase)

My

3 Wv—md)'p.loo (% volumena)
V md " Pw

V', - volumen ukupne vode
V - volumen osusenog materijala
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Poroznost, p (%)

Poroznost - jJedna od najznacajnijih  strukturnih
karakteristika materijala koja ima vazan utjecaj na njegovu
otpornost na agresivne utjecaje okoline kojoj je izlozen.

Poroznost izrazena u % volumena:

V
p=—"—-100 (%volumena)

V +VIO

Poroznost izrazena preko gustoce i volumne gustoce:

d =" _relativna gustoda  u=1-d =122
p p

- poroznost

p=100-u= PP 490 (% volumena)
Yo,
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Pore prema strukturi:
= otvorene pore - odgovorne za propusnost,
= zatvorene pore - odgovorne za termiCka i akustiCna svojstva.

-

////// /
Zatvorene pore Otvorene
(Supljine) (kapilare)

Pore prema velicini:
= mikro pore,
" mezo pore,
= makro pore.
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Difuziya vodene pare, D,

Difuzija vodene pare predstavlja postupak transporta vlage
uslijed pada tlaka vodene pare. Izmedu prostorija s
izjednacenim ukupnim tlakom zraka, ali razlicitim djelomicnim
tlakom vrsi se izmjena molekule plina, dok se djelomicni tlakovi
ne izjednace.

Koeficijent difuzije vodene pare, D,, je svojstvo materijala
da masa vodene pare koja od djelovanja pada pritiska
vodene pare od 1 MPa u jednom satu kroz 1m? difundira

kroz 1 m materijala.
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Dituzija vodene pare, D,

Koeficijent difuzije vodene pare oznacava koliko je veci
otpor difuziji nekog materijala od otpora difuziji sloja zraka
Iste debljine.

Tablica 2 — Difuzni otpori vodenoj pari gradevinskih materijala

Difuzni otpor vodenoj pari

Zid od opeke 3-100 (klinker)
Beton 20-30
Zid od lakog betona 2-10
Drvo 8-180
Bitumenska ljepenka 300-10000
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Vodoupojnost, A (kg/m?)
Vodoupojnost je prodiranje vode u gradevinski materijal
uzrokovano kapilarnim upijanjem pri kontaktu jedne plohe
materijala s vodom.

—
Koli¢ina upijene vode:

A=w-yt (kg/m?)

w - koeficijent vodoupojnosti (kg/m?*h),
t - vrijeme testiranja (h).
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Tablica 3 — Koeficijenti vodoupojnosti gradevinskih materijala

Gradivo Gustocéa (kg/m?3) Koeficijent
vodoupojnosti
(kg/m 2h 1/2)
Gips ploCa 750 57
Opeka 1790 16
Plinobeton 700 12
Lagana opeka 810 4,5
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Sposobnost ofpustanja vode, W, (%)

Transport pare kapilarnim teCenjem prema van.

Sposobnost otpustanja vode:

W, = me_ Ma 100 (%mase)
d

m,, — masa vodom zasi¢enog materijala pri sobnoj temperaturi,
m, — masa materijala osusenog u eksikatoru,
m4— masa materijala osusenog na 105 °C.
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Ravnotezna vlaznost, RV (%)

Vlaznost pri kojoj su tlak vodene pare zraka i tlak materijala
izjednacCeni. Sorpcija — izravhavanje vlaznosti okolnog
zraka | materijala (apsorpcija, desorpcija).

Tablica 4 — Sadrzaji ravnhotezne vlaznosti pri 20 °C

RVZ 60% | RVZ90% | RVZ 100%

Opeka 0,2-1,0 0,2-1,0 0,6-4,0
Beton 1,2-1.6 1,7-2,0 3,0-4,0
Drvo 3,5-11 6,5-20 12-35
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= difuzija vodene pare,

= vodoupojnost,

= sposobnost otpustanja vodene pare,
= ravnotezna vlaznost.

- PARAMETRI VLAGE

Vlaga u gradivima izaziva ostecCenja uslijed vlazenja |
otapanja veziva, smrzavanja | Kkorozije te pogorSava
Izolacljska svojstva.

Prodiranje vlage u gradevinu ili materijal moze se sprijeciti
1Izborom konstruktivnih detalja | izborom materijala.
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Kraj!

Osijek, 3k. god. 2010/2011. www.gfos.hr



