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Samozbijajuci beton s unutarnjom njegom i lakim agregatom

U radu je opisan samozbijajuci beton s unutarnjom njegom proizveden djelomi¢nom
zamjenom sitnozrnatog agregata laganim agregatom od ekspandirane gline i agregatom
od leteCeg pepela. Ispitana su svojstva betona u svjezem stanju i mehanicka svojstva

Doc.dr.sc. Gopi Rajamanickam, dipl.ing.grad. samozbijajuceg betona, pri Cemu je najvise 25 % agregata (volumenski) zamijenjeno.
Tehnicko sveuciliste K.S.R. Rezultatiispitivanja pokazuju da su sve mjeSavine zadovoljile zahtjeve za samozbijajuci
Gradevinski fakultet beton. Osim toga, mjesavina s 15 % agregata od ekspandirane gline i mjesavina s 15
gopierode4@gmail.com % agregata od leteceg pepela postizu vecu Cvrstocu pri uvjetima unutarnje njege u

usporedbi s Cvrstocama koje su postigle kontrolna mjesavina i ostale mjesavine.
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Self compacting self curing concrete with lightweight aggregates
Prof.dr.sc. Revathi Vaiyapuri, dipl.ing.grad.

Tehnitko sveutiliste K.S.R. The self compacting self curing concrete made by partially replacing fine aggregate
Gradevinski fakultet with the light expanded clay aggregate and fly ash aggregate is described in the
revthiru2002@yahoo.com paper. At that, maximum 25 % of fine aggregate (measured by volume) was replaced.

Fresh concrete properties and mechanical properties of self compacting self curing
concrete were analysed. Test results indicate that all mixes satisfied the self
compacting properties of concrete. Furthermore, the concrete mix with 15 % of
expanded clay and the mix with 15 % of fly ash exhibited greater strength under self
curing conditions, when compared to the control mix and other mixes.
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Selbstverdichtender selbsthartender Beton mit leichter Gesteinskornung

In dieser Arbeit wird selbstverdichtender selbsthartender Beton, hergestellt mit teilweise
durch leichte Gesteinskdrnung aus expandiertem Ton und Aggregat aus Flugasche
ersetztem feinkdrnigem Aggregat. Die Eigenschaften des Betons in frischem Zustand sowie
die mechanischen Eigenschaften des selbstverdichtenden Betons wurden untersucht,
wobei hochstens 25 % des Volumenanteils des Aggregats ersetzt wurden. Ergebnisse der
Versuche zeigen, dass alle Mischungen die Anforderungen fir selbstverdichtenden Beton
erfullen konnten. AulRerdem erzielten Mischungen mit 15 % Aggregat aus expandiertem
Ton und Mischungen mit 15 % Aggregat aus Flugasche eine grofldere Festigkeit unter
Bedingungen der Selbsthartung als die Kontrollmischung und andere Mischungen.
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1. Uvod

Tijekom zadnja tri desetljeCa samozbijajuci beton (eng. Self
compacting concrete — SCC) uvelike je dobio na vrijednosti
zahvaljujuci njemu svojstvenim karakteristikama. Samozbijajuci
beton ima izuzetno znacajnu ulogu u situacijama u kojima je
zbijanje betona otezano. Razvijen je osamdesetih godina proslog
stoljeca sa svrhom ostvarenja betonskih konstrukcija povecane
trajnosti [1]. Kod samozbijajuceg betona prisutan je velik udio
sitnih Cestica te mineralnih i kemijskih dodataka, dok se s druge
strane odlikuje i manjim vodocementnim omjerom te manjim
udjelom krupnog agregata [2]. Sastav samozbijajuceg betona
provjerava se odredivanjem njegove sposobnosti popunjavanja,
sposobnosti zaobilazenja prepreka i otpornosti segregaciji.
Kako bi se poboljsalo svojstvo tecenja samozbijajuceg betona,
zajedno s cementom koriste se mineralni dodaci kao Sto su
leteci pepeo, silicijska prasina i granulirana zgura iz visokih peci
(eng. Granulated blast furnace slag — GGBS). Osim mineralnih
dodataka, koriStenje superplastifikatora je obvezno radi
smanjenja koli¢ine vode i povecanja obradljivosti samozbijajuceg
betona. Odgovarajuca viskoznost postize se dodavanjem sitnih
Cestica i dodataka za promjenu viskoznosti [3]. Na svojstva
bitno utjece vrsta dodataka, punilo te udio tih komponenata
u ukupnom sastavu. Osim toga, odabir prikladne veliCine i
granulometrije agregata takoder je znacajan za uspjesnu
proizvodnju samozbijajuceg betona [3, 4]. U usporedbi s uglatim
agregatom, obli agregat najc¢eSce ubrzava tecenje te smanjuje
blokiranje zrna u samozbijajuéem betonu [5, 6]. Kako bi se
postigla Zeljena svojstva tecenja, potrebno je prilagoditi udio
krupnozrnatog agregata, sitnozrnatog agregata te sitnih Cestica
[2, 7, 8]. Poznato je da se svojstva teCenja samozbijajueg
betona smanjuju s povecanjem velic¢ine krupnozrnatog agregata
[S]. Sitnije frakcije sitnozrnatog agregata smanjuju teCenje, a
povecavaju viskoznost. Medutim, veli¢ina sitnozrnatog agregata
ne utjeCe znacajno na tlacnu Evrstocu morta [10]. Mjesavina
samozbijajuceg betona skuplja je od obitnog betona zbog veceg
udjela sitnih ¢estica Kako bi se smanjila cijena samozbijajuceg
betona, mogu se koristiti punila kao Sto su vapnenacki/kredni
prah te dolomitne sitne Cestice. Kada se koristi kao punilo,
vapnenacki prah poboljava pakiranje zrna agregata te tlacnu
¢vrstocu samozbijajueg betona, Sto je posljedica kemijske
interakcije izmedu cementa i vapnenackog praha [11].

Lagani agregat (eng. Lightweight aggregate — LWA) u
samozbijajuéem betonu poboljSava njegovo svojstvo tecenja ali
istovremeno pridonosi segregaciji materijala [12]. Za razliku od
betona s normalnim agregatom, lagani agregat nema dostatnu
unutarnju energiju kretanja. Na reologiju betona znacajno utjece
lagani agregat od ekspandirane gline (eng. Light expanded clay
aggregate — LECA) svojim svojstvom velike vodoupojnosti,
te agregat od leteceg pepela (eng. Fly ash aggregate — FAA)
kuglastog oblika [13]. Lagani samozbijajuci beton (eng. Self
compacting lightweight concrete — SCLWC) ne odlikuje se samo
smanjenom vlastitom tezinom betona ve¢ i mogucnoScu
unutarnje njege.

Unutarnja njega moZze se postici upotrebom zasicenog laganog
agregata, superupijajucih polimera i polietilenskog glikola
u betonu [14]. | prirodni i umjetni lagani agregati izrazene
unutrasnje poroznosti mogu se koristiti kao spremnici vode
za unutarnju njegu betona. Unutarnja njega moze se ostvariti
djelomicnom  zamjenom  konvencionalnog  sitnozrnatog
agregata zasicenim laganim agregatom i kemikalijama topivim
u vodi [15, 20]. Kemikalije topive u vodi poboljSavaju unutarnju
njegu smanjenjem evaporacije vode tijekom ocvrscavanja
betona. Zasicenilagani agregat u betonu ponasa se kao unutarnji
spremnik i dopusta prolazak vode za njegu iz unutrasnjosti
strukture prema van. Unutarnja njega je ucinkovita strategija za
smanjenje samosusenja i autogenog skupljanja samozbijajuceg
betona s unutarnjom njegom (eng. self compacting self curing
concrete - SCSCC) [16, 171. Unutarnja njega ne utjece na svojstva
Cvrstoce ako se upotrijebi odgovarajuca koli¢ina prethodno
vlazenog laganog agregata [18, 19]. Medutim, upotreba slabijeg
laganog agregata kao sredstva za unutarnju njegu dovodi do
smanjenja tlacne Evrstoce [20]. Zbog svog sfericnog (kuglastog)
oblika, LECA i FAA agregati poboljsavaju reoloska svojstva
svjezeg betona, a mogu pridonijeti i poboljsanju mehanickih
svojstava SCSCC betona[13, 21].

U ovom radu analiziran je utjecaj LECA i FAA agregata, kao
djelomitne zamjene za sitnozrnati agregat, na svojstva betona
u svjezem i oCvrslom betonu.

2. Materijali

Za provedbu istrazivanja upotrijebljen je obi¢ni portlandski
cement klase 53 u skladu s normom IS: 12269 - 1987 [22].
Kao prirodni sitnozrnati agregat upotrijebljen je lokalno
dostupan rijecni pijesak (eng. River sand — RS) specificne
gustoce 2,61, Sto je u skladu s granulometrijskom zonom IIl. Za
istrazivanje je koristen prirodni drobljeni krupnozrnati agregat,
veli¢ine zrna 12 mm i specifitne gustoce 2,73. Kao mineralni
dodatak koristen je leteci pepeo klase "F', specifi¢ne gustoce
2,27, dobiven iz termoelektrane Mettur. Isti taj letei pepeo je
koristen i za proizvodnju agregata od leteceg pepela pomocu
postupka peletizacije [23, 24]. Specifi¢na gustoca agregata od
leteceg pepela iznosila je 1,85, a vodoupojnost 20 % (slika 1.).

Slika 1. Agregat od leteceg pepela (FAA)
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Za djelomi¢nu zamjenu sitnozrnatog agregata u betonu
upotrijebljen je LECA agregat specificne gustoce 0,42, dopremljen
iz GBC Indija, Ahmadabad (slika 2.). Vodoupojnost LECA agregata
iznosila je ¢ak 38 %. Koristeni prirodni drobljeni krupnozrnati
agregat, maksimalne veli¢ine zrna 12 mm, zadovoljio je zahtjeve
indijske norme 1S: 383-1970 [25]. Kako bi se postigla potrebna
obradljivost SCSCC betona, koristen je superplastifikator Glenium
B233 na bazi polikarboksilatmog etera.

Slika 2. Agregat od ekspandirane gline (LECA)

3. Projektiranje sastava samozbijajuceg betona
s unutarnjom njegom

Projektiranje sastava SCSCC betona provedeno je prema
uputama EFNARC-a [3]. Zasebno su izradene dvije grupe
mjeSavina SCSCC betona, pri ¢emu je sitnozrnati agregat
djelomi¢no zamijenjen laganim agregatom, tj. zasiCenim
agregatima LECA i FAA. Agregati LECA i FAA prethodno su
vlazeni tijekom 24 sata, a prilikom samog mijeSanja dozirani
su u zasicenom povrsinski suhom stanju (eng. Saturated surface
dry — SSD). Kako bi se osigurala stabilnost samozbijajuceg
betona s prethodno navlazenim LECA agregatom, provedeno je
temeljito mijeSanje u suhom stanju sljedecih sastojaka: rijecnog
pijeska, leteCeg pepela, cementa i krupnozrnatog agregata.
Zatim je u takvu suhu mjeSavinu dodan superplastifikator na
bazi polikarboksilatnog etera pomijesan vodom [13]. Zamjena

Tablica 1. Udjeli pojedinih komponenata u razlic¢itim mjeSavinama SCSCC betona

sitnozrnatog agregata provedena je u volumenskim udjelima od
0% do 25 %, u slijedu po 5 %. MjeSavina bez LECA i FAA agregata
odredena je kao kontrolna mjeSavina (eng. Control mix — CM).
Sastojci svih mjeSavina prikazani su u tablici 1. Grupe mjeSavina
oznaCene su slovom "L" za mjeSavine s LECA agregatom,
a slovom "F" za mjeSavine s FAA agregatom. Donji indeks
oznacava volumenski udio zamjene sitnozrnatog agregata.

4. Metode ispitivanja

Svojstva SCSCC betona u svjezem stanju (sposobnost
popunjavanja, sposobnost zaobilazenja prepreka i otpornost
segregaciji) ispitana su za sve mjeSavine kako bi se odredila
svojstava samozbijanja. Ispitivanje konzistencije rasprostiranjem,
ispitivanje rasprostiranja T, teispitivanje V-lijevkom provedena
su s ciljem ispitivanja sposobnosti popunjavanja svjezeg betona.
Sposobnost zaobilaZenja prepreka ispitana je "J" prstenom, "U"
kutijom i "L" kutijom. Ispitivanje stabilnosti sijanjem provedeno je
prema smjernicama EFNARC-a [3] kako bi se odredila otpornost
segregaciji. Za potrebe odredivanja svojstava ocvrslog betona
uzeto je 66 kocaka veli¢ine brida 150 mm (tlacna ¢vrstoca), 66
valjaka dimenzija 150 x 300 mm (vlacna Cvrstoca cijepanjem),
66 prizmi dimenzija 500 x 100 x 100 mm (Cvrstoca savijanjem)
i 66 valjaka dimenzija 150 mm x 300 mm (modul elasti¢nosti).
24 sata nakon ugradnje, uzorci su izvadeni iz kalupa i prekriveni
plasti¢nim folijama kako bi se smanjio gubitak vlage. Kontrolni
uzorci su nakon vadenja iz kalupa njegovani u vodi 7 i 28 dana.
Tlacna CEvrstoca, vlacna Cvrstoca cijepanjem, Cvrstoca savijanjem
i modul elasti¢nost ispitani su na uzorcima starosti 7 i 28 dana
prema normi IS: 516:1959 [26]. Ispitana su po tri uzorka iz svake
mjeSavine kako bi se odredila navedena svojstva ocvrslog betona.

5. Rezultati i rasprava

5.1. Svojstva samozbijajuceg betona s unutarnjom
njegom u svjezem stanju

Svojstva svjezeg SCSCC betona s dodatkom LECA i FAA agregata
kao djelomitne zamjene za sitnozrnati agregat prikazana su

Gradevinar 4/2016

Sactay _ Mjesavina | ¢y L, L, L, L, L, F, Fo F, F F,.
Cement [kg/m?3] 439,5 439,5

Leteci pepeo [kg/m?] 134,4 134,4

Sitni agregat [kg/m?] 819,6 7784 7374 696,4 655,5 614,5 7784 7374 696,4 655,5 614,5
LECA/FAA [kg/m?3] - 12,6 25,2 37,8 50,4 63,0 29,9 59,9 89,8 119,9 149,8
Krupni agregat [kg/m?] 7742 774,2

Voda [kg/m?] 177,7 177,7
Superplastifikator (% mase praha) 0,7 0,7

Vodovezivni omjer 0,31 0,31
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Tablica 2. Svojstva svjezeg samozbijajuceg betona s unutarnjom njegom

Gopi Rajamanickam, Revathi Vaiyapuri

Oznaka Konzist.encija Konz-li-;ci':::ncija V-lijevak J-prsten U-kutija L-kutija Ispitivar_l.je s.tabilnosti
mjesavine rasprostiranjem rasprostiranjem [s] [mm] (h-h,) h./h sua:‘ljem
[mm] <] [mm] z [%]
M 700 3,1 9,7 6,5 29 0,81 12,51
L, 680 3.4 9,6 6,6 31 0,94 10,50
L, 697 32 8,5 6,1 27 0,91 9,75
Lo 708 2,9 7.8 59 26 0,88 8,75
Lo 702 3,1 8,1 6,2 31 0,92 7,50
Lo 700 3.2 8,0 6,2 35 0,95 4,25
Fo 686 3.1 9,5 6,8 31 0,93 11,15
Flo 699 3.2 8,4 6.4 28 0,89 10,15
F.s 710 2,8 7.9 6,0 27 0,86 9,55
Fo 705 3.3 7.9 6,3 28 0,90 8,25
Fls 703 3.2 8,1 6,3 33 0,96 5,75

u tablici 2. Iz rezultata se vidi da su svojstva popunjavanja,
zaobilazenja prepreka i otpornost segregaciji svih mjesavina u
skladu s uputama EFNARC-a [3]. Medutim, rezultati ispitivanja
U- kutijom dobiveni za mjeSavine L,, i F,, nesto su veci od
pozeljne maksimalne vrijednosti.

5.2. Svojstva SCSCC betona u ocvrslom stanju

Svojstva oCvrslog betona kao Sto su tlacna Curstoca, vlatna
Cvrstoca cijepanjem, Cvrstoca savijanjem i modul elasti¢nosti,
ispitana su prema normi IS: 516:1959 [26] pri starosti uzoraka 7
i 28 dana. Statisticka analiza rezultata ispitivanja svih mjesavina
prikazana je u tablici 3.

Vrijednost tlacne Cvrstoce kontrolne mjeSavine CM, _ pri starosti
7 dana iznosi 38 MPa, odnosno 44,1 MPa pri starosti 28
dana. Kontrolna mjeSavina betona CM, njegovanog pri sobnoj
temperaturi postize vrijednost tlatne ¢urstoce tek 35,56 MPa
pri starosti 7 dana, odnosno 41,25 MPa pri starosti 28 dana.
Smanjenje tlacne Curstoce kontrolne mjeSavine CM., iznosi otprilike
6,46 % u odnosu na tla¢nu Cvrstocu kontrolne mjeSavine CM, _pri
starosti 28 dana. Ocito je da kod manjeg v/c omjera, ako beton nije
njegovan vodom, nema dovoljno vode za proces hidratacije, zbog
Cega dolazi do smanjenja njegove ¢vrstoce [17, 27, 28].

Na slici 3.a vidljivo je da je rana tlacna cvrstoca SCSCC betona
s dodatkom LECA agregata bitno niza pri starosti 7 dana u
usporedbi s odgovaraju¢om tlatnom ¢vrsto€om kontrolnog
betona. Medutim, znacajan porast tlacne cvrstoce biljezi se
pri starosti 28 dana. Tlacna ¢vrstoca SCSCC betona povecava
se uslijed procesa unutarnje njege s povecanjem koli¢ine
LECA agregata do 15 %. Iznad 15 % kolicine LECA agregata
dolazi do smanjenja tlacne cvrstoce betona, 5to je vjerojatno
posljedica ili slabije strukture ili vrlo izrazenog svojstva
vodoupojnosti LECA agregata. Kod SCSCC betonas 15 % LECA
agregata, tlacna cvrstoca uslijed procesa unutarnje njege je
za 1,84% veca od odgovarajuce vrijednosti tlatne Cvrstoce

kontrolnog betona. Razlog tomu je prisutnost odgovarajuce
koli¢ine vlage u LECA agregatu koji je dodan betonu. LECA
agregat dopusta prijelaz vlage iz unutrasnjosti strukture
prema van, ¢ime se omogucava daljnje odvijanje i zavrSetak
procesa hidratacije betona. Dobiveni rezultati u skladu su
s rezultatima koje su objavili Maghsoudi i dr. te Magda i dr.
[13, 14]. Unutarnja njega nece utjecati na tlatnu cvrstocu
ako se betonu doda potrebna koli¢ina prethodno navlazenog
laganog agregata [18, 19]. Medutim, kada se za unutarnju
njegu upotrijebiti slabiji lagani agregat, tada moze doci do
smanjenja ¢vrstoce betona [20].

Slika 3.b. pokazuje da je trend tlacne ¢vrstoce SCSCC betona s
dodatkom FAA agregata, kao sredstva za unutarnju njegu, pri
starosti 7 i 28 dana sli¢an trendu tlacne ¢vrstoée SCSCC betona
s dodatkom LECA agregata. Medutim, tlacna ¢vrstoa SCSCC
betona s dodatkom FAA agregata pri starosti 7 i 28 dana je
znatno veca od odgovarajuce vrijednosti tlatne ¢vrstoce SCSCC
betona s dodatkom LECA agregata kao sredstva za unutarnju
njegu. Osim toga, tlatna cvrstocéa SCSCC betona poboljSava
se uslijed procesa unutarnje njege s povecanjem koli¢ine FAA
agregata od najviSe 15 %. No ako se dodaje veca koli¢ina FAA
agregata, tada dolazi do smanjenja tlacne cvrstoce . Za razliku
od SCSCC betona s dodatkom LECA agregata, tlacna ¢vrstoca
SCSCC betona s dodatkom 20 % i 25 % FAA agregata veca je od
odgovarajuce vrijednosti tlatne curstoce kontrolnog betona.
Razlog tomu je Cinjenica da je vodoupojnost FAA agregata bitno
manja od vodoupojnosti LECA agregata te postojanje pucolanske
reakcije do koje dolazi izmedu cementa i leteceg pepela.
Ispitane su i vrijednosti viacne €urstoce cijepanjem (slika 4.a |
4.b), ¢vrstoce savijanjem (slike 5.a i 5b) te modula elasti¢nosti
(slike 6.a i 6.b) za mjeSavine LECA SCSCC betona i FAA SCSCC
betona. Pripadni rezultati prikazani su u tablici 3. MoZe se uociti
da su trendovi vlacne ¢vrstoce cijepanjem, ¢vrstoce savijanjem i
modula elasti¢nosti mjeSavina LECA SCSCC betona i FAA SCSCC
betona slicni trendovima dobivenim za tlacnu cvrstocu.
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Tablica 3. Svojstva samozbijajuceg betona s unutarnjom njegom u ocvrslom stanju

Starost Tlaéna évrstoéa Vlaéna €vrstoca cijepanjem Curstoca savijanjem Modul elasti¢nosti
Oznaka | uzoraka [MPa] [MPa] [MPa] [GPa]
mjesavine pri
ispitivanju | sr.vrijednost | SD | COV | sr.vrijednost | SD COV | sr.vrijednost | SD | COV | sr. vrijednost SD cov
7 38,00 0,49 | 1,28 2,96 0,04 | 1,47 5,65 0,07 | 1,28 29,30 0,49 1,66
M 28 44,10 0,72 | 1,64 3,98 0,08 | 2,06 6,63 0,07 | 0,99 34,20 0,46 | 1,33
7 35,56 0,61 | 1,72 1,85 0,03 | 1,43 5,04 0,04 | 0,79 27,00 0,38 1,41
M 28 41,25 0,64 | 1,54 2,31 0,06 | 2,70 5,52 0,11 | 1,91 31,80 0,36 | 1,12
7 27,46 059 | 2,13 1,87 0,02 | 1,07 5,26 0,04 | 0,83 25,82 0,23 | 0,89
E 28 37,79 0,41 | 1,09 3,37 0,09 | 2,59 5,77 0,11 | 1,83 32,20 0,35 1,10
7 28,33 0,59 | 2,10 1,91 0,01 | 0,52 5,39 0,05 | 0,85 26,00 0,59 | 2,26
" 28 4360 | 0,78 | 1,80 3,97 0,09 | 2,27 6,52 0,11 | 1,71 33,50 0,55 | 163
7 29,16 095 | 3,24 1,92 0,02 | 1,04 5,74 0,04 | 0,76 27,75 0,33 1,18
bs 28 44,93 0,95 | 2,11 4,32 0,09 | 1,98 7,58 0,16 | 2,16 34,72 0,31 0,90
7 26,13 0,88 | 3,37 1,72 0,04 | 2,10 5,28 0,06 | 1,18 26,40 0,25 0,94
Lo 28 41,03 0,65 | 1,57 3,34 0,07 | 2,16 7.2 0,07 | 0,97 32,90 0,69 | 2,09
7 25,98 0,18 | 0,71 1,68 0,07 | 3,90 5,12 0,09 | 1,79 24,93 0,70 | 2,81
Ls 28 39,30 0,63 | 1,61 3,14 0,03 | 0,84 7,15 0,04 | 0,56 31,7 0,46 1,45
7 28,50 0,39 | 1,38 1,92 0,03 | 1,38 5,55 0,11 | 1,95 25,83 1,29 | 4,98
Fs 28 43,90 0,23 | 0,52 3,41 0,13 | 3,74 6,02 0,10 | 1,73 33,90 085 | 2,51
7 32,06 0,29 | 0,90 2,12 0,03 | 1,25 5,67 0,16 | 2,74 26,76 0,71 2,64
Fro 28 44,26 0,80 | 1,80 3,65 0,07 | 1,80 6,65 0,22 | 3,31 35,21 0,62 1,77
7 34,40 0,27 | 0,78 2,89 0,05 | 1,83 5,83 0,170 | 1,79 28,22 0,32 1,13
Fis 28 50,90 0,38 | 0,75 4,42 0,03 | 0,68 7,87 0,14 | 1,75 38,87 0,41 1,06
7 34,36 0,45 | 1,31 2,60 0,03 | 1,02 5,30 0,04 | 0,82 26,75 0,18 | 0,66
Fao 28 50,00 0,18 | 0,36 3,98 0,03 | 0,66 7,33 0,02 | 0,27 38,51 0,56 1,47
7 33,87 094 | 2,79 2,57 0,03 | 1,03 5,24 0,06 | 1,19 25,66 046 | 1,77
Fas 28 49,12 | 0,95 | 1,93 3,49 0,05 | 1,29 7,05 0,12 | 1,74 37,43 0,19 | 0,50
CM, . - kontrolna mjesavina betona njegovanog vodom; CM,  — kontrolna mjeSavina betona njegovanog pri sobnoj temperaturi; SD - standardna
devijacija; COV - koeficijent varijancije [%]
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Slika 3. Tla¢na ¢vurstoca SCSCC betona: a) s dodatkom LECA agregata; b) s dodatkom FAA agregata
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Slika 4. Vlacna cvrstoca cijepanjem SCSCC betona: a) s dodatkom LECA agregata; b) s dodatkom FAA agregata
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Slika 5. Cursto¢a savijanjem SCSCC betona: a) s dodatkom LECA agregata; b) s dodatkom FAA agregata
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Slika 6. Modul elasti¢nosti SCSCC betona: a) s dodatkom LECA agregata; b) s dodatkom FAA agregata

6. Zakljucak

Sposobnost popunjavanja, sposobnost zaobilazenja prepreka i
otpornost segregaciji svih mjesavina SCSCC betona s dodatkom
LECA i FAA agregata u skladu su sa zahtjevima normi EFNARC.
Sfericni oblik zrna LECA i FAA agregata znacajno je pridonio

poboljSanju reoloskih svojstava svjeze betonske mjeSavine.
Rana tlatna curstoca SCSCC betona s dodatkom LECA i
FAA agregata bitno je niza od odgovarajuce tlatne Cvrstoce
kontrolnog betona. Medutim, zabiljeZzen je znacajan porast
tlacne Cvrstoce pri starosti 28 dana. Kod SCSCC betona s 15 %
LECA agregata, tlatna cvrstoca uslijed procesa unutarnje njege
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je za 1,84 % veca od odgovarajuce vrijednosti tla¢ne Cvrstoce
kontrolnog betona. Ako koli¢ina LECA agregata prijede 15 %,
dolazi do smanjenja tlacne ¢vrstoce zbog slabe strukture ili vrlo
visoke vodoupojnosti LECA agregata.

SCSCC beton s dodatkom FAA agregata kao sredstva za unutarnju
njegu odlikuje se tlatnom ¢vrstocom koja je pri starosti 7 28 dana
znacajno veca od one zabiljezene kod SCSCC betona s dodatkom
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