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Analiza svojstava procjednog betona

U radu se analiziraju svojstva procjednog betona poput tlacne ¢vrstoce, vlacne Evrstoce
cijepanjem, vlacne Cvrstoce savijanjem, poroznosti i propusnosti, i to za dvije frakcije
agregata i za razliCite udjele agregata i cementa. lako se pokazalo da se s visim

Mr.sc. Rama Mahalingam, dipl.ing.grad. udjelom cementa postizu bolji rezultati u pogledu Cvrstoce, na taj se nacin dobivaju
Drzavno tehnicko sveuciliste nize vrijednosti poroznosti i propusnosti. Ocjenjuje se i odnos izmedu poroznosti,
Gradevinski fakultet propusnostiitlacne Cvrstoce procjednog betona za razlicite velicine agregata i razlicite
Tamil Nadu, Indija udjele cementa. Rezultatiispitivanja pokazuju da se moze postici mjeSavina procjednog
ramamahal@gmail.com betona koja ima prihvatljive vrijednosti propusnosti i Cvrstoce.
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Analysis of pervious concrete properties

Izv.prof.dr.sc. Shanthi Vaithiyalingam Mahalingam ~ Various properties of pervious concrete, such as the compressive strength, split tensile

Drzavno tehnicko sveuciliste strength, flexural strength, porosity and permeability, are studied in this paper for two
Gradevinski fakultet aggregate gradations with different aggregate to cement ratios. Although the higher
Tamil Nadu, Indija cement content exhibited better results for strength properties, the porosity and
drvmshanthi@gmail.com permeability results were lower. This study also aims to evaluate the balance between

the porosity, permeability and compressive strength of pervious concrete for different
aggregate size and cement content values. The test results show that it is possible to
produce a pervious concrete mixture with acceptable permeability and strength values.
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Analyse der Eigenschaften von Sickerbeton

In dieser Arbeit werden Eigenschaften von Sickerbeton, insbesondere die Druckfestigkeit,
die Spaltzugfestigkeit, die Biegezugfestigkeit, die Porositat und die Durchlassigkeit, fiir
zwei Fraktionen von Gesteinskornungen und zwei verschiedene Zementanteile analysiert.
Obwohl sich gezeigt hat, dass bei hoheren Zementanteilen bessere Reaultate bezlglich
der Festigkeit erzielt werden, zeigen sich dementsprechend tiefere Werte der Porositdat und
der Durchlassigkeit. Ebenso wird das Verhaltnis zwischen Porositat, Durchlassigkeit und
Druckfestigkeit von Sickerbeton fiir verschiedene Gesteinskérnungen und Zementanteile
beurteilt. Die Resultate der Untersuchungen zeigen, dass eine Sickerbetonmischung mit
akzeptablen Eigenschaften erzielt werden kann.

Schllisselworter:

Sickerbeton, Gasbeton, Porositat, Durchldssigkeit
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1. Uvod

U danasnje se vrijeme biljezi sve veci nedostatak prirodnih resursa
zbog nagle urbanizacije i razvoja infrastrukturnih sadrzaja. Zbog
dinamicnog razvoja indijskih gradova, prostor u njima u velikoj je
mjeri zauzet zgradama i nepropusnim betonskim kolnicima. Kisa
ne dopire do podzemlja jer betonski kolnici ne propustaju ni vodu ni
zrak. InZenjeri zbog toga razvijaju razne strategije kako bi zastitili
i obnovili prirodni ekosustav naseg planeta. Jedna od tih strategija
je i primjena procjednog betona, a radi se o posebnoj vrsti betona
koju karakterizira visoka razina propusnostii poroznosti. Procjedni
beton je mjeSavina cementa, ujednacene frakcije krupnozrnatog
agregata, sitnozrnatog agregata u maloj kolicini ili bez njega,
vode te po mogucnosti aditiva. Od odgovarajuce kolicine vode i
cementnog materijala formira se kaSasti materijal (pasta) kojim
se ovijaju zrna agregata, ali prostor izmedu pojedinih zrna ostaje
prazan. Ako se koli¢ina sitnozrnatog agregata jako smanji ili se
takav materijal u potpunosti izostavi, u betonu se stvaraju velike
i kontinuirane Supljine. Osnovni zadatak je pronos vecih koli¢ina
vode kroz pore betona u podzemne slojeve. Procjedni beton
poznat je i kao beton bez sitnih frakcija, porni beton ili propusni
beton. Kolnici od procjednog betona stekli su popularnost kao
djelotvoran nacin za upravljanje olujnim padalinama, kao materijal
koji omogucuje smanjivanje koli¢ine vode koja se izlijeva u okolis
te kao prikladan nacin za smanjenje koncentracije zagadujucih
supstancija. Zbog svoje sposobnosti glede propustanja oborinskih
voda, koristi se za parkiraliSne prostore, zone s niskim prometnim
opterecenjem, plocnike i druge povrsine, a takoder i za neke druge
prostore slicne namjene. Procjedni se beton moZze koristiti i kao
beton za izvodenje zidnih konstrukcija kada se treba smanijiti
tezina konstrukcije ili pak postici bolja toplinska izolacija, zatim
kao povrsinski sloj za parkiralista, teniske terene, odgovarajuce
prostore u zooloskim vrtovima, pregrade u konjusnicama itd., te
kao podna obloga u staklenicima kako bi se izbjeglo nakupljanje
vode [1-3].

Danas se procjedni beton sve viSe upotrebljava zbog svojih
svojstava koja su u skladu s nacelima odrzivosti [4]. Taj se beton
smatra ekoloski prihvatljivim zato Sto umanjuje buku koja nastaje
tijekom kontakta izmedu pneumatika i kolnika, ublazava efekt
vruceg otoka u urbanim sredinama, smanjuje prskanje vode na
cestama, umanjuje proklizavanje vozila, pridonosi povecanju
razine podzemnih voda, smanjuje otjecanje oborinskih voda,
ogranicava prodor zagadivala u podzemnu vodu i Stiti prirodne
ekosustave [5]. Unato¢ spomenutim pogodnostima, primjena
procjednog betona u hladnim klimatskim uvjetima ipak je
ogranicena i to zbog njegove niske tlacne ¢vrstoce, mogucnosti
zacepljenja, izrazenijeg krunjenja i slabe otpornosti na
zamrzavanje i odmrzavanje. U usporedbi s uobicajenim vrstama
betona, svojstva procjednog betona neosporno upuéuju na
njegovu odrzivost [7]. Neke od vaznijih znacajki procjednog
betona su niza jedinitna tezina i otpornost na skupljanje pri
susenju, izrazenija propusnost, bolja termoizolacijska svojstva,
niza tlatna, vlacna i ¢vrstoca prianjanja, manji pritisak na oplatu
tijekom ugradnje, dulje vrijeme njege prije skidanja oplate,

izostanak kapilarnog privlacenja, te ekonomicnost materijala.
Kod visokog stupnja poroznosti, vodopropusnost se toga betona
povecava, ali se smanjuje tla¢na ¢vrstoca jer nema sitnozrnatog
agregata [8]. Zato je izuzetno vazno odrediti optimalnu razinu
poroznosti kako bi se postigla potrebna svojstva cvrstoce i
propusnosti.

Cilj je ovog rada istrazivanje mehanickih i hidraulickih svojstava
primjenom razli¢itih parametara. Parametri koji se mijenjaju
su veli¢ina i koli¢ina krupnozrnatog agregata, pri ¢emu koli¢ina
cementa i vode ostaje ista. Utjecaj tih parametara na mehanicka
svojstva kao Sto su tlacna ¢vrstoca, vlacna cvrstoca cijepanjem i
vlacna ¢vrstoca savijanjem, te na hidraulicka svojstva kao sto su
poroznost i propusnost, ispitan je u skladu s odgovarajucim ASTM
normama. Pritom je teziSte na odnosu izmedu razlicitih svojstava.

2. Materijali

Curstoca procjednog betona ovisi o kolitini cementa,
vodocementnom faktoru, stupnju zbijenosti i frakciji agregata.
Kako bi se postigla zadana ugradljivost procjednog betona
s uglatim agregatom, treba se obitno predvidjeti viSe paste
nego kod procjednog betona koji u sebi sadrzi obli agregat
ujednacene velicine. Medutim, procjedni beton s uglatim
agregatom ima vecu vla¢nu ¢vrstocu od betona proizvedenog s
oblim agregatom, Sto je ustanovljeno usporedivanjem uzoraka
procjednog betona iste gustoce i poroznosti. Uglatim agregatom
dobiva se bolja pasta za povezivanje agregata. Stoga je kao
krupnozrnati agregat odabran granit lokalnog podrijetla. U ovom
su istrazivanju koristene dvije frakcije: agregat koji prolazi kroz
sito promjera 9,5 mm i koji se zadrzava na situ promjera 4,75
mm, te agregat koji prolazi kroz sito promjera 12,5 mm i koji se
zadrzava na situ promjera 9,5 mm. U izradi uzoraka koristen je
obican portlandski cement klase 53. Za mijeSanje betona i njegu
uzoraka koristena je pitka voda dostupna u laboratoriju, s pH-
vrijednoscu od najmanije 6, koja je u skladu sa zahtjevima 456-
2000. U okviru projektiranja mjeSavine obavljena su osnovna
ispitivanja cementa, vode i krupnozrnatog agregata, a dobiveni
parametri uklju¢eni su u recepturu mjesavine.

2.1. Svojstva materijala dobivena tijekom ispitivanja

Svojstva materijala dobivena tijekom ispitivanja prikazana su u
tablicama 1.i 2.

Tablica 1. Rezultati za krupnozrnati agregat

Rezultat
Opis
9,5mm-4,75mm | 12,5 mm - 9,5 mm
Specifitna gustoca 2,87 2,68
Nasipna gustoca [kg/m?] 1600 1538
VVodoupojnost [%] 1 1
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Tablica 2. Rezultati za cement

Opis Rezultat
Specificna gustoca 3,15
Finoca (dobivena suhim prosijavanjem, IS 4031- 89
part 1,1996)

Standardna postojanost 31%
Vrijeme pocetka vezivanja 35 minuta
Vrijeme zavrsetka vezivanja 570 minuta
Nasipna gustoca 1411 kg/m?

2.2, Sastav mjesavine

Da bi se na Sto ekonomicniji nacin postigao beton odgovarajuce
¢vrstoce, poroznosti i propusnosti, vazno je odabrati
odgovarajuce sastojke betona te odrediti njihove medusobne
odnose. Svojstva materijala od kojih se sastoji procjedni beton
ovise kako o samim materijalima tako i o postupku ugradnje.
Da bi se postigla odgovarajuca debljina ovoja oko agregata,
nasumce je variran udio krupnozrnatog agregata [9] i to na bazi
sastava betona bez sitnozrnate frakcije. Na standardan je nacin
projektirano deset mjesavina, kao Sto je to prikazano u tablici
3. Treba napomenuti da kratica A3C1S1 oznacava uzorak s tri
dijela agregata i jednim dijelom cementa, dok S1 znadi da se
radi o agregatu cija zrna prolaze kroz sito veli¢ine 9,5 mm, a
zadrzavaju se na situ veli¢ine 4,75 mm. Oznaka S2 znaci da se
radi o agregatu €ija zrna prolaze kroz sito veli¢ine 12,5 mm, a
zadrzavaju se na situ velicine 9,5 mm. SuviSe vlazna ili suvise
nabijena mjeSavina ne iskazuje svojstva procjednog betona niti
svojstvo prodiranja. Za svih deset skupina mjeSavina prihvaceno
je da vodocementni faktor iznosi 0,33 [10, 11].

2.3. Pripremanje uzorka

Procjedni beton priprema se mijeSanjem vode, cementa i
krupnozrnatog agregata. Za potrebe ispitivanja pripremljeno

Tablica 3. Sastav mjesavine

je ukupno 120 kockastih uzoraka, 30 valjkastih uzoraka i 30
prizmaticnih uzoraka. MijeSanje je obavljeno u mijeSalici za
beton. Najprije se krupnozrnati agregat pomijeSa s jednom
tre¢inom vode za mijeSanje. Zatim se dodaje cement i pomijesa
s krupnozrnatim agregatom, nakon ¢ega se u mijesalicu doda
preostala voda te se mijeSanje nastavlja sve do postizanja
homogene smjese. Smjesom se zatim pune kalupi, a smjesa
u kalupima se zbija pomocu rucnog nabijaca. Tijekom zbijanja
se za svaki sloj ravnomjerno nanosi dvadeset i pet udaraca po
povrsini betona. Svi se uzorci vade iz kalupa nakon 24 sata i
njeguju u vodi od trenutka skidanja kalupa pa sve do ispitivanja.
Svi uzorci procjednog betona pripremljeni su u skladu s uputama
iznorme ASTM C192 [12] "Standardni postupak za izradu i njegu
betonskih uzoraka za laboratorijska ispitivanja"

3. Metode ispitivanja

Tlagna ¢vrstoca

Tlacna cvrstoca je izuzetno vazan parametar za donoSenje
odluke o kvaliteti i o karakteristikama betona. Tla¢na Cvrstoca
je ispitana prema normi ASTM C 39 [13]. Za svaku mjeSavinu
su pripremljeni i ispitani uzorci dimenzija 150 mm x 150 mm x
150 mm. Vrijednost tlacne Cvrstoce iskazana je kao prosjek od
tri ispitivanja na kockastim uzorcima.

Vlacna Evrstoéa cijepanjem

Vlacna Cvrstoca cijepanjem ispitana je na valjkastim uzorcima
promjera 150 mm i visine 300 mm nakon 28 dana njege prema
normi ASTM C496 [14].

Vlacna Cvrstoca savijanjem

Vlagna ¢vrstoca pri savijanju ispitana je na prizmati¢nom uzorku
dimenzija 150 mm x 150 mm x 700 mm prema normi ASTM
C78/C496 [15].

Poroznost
Poroznost je odnos izmedu obujma Supljina i ukupnog obujma
uzorka. Ukupna poroznost [16-18] izmjerena je metodom

Mjesavina Velicina agregata Omjer agregata i cementa Cement [kg/m?] Krupnozrnati agregat [kg/m?]
A3C151 3:1 330 1178
A4C151 4:1 263 1251
A5C151 9,5mm = 4,75 mm 5:1 219 1300
A6C1S1 6:1 187 1334
A7C151 7:1 163 1360
A3C1S2 31 321 1237
A4C1S2 4:1 255 1311
A5C1S2 12,5mm - 9,5 mm 5:1 212 1360
A6C1S2 6:1 181 1395
A7C1S2 71 158 1421
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pomaka vode na bazi Arhimedovog zakona uzgona, prema
kojem je sila uzgona jednaka tezini istisnutog fluida. Ukupna
poroznost ukljucuje otvorene i zatvorene pore i moze se
izmjeriti pomocu uredaja za mjerenje uzgona. Kako bi se
izmjerila vrijednost poroznosti, treba biti poznata suha masa,
uronjena masa i ukupan obujam:

,,_[1-(%}}100% B
w

gdje je:

p - ukupna poroznost procjednog betona [%]

W, - masa uzorka procjednog betona susenog 24 sata na zraku
(kel

W, - masa uzorka procjednog betona uronjenog u vodu [kg]

I/ - obujam uzorka procjednog betona [mm?]

r, - gustocavode [kg/mmZ].

Propusnost

Slijed ispitivanja projektiran je na bazi metode propusnosti
pri stalnom potencijalu [19-21], a ispitivanje propusnosti
provedeno je kako je prikazano naslici 1.

+ VODA SE CRPI NATRAG U CIJEV
\\ f,/

HIDRAULICKI

POTENCIJAL

-II|||<]

UZORAK

w7

SPREMNIK

PRIKUPLJANJE VODE ZA VODU

Slika 1. Ispitivanje propusnosti

Tablica 4. Svojstva procjednog betona

Jedna od najvaznijih znacajki procjednog betona je ¢injenica
da omogucava prolazak vode kroz matricu. Brzina prolaska
kroz procjedni beton izravno je povezana s kolicinom zracnih
supljina. Cijev od polivinil-klorida (PVC-a) postavlja se na
uzorak procjednog betona i propisno se brtvi uz povrsinu
uzorka da bi se izbjeglo procurivanje. Ispitivanje propusnosti
provodi se kada je koli¢ina vode koja ulazi u uzorak kroz
PVC cijev dostatna za odrzavanje zadanog konstantnog
potencijala vode u ulaznoj cijevi. Brzina protoka vode moze
se kontrolirati pomocu ventila. Brzina prolaska vode moze se
odrediti mjerenjem obujma vode prikupljene u posudi tijekom
odredenoga vremena pri zadanom stupcu vode. Koeficijent
propusnosti kmm/s moze se izraziti kao

K- %t )
gdje je:

k - propusnost [mm/s]

Q - ukupan obujam vode [mm?]

L -duljina uzorka [mm]

A - povrSina poprecnog presjeka uzorka [mm?]
h - visina stupca vode [mm]

t - vrijeme [s].

4, Rezultati i rasprava

Djelovanje tlacne cvrstoce, vlacne Cvrstoce cijepanjem, vlacne
Cvrstoce savijanjem, poroznosti i propusnosti na uzorke ispitano
je zadvije veli¢ine agregata, a rezultati su iskazani u tablici 4.1 na
slikama od 2. do 12.

4.1. Tlaéna cvrstoca

Tlacna €vrstoca procjednog betona varira nakon sedam dana
od 11 N/mm? do &4 N/mm? za obje veli¢ine agregata, tj. za
raspon od 9,5 mm do 4,75 mm (S1) i za raspon od 12,5 mm
do 9,5 mm (S2), a za razli¢iti omjer agregata i cementa od 3:1
do 7:1. Tlacna ¢vrstoca nakon 28 dana varira od 16 N/mm?

Mjegavina Tlagna €vrstoca [N/mm?] | yjagna urstoéa cijepanjem Vlacna cvrstoca savijanjem Poroznost Propusnost
7 dana 28 dana [N/mm?] [N/mm?] [%] [mm/s]
A3C151 11,38 15,87 1,70 3,21 20,95 8,60
A4C151 8,36 12,28 1,53 2,86 22,08 11,64
A5C151 5,73 8,56 1,40 2,62 23,47 14,13
A6C1S1 4,81 6,46 1,29 2,22 24,43 15,08
A7C151 3,78 5,94 1,17 1,93 26,19 16,67
A3C1S2 11,08 13,73 1,66 2,96 21,50 13,09
A4C1S2 8,19 10,07 1,47 2,81 22,54 15,75
A5C1S2 5,56 6,89 1,32 2,37 24,43 17,39
A6C152 4,65 5,64 1,23 2,02 25,27 18,45
A7C1S2 3,70 5,05 1,15 1,88 28,16 19,80
496 GRADEVINAR 68 (2016) 6, 493-501



Analiza svojstava procjednog betona

do 6 N/mm? za agregat S1, tj. od 14 N/mm? do 5 N/mm? za
agregat S2, za razli¢iti omjer agregata i cementa od 3:1 do
7:1. Razlika tlatne €vrstoce izmedu dva agregata varira od 3
% nakon sedam dana do 16 % nakon 28 dana, kao Sto se moze
vidjeti na slikama 2. i 3. Prosje¢no povecanje tlacne ¢vrstoce
u vremenu od 7 do 28 dana iznosi 20 % za agregat S1i31 %
za agregat S2. Do loma naj¢esce dolazi na kontaktu izmedu
cementa i agregata, Sto dovodi do nize prosjecne tla¢ne
cvrstoce.

Kontaktna prijelazna zona (eng. Interfacial Transition Zone - 1T2)
izmedu cementne paste i agregata kritican je faktor koji u velikoj
mjeri utjece na svojstva betona. Do sloma procjednog betona
dolazi na kontaktu izmedu cementne paste i agregata. ITZ
uglavnom ovisi o raspodjeli cementne paste oko agregata, a ona
nije ravnomjerna vec varira od tocke do tocke na svakom zrnu
agregata. Veci udio cementa i manja zrna agregata dovode do
manjeg intenziteta u ITZ u usporedbi s ve€im zrnima, cemu je
razlog visoka razina poroznosti kod krupnijeg agregata.
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Slika 2. Tla¢na évrstoca nakon 7 dana
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Slika 3. Tlacna ¢vrstoca nakon 28 dana

4.2, Vlacna cvrstoca cijepanjem

lacna ¢vrstoca cijepanjem varira od 1,70 N/mm? do 1,17 N/
mm? za agregat tipa S1 te od 1.66 N/mm? do 1.15 N/mm?
za agregat tipa S2, s razli¢itim omjerom cementa i agregata
od 3:1 do 7:1. Vlacna ¢vrstoca cijepanjem slijedi isti trend za
tipove agregata S1 i S2. Razlika u vla¢noj ¢vrstoci cijepanjem
izmedu dvije razli¢ite veli¢ine agregata iznosi 4 %, kao Sto se
vidi na slici 4.

4.3. Vlacna cvrstoca savijanjem

Vlacna Cvrstoca savijanjem varira od 3,21 N/mm? do 1,93 N/
mm? za agregat tipa S1 te od 2,96 N/mm? do 1,88 N/mm? za
agregat tipa S2, s razli¢itim omjerom cementa i agregata od 3:1
do 7:1. Prosjetna razlika u vlacnoj ¢vrstoci savijanjem izmedu
dvije razlicite veli¢ine agregata iznosi 6 %, kao Sto se to vidi na
slici 5.
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Slika 4. Vlacna ¢vrstoca cijepanjem
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Slika 5. Vlacna cvrstoca savijanjem
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30.00 W95 mm - 4,75 mm
W125 mm - 95 mm

Poroznost [%]

31 4:1 51 61 71

Omjer mjesavine

Slika 6. Poroznost
4.4, Poroznost

Poroznost varira od 20,95 % do 26,19 % za agregat tipa S1 te
od 21,50 % do 28,26 % za agregat tipa S2, s razliCitim omjerom
cementa i agregata od 3:1 do 7:1, kao Sto se to vidi na slici 6.
MozZe se vidjeti da poroznost varira od 21 % do 29 % u vecini
mjesavina, Sto je u skladu s prihvatljivim rasponom od 15 % do
30 % koji je opEenito usvojen za procjedni beton [22, 23].

4.5. Propusnost

Vrijednosti propusnosti svih mjeSavina prikazane su u tablici
4. Propusnost varira od 8,60 mm/s do 16,67 mm/s za agregat
tipa S1 te od 13,09 mm/s do 19,80 mm/s za agregat tipa S2, s
razli¢itim omjerom cementa i agregata od 3:1 do 7:1, kao Sto se
to vidi na slici 7. Propusnost uglavnom ovisi o veli¢ini medusobno
spojenih pora. MjeSavina procjednog betona sa sitnozrnatim
agregatom odlikuje se nizom propusnoséu u odnosu na
mjeSavinu s krupnozrnatim agregatom. Vrijednost propusnosti
varira od 8 do 20 mm/s, Sto znaci da se procjedni beton moze
koristiti kao drenazni sloj kolnickih konstrukcija [24, 25].
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4.6. Odnos izmedu pojedinih svojstava procjednog
betona

Odnos izmedu tlacne Curstoce i vlacne Cvrstoce cijepanjem, te
izmedu tlacne Cvrstoce i vlatne Cvrstoce savijanjem, prikazan je
na slikama8.i9.

Dobiveni odnos pokazuje dobru podudarnost izmedu tlacne
CurstoCe i vlacne Cvrstoce savijanjem. Rezultati ispitivanja
pokazuju da se cvrstoa smanjuje usporedo s povecanjem
koli¢ine agregata. Procjedni beton visoke poroznosti odlikuje
se niskom tlatnom ¢vrstoCom i visokom propusnoscu, kao
Sto se to vodi na slikama 10. i 11. Odnos izmedu ¢vrstoce i
poroznosti, te izmedu poroznosti i propusnosti, u ovom je
radu odreden za procjedni beton na nacin prikazan na slici
12. Na temelju odnosa izmedu tlacne ¢vrstoce, poroznosti i
propusnosti dobivena je optimalna tla¢na ¢vrstoca od 12 N/
mm?, uz propusnost od 12 mm/s za agregat tipa S1 pri odnosu
izmedu agregata i cementa od 4:1. Optimalna tla¢na ¢vrstoca
od 10 N/mm? dobivena je za agregat tipa S2 uz poroznost od
23 % i propusnost od 16 mm/s pri odnosu izmedu agregata i
cementa od 4:1.
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Slika 12. Odnos izmedu poroznosti, tlacne ¢vrstoce i propusnosti
5. Zakljucak

U ovom se radu analiziraju ¢vrstoca i hidraulicka svojstva
procjednog betona, pri ¢emu se koriste dvije veliCine agregata i
razlicita koli¢ina agregata, bez sitnozrnatog agregata i dodataka.
Obavljena su eksperimentalna istrazivanja kako bi se odredila
tlatna cvrstoca, vlactna cvrstoca cijepanjem, vlacna cvrstoca
savijanjem, poroznost i propusnost. Ispitano je deset razlicitih
mjesavina procjednog betona. Vrijednosti tlacne Cvrstoce, vlatne
Cvrstoce cijepanjem i vlacne Cvrstoce savijanjem mijenjaju se
ovisno o kolicini i veli¢ini agregata.

Tlacna Curstoca, vlacna Cvrstoca cijepanjem i vlacna cvrstoca
savijanjem varira, prva od 5 N/mm?do 16 N/mm?, druga od 1,15
N/mm? do 1,7 N/mm?, i treca od 1,88 N/mm? do 3,21 N/mm?,
za dvije veli¢ine agregata i za razli¢ite mjeSavine. Utvrdeno je da
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