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ZAHVALNOST 

ȵ$ÅÃÁ ÚÁÎÅÍÁÒÕÊÕ ĿÉÖÏÔÎÏ ÉÓËÕÓÔÖÏ ÓÖÏÊÉÈ ÒÏÄÉÔÅÌÊÁȟ Á ÎÁÃÉÊÅ ÉÇÎÏÒÉĤÕ ÉÓÔÏÒÉÊÕȢ .ÁÊÔÅĿÅ ÓÅ ÌÅËÃÉÊÅ 
ÍÏÒÁÊÕ ÕÖÅË ÉÚÎÏÖÁ ÕéÉÔÉȰȢ /ÖÅ ÍÕÄÒÅ ÒÅéÉ ÊÅÄÎÏÇ ÏÄ ÎÁÊÖÅçÉÈ ÇÅÎÉÊÁÌÁÃÁ ÓÖÉÈ ÖÒÅÍÅÎÁ éÅÓÔÏ 
ÓÕ ÍÅ ÐÒÁÔÉÌÅ ÔÏËÏÍ ÓÖÏÊÅ ÐÕÓÔÏÌÏÖÉÎÅ ËÒÏÚ ĿÉÖÏÔÎÉ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔ ÚÖÁÎÉ ÄÏËÔÏÒÁÔȢ ) ÐÏ ËÏ ÚÎÁ 
ËÏÊÉ ÐÕÔȟ ÐÏÎÏÖÏ ÓÁÍ ÎÁéÉÎÉÏ ÓÖÅ ÇÒÅĤËÅ ËÏÊÅ ÎÉÓÁÍ ÔÒÅÂÁÏȟ ÉÌÉ ÎÉÓÁÍ ÓÍÅÏȢ $Á ÓÖÅ ÂÕÄÅ 
ÕÚÂÕÄÌÊÉÖÉÊÅȟ ÐÒÅÄÁÎÏ ÓÁÍ ÓÅ ÔÒÕÄÉÏ ÄÁ ÚÁÎÅÍÁÒÉÍ ÉÌÉ ÉÇÎÏÒÉĤÅÍ  ÏÇÒÏÍÎÏ ÚÎÁÎÊÅ É ÉÓËÕÓÔÖÏ 
ÓÖÏÊÉÈ ÍÅÎÔÏÒÁȟ éÌÁÎÏÖÁ ËÏÍÉÓÉÊÅ É ËÏÌÅÇÁȟ ÔÏÌÉËÏ ÄÁ ÍÉ ÎÉ ÓÁÍ !ÊÎĤÔÁÊÎ ÎÅ ÂÉ ÍÏÇÁÏ ÐÏÍÏçÉȢ 
*ÏĤ ÕÖÅË ÓÅ ÐÉÔÁÍ ÚÁĤÔÏ ÐÒÏÓÔÏ ËÁÄ ÍÏĿÅ ËÏÍÐÌÉËÏÖÁÎÏȩ 

3Á ÊÅÄÎÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÔÏ ÊÅ ÚÎÁéÉÌÏ ÄÁ çÅ ÍÏÊ ÐÕÔ ËÒÏÚ ÔÒÎÏÖÉÔÕ ÓÔÁÚÕ ÎÁÕËÅ ÂÉÔÉ ÄÕĿÉȟ ÔÅĿÉ É 
ÂÅÓÐÏÔÒÅÂÎÏ ËÏÍÐÌÉËÏÖÁÎÉÊÉ ÎÅÇÏ ĤÔÏ ÊÅ ÍÏÒÁÏ ÂÉÔÉȢ +ÏÒÁéÁÊÕçÉ ÕÐÏÒÎÏȟ ËÒéÉÏ ÓÁÍ ÓÔÒÐÌÊÉÖÏ ÓÖo 
ÔÒÎÊÅ ËÏÊÅ ÍÉ ÓÅ ÎÁĤÌÏ ÎÁ ÔÏÍ ÐÕÔÕȢ 

3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÔÏ ÏÄÌÁÇÁÎÊÅ ÎÅÍÉÎÏÖÎÏÇ ÉÓÈÏÄÁ ÏÍÏÇÕçÉÌÏ ÊÅ ÎÅÏéÅËÉÖÁÎÁ ÓÁÚÎÁÎÊÁȟ ÎÏÖÅ 
ÐÅÒÓÐÅËÔÉÖÅ É ÎÁÕéÎÏ ÕÚÄÉÚÁÎÊÅ ÄÏ ÖÉÓÉÎÁ Ï ËÏÊÉÍÁ ÎÉÓÁÍ ÍÏÇÁÏ ÎÉ ÓÁÎÊÁÔÉȢ 3ÁÄÁȟ ËÁÄÁ ÊÅ ÓÖÅ 
ÇÏÔÏÖÏȟ ÉÌÉ ËÁÄÁ ÓÖÅ ÐÏéÉÎÊÅȟ ÐÌÏÄÏÖÉ ÔÏÇ ÐÕÔÏÖÁÎÊÁ ÂÅÓËÒÁÊÎÏ ÓÕ ÓÌÁÔËÉȢ 

.ÁÄÁÍ ÓÅ ÄÁ ÊÅ ÂÁÒ ÄÅÏ ÏÎÏÇÁ ĤÔÏ ÓÁÍ ÎÁ ÔÏÍ ÐÕÔÕ ÉÓËÕÓÉÏ ÕÔËÁÎ ÍÅíÕ ÏÖÅ ËÏÒÉÃÅ É ÄÁ çÅ 
éÉÔÁÏÃÉ ÍÏçÉ ÄÁ ÏÓÅÔÅ ÍÁËÁÒ ÄÅÌÉç ÏÎÏÇ ÚÁÄÏÖÏÌÊÓÔÖÁ ɉéÕÖÅÎÏÇ ËÏÎÊÁÎÉËÁ Õ ÓÅÄÌÕȟ ÊÏĤ éÕÖÅÎÉÊÅÇ  
ÐÒÏÆȢ "ÒÁÎËÁ ¼ÅĿÅÌÊÁɊ ËÏÊÅ É ÓÁÍ ÏÓÅçÁÍ ÎÁ ËÒÁÊÕ ÏÖÏÇ ÌÁÖÉÒÉÎÔÁȢ 'ÏÒéÉÎÕ ÎÅÚÒÅÌÉÈ ÐÌÏÄÏÖÁȟ ÉÌÉ 
preciznije sopstvenih odluka koje sam usput okusio, potrudio sam se da ostavim izvan ovih 
stranica. 

.ÁÊÐÒÅ ĿÅÌÉÍ ÄÁ ÉÚÒÁÚÉÍ ÄÕÂÏËÕ ÚÁÈÖÁÌÎÏÓÔ ÓÖÏÊÏÊ ÍÅÎÔÏÒËÉȟ ÐÒÏÆȢ ÄÒ 3ÎÅĿÁÎÉ -ÁÒÉÎËÏÖÉçȢ 3ÖÅ 
ĤÔÏ ÓÁÍ ÐÏÓÔÉÇÁÏ ÔÏËÏÍ ÉÚÒÁÄÅ ÏÖÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÊÅ ÎÊÅÎÏÇ ÎÅÓÅÂÉéÎÏÇ ÔÒÕÄÁȟ ÓÔÒÐÌÊÅÎÊÁ É 
ÐÒÅÄÁÎÏÓÔÉȢ +ÒÏÚ éÉÔÁÖ ÐÒÏÃÅÓȟ ÓÁ ÍÎÏÍ ÊÅ ÖÅÌÉËÏÄÕĤÎÏ ÄÅÌÉÌÁ ÓÖÏÊÅ ÚÎÁÎÊÅ É ÉÓËÕÓÔÖÏȟ 
ÕÓÍÅÒÁÖÁÌÁ ÍÅȟ ÈÒÁÂÒÉÌÁȟ ÁÌÉ É ÐÏÓÔÁÖÌÊÁÌÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÅ ËÏÊÉÍÁ ÓÁÍ ÔÅĿÉÏȢ !ËÏ ÎÅËÏ Õ ÍÏÍ 
rukopisu, prepozna njen, ÔÏ çÅ ÍÉ ÂÉÔÉ ÎÁÊÉÓËÒÅÎÉÊÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÓÔÖÏȢ $Á ÓÁÍ ÒÁÎÉÊÅ ÐÏÓÌÕĤÁÏ ÓÖÅ 
njene savete, ovaj posao bi verovatno bio ÚÁÖÒĤÅÎ ÍÎÏÇÏ ÒÁÎÉÊÅȟ ÁÌÉ Öerujem da çe i ovako biti 
ÓÖÅÄÏéÁÎÓÔÖÏ ÊÅÄÎÏÇ ÖÒÅÄÎÏÇ É ÐÌÏÄÏÎÏÓÎÏÇ ÚÁÊÅÄÎÉéËÏÇ ÒÁÄÁȢ  

)ÓËÒÅÎÏ ÓÅ ÚÁÈÖÁÌÊÕÊÅÍ É ÖȢ ÐÒÏÆȢ ÄÒ .ÉËÏÌÉ 4ÏĤÉçÕ ÎÁ ÐÒÏÎÉÃÌÊÉÖÉÍ ËÏÍÅÎÔÁÒÉÍÁ É ÓÁÖÅÔÉÍÁ ËÏÊÉ 
ÓÕ ÍÉ ÐÏÍÏÇÌÉ ÄÁ ÄÒÕÇÁéÉÊÅ ÓÁÇÌÅÄÁÍ i savladam brojne izazoveȢ .ÁĤÅ ÄÉÓËÕÓÉÊÅ ÓÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ 
doprinele ÏÂÌÉËÏÖÁÎÊÕ ÏÖÏÇ ÒÁÄÁȢ .ÊÅÇÏÖÁ ÐÏÄÒĤËÁ É ÍÏÔÉÖÁÃÉÊÁ ËÒÏÚ ÓÖÅ ÇÏÄÉÎÅ ÚÁÊÅÄÎÉéËÏÇ 
rada za mene su bili dragoceni. 

6Ȣ ÐÒÏÆȢ ÄÒ !ÌÅËÓÁÎÄÒÕ 3ÁÖÉçÕ ÚÁÈÖÁÌÁÎ ÓÁÍ ÎÁ ÐÏÍÏçÉ Õ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÍ ÄÅÌÕ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ 
kao i na korisnim sugestijama tokom analize i interpretacije rezultata. Njegovi komentari 
éÅÓÔÏ ÓÕ ÏÔÖÁÒÁÌÉ ÎÏÖÁ ÐÉÔÁÎÊÁ É ÐÏÍÏÇÌÉ ÍÉ ÄÁ ÄÏÎÅÓÅÍ ÊÁÓÎÉÊÅ ÚÁËÌÊÕéËÅȢ 

:ÁÈÖÁÌÎÏÓÔ ÄÕÇÕÊÅÍ É ÖȢ ÐÒÏÆȢ ÄÒ )ÖÁÎÕ )ÇÎÊÁÔÏÖÉçÕ ÚÁ ÐÏÄÒĤËÕȟ ËÏÒÉÓÎÅ ÉÄÅÊÅȟ ÐÏÄÓÔÉÃÁÊÅ É 
dobronamerne savete u trenucima kada su bili najpotrebniji. 

4ÁËÏíÅȟ ÉÓËÒÅÎÏ ÓÅ ÚÁÈÖÁÌÊÕÊÅÍ ÓÖÏÊÉÍ ËÏÌÅÇÁÍÁ ÓÁ grupacije za Betonske konstrukcije, a 
ÐÏÓÅÂÎÏȡ ÄÏÃȢ ÄÒ *ÅÌÅÎÉ $ÒÁÇÁĤȟ ÄÏÃȢ ÄÒ 6ÅÄÒÁÎÕ #ÁÒÅÖÉçÕȟ ÄÏÃȢ ÄÒ )ÖÁÎÕ -ÉÌÉçÅÖÉçÕȟ -ÉÌÉÃÉ 
6ÉÄÏÖÉçȟ 3ÔÅÆÁÎÕ -ÉÔÒÏÖÉçÕ É -ÉÌÁÎÕ 3ÔÁÍÅÎÉçÕȢ .ÊÉÈÏÖÁ ÎÅÓÅÂÉéÎÁ ÐÏÍÏçȟ ÒÁÚÕÍÅÖÁÎÊÅ É 
ÓÐÒÅÍÎÏÓÔ ÄÁ ÐÏÄÅÌÅ ÚÎÁÎÊÅ ÚÎÁéÉÌÉ ÓÕ ÍÉ ÖÉĤÅ ÎÅÇÏ ĤÔÏ ÒÅéÉ ÍÏÇÕ ÄÁ ÉÓËÁĿÕȢ 

0ÏÓÅÂÎÕ ÚÁÈÖÁÌÎÏÓÔ ÕÐÕçÕÊÅÍ -ÉÌÉÃÉ É )ÖÁÎÕȟ ÈÖÁÌÁ ÉÍ ÎÁ ÐÏÄÒĤÃÉ É ÐÒÉÊÁÔÅÌÊÓÔÖÕ ËÏÊÅ ÓÕ ÍÉ 
ÐÒÕĿÁÌÉ ÔÏËÏÍ ÃÅÌÏÇ ÏÖÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁȢ .ÊÉÈÏÖÁ ÐÒÉÓÕÔÎÏÓÔ éÅÓÔÏ ÍÉ ÊÅ ÄÁÖÁÌÁ ÄÏÄÁÔÎÕ ÓÎÁÇÕ ÄÁ 
ÎÁÓÔÁÖÉÍ É Õ ÔÒÅÎÕÃÉÍÁ ËÁÄÁ ÊÅ ÂÉÌÏ ÎÁÊÔÅĿÅȢ 

Obimno ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÚÁ ÐÏÔÒÅÂÅ ÏÖÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ ÎÅ ÂÉ ÓÅ ÍÏÇÌÏ 
ÒÅÁÌÉÚÏÖÁÔÉ ÂÅÚ ÐÏÍÏçÉ ËÏÌÅÇÁ ÉÚ ,ÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÅ ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȢ 0ÏÓÅÂÎÕ ÚÁÈÖÁÌÎÏÓÔ 
ÄÕÇÕÊÅÍ 3ÁÖÉ 3ÔÁÖÎÊÁËÕȟ 2ÁÄÏÍÉÒÕ 0ÅÔÒÏÖÉçÕ É -ÌÁÄÅÎÕ *ÏÖÉçÕ ËÏÊÉ ÓÕ ÍÉ ÎÅÓÅÂÉéÎÏ ÐÏÍÁÇÁÌÉ 



Zahvalnost 

::: iii  ::: 

 

ÔÏËÏÍ ÒÅĤÁÖÁÎÊÁ ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÖÅÚÁÎÉÈ ÚÁ ovaj ÄÅÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȢ .ÊÉÈÏÖÅ ÓÕ ĤÁÌÅ É Õ 
ÎÁÊÔÅĿÉÍ ÔÒÅÎÕÃÉÍÁ ÕÌÉÖÁÌÅ ÎÁÄÕ Õ ÕÓÐÅĤÁÎ ÚÁÖÒĤÅÔÁË ÚÁÐÏéÅÔÏÇ ÐÏÓÌÁȢ  

/ÓÅçÁÍ ÐÒÉÊÁÔÎÕ ÄÕĿÎÏÓÔ ÄÁ ÓÅ ÚÁÈÖÁÌÉÍ ÄÒĿÁÖÎÉÍ É ÐÒÉÖÒÅÄÎÉÍ ÓÕÂÊÅËÔÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÎÁ ÒÁÚÎÅ 
ÎÁéÉÎÅ ÐÏÍÏÇÌÉ Õ ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÕ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȡ -ÉÎÉÓÔÁÒÓÔÖÕ ÐÒÏÓÖÅÔÅȟ ÎÁÕËÅ É ÔÅÈÎÏÌÏĤËÏÇ 
ÒÁÚÖÏÊÁ 2ÅÐÕÂÌÉËÅ 3ÒÂÉÊÅ É ËÏÍÐÁÎÉÊÉ ȵ"ÅÌÇÒÁÄÅ 7ÁÔÅÒÆÒÏÎÔȰ ÎÁ ÆÉÎÁÎÓÉÊÓËÏÊ ÐÏÍÏçÉȟ ËÏÍÐÁÎÉÊÉ 
ȵ,ÁÆÁÒÇÅ Srbija ÄȢÏȢÏȢȰ "ÅÏéÉÎ ÎÁ ÄÏÎÁÃÉÊÉ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ËÏÍÐÁÎÉÊÉ ȵ/ÍÙÁ 6ÅÎéÁÃ ÄȢÏȢÏȢȰ 
!ÒÁÎíÅÌÏÖaÃ ÎÁ ÄÏÎÁÃÉÊÉ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȟ  ÚÁ ÐÒÉÒÏÄÎi agregat pobrinula se kompanija 
ȵ%ÌÉÔÁ #ÏÐ ÄȢÏȢÏȢȰ Beogradȟ ÄÏË ÓÕ ÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÅ ÏÂÅÚÂÅÄÉÌÅ ËÏÍÐÁÎÉÊÅ ȵ4++ ÄȢÏȢÏȢȰ É ȵ3ÉËÁ 
3ÒÂÉÊÁ ÄȢÏȢÏȰ iz Beograda. 

IÉÔÁÖÏ ÍÏÊÅ ĤËÏÌÏÖÁÎÊÅȟ ÕËÌÊÕéÕÊÕçÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéËÉ ÒÁÄ É ÐÉÓÁÎÊÅ ÄÏËÔÏÒÓËÅ ÔÅÚÅ ÎÅ ÂÉ ÂÉÌÏ ÍÏÇÕçÅ 
bez ÎÅÓÅÂÉéÎÅ É ÂÅÓËÏÎÁéÎÅ ÐÏÄÒĤËÅ ÍÏÊÅ ÐÏÒÏÄÉÃÅ É brojnih dragih ljudi . Veliko hvala mojim 
roditeljima, bratu , sestri i njenoj porodici ËÏÊÉ ÓÕ ÍÅ ÐÏÄÒĿÁÖÁÌÉ ÓÖÅ ÏÖe godine. Njihova ljubav 
É ÐÏÄÒĤËÁ ÂÉÌÉ ÓÕ ÎÅÐÏÍÅÒÌÊÉÖ ÏÓÌÏÎÁÃ ÔÏËÏÍ ÓÖÉÈ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ËÏÊÁ ÓÕ ÍÅ ÚÁÄÅÓÉÌÁ ÎÁ ÏÖÏÍ 
putu. 4ÁËÏíÅȟ ÈÖÁÌÁ É ÍÏÊÏÊ ÄÅÖÏÊÃÉ :ÏÒÁÎÉ ËÏÊÁ ÍÅ ÊÅ ÐÒÁÔÉÌÁ ÎÁ ÏÖÏÍ ÄÕÇÏÍ É ÔÅĤËÏÍ ÐÕÔÕȢ 
.ÊÅÎÁ ÐÏÄÒĤËÁ É ÓÔÒÐÌÊÅÎÊÅ ÂÉÌÅ ÓÕ ÄÖÅ ÓÔÖÁÒÉ ÂÅÚ ËÏÊÉÈ ÓÉÇÕÒÎÏ ÎÅ ÂÉÈ ÕÓÐÅÏȟ ÎÁÄÁÍ ÓÅ ÄÁ 
ÎÉÓÁÍ ÐÏÔÒÏĤÉÏ ÃÅÌÏËÕÐÁÎ ËÒÅÄÉÔ É ÄÁ ÎÁÓ ÔÅË éÅËÁÊÕ ÌÅÐÉ ÚÁÊÅÄÎÉéËÉ ÔÒÅÎÕci.  

.Á ËÒÁÊÕȟ ÉÌÉ ÎÁ ÐÏéÅÔËÕȟ ÈÖÁÌÁ ÍÏÍ ÓÔÒÉÃÕ É ÕéÉÔÅÌÊÕ .ÉËÏÌÉ 2ÁÄÏÖÉçÕȟ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÏÓÔÁÖÉÏ ÔÅÍÅÌÊÅ 
ÍÏÇ ÏÂÒÁÚÏÖÁÎÊÁȟ ÎÅÖÉíÅÎÅ ÕÐÏÒÎÏÓÔÉ É ÕÓÁÄÉÏ ÐÅÌÃÅÒ ĿÅÌÊÅ ÚÁ ÎÏÖÉÍ ÓÁÚÎÁÎÊÉÍÁ É ÄÏÓÔÉÚÁÎÊÕ 
nevidljivog vrha koji nam stalno izmiéÅ Õ ÏÎÏÍÅ éÉÍÅ ÓÅ ÂÁÖÉÍÏȢ 
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Rezime: 

3Á ÇÏÄÉĤÎÊÏÍ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÏÍ ËÏÊÁ ÐÒÅÍÁĤÕÊÅ συ ÍÉÌÉÊÁÒÄÉ ÔÏÎÁȟ ÂÅÔÏÎ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÎÁÊËÏÒÉĤçÅÎÉÊÉ 
ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÉ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌȟ ÁÌÉ É ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÒÁÓÐÒÏÓÔÒÁÎÊÅÎÉÊÉÈ ÐÒÏÉÚÖÏÄÁ ËÏÊÅ ÊÅ éÏÖÅË ÉËÁÄÁ 
ÓÔÖÏÒÉÏȢ )ÐÁËȟ ÎÊÅÇÏÖÁ ĤÉÒÏËÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÉÍÁ ÏÚÂÉÌÊÎÅ ÅËÏÌÏĤËÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÅȟ ÐÒÅ ÓÖÅÇÁ ÚÂÏÇ  ÎÊÅÇÏÖÅ 
sastavne komponente - ÃÅÍÅÎÔÁȟ éÉÊÁ ÊÅ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÁ ÏÄÇÏÖÏÒÎÁ ÚÁ ÚÎÁÔÎÅ ÅÍÉÓÉÊÅ ÕÇÌÊÅÎ-
ÄÉÏËÓÉÄÁȢ 5 ÐÏÔÒÁÚÉ ÚÁ ÏÄÒĿÉÖÉÊÉÍ ÒÅĤÅÎÊÉÍÁȟ ÓÖÅ ÖÉĤÅ ÓÅ ÉÓÔÒÁĿÕÊÕ ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ 
ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÅËÏÌÏĤËÉ É ÅËÏÎÏÍÓËÉ ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÉÊÉȢ 5 ÔÏÍ ËÏÎÔÅËÓÔÕȟ ËÒÅéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏ ÓÅ 
ÉÚÄÖÁÊÁ ËÁÏ ÐÏÓÅÂÎÏ ÐÏÇÏÄÎÏ ÒÅĤÅÎÊÅȟ ÎÅ ÓÁÍÏ ÚÂÏÇ ÓÖÏÇ ÄÏÐÒÉÎÏÓÁ ÓÍÁÎÊÅÎÊÕ ÅÍÉÓÉÊÁ #/Ϝȟ 
ÖÅç É ÚÂÏÇ ÓÖÏÊÅ ÅËÏÎÏÍÓËÅ ÐÒÅÄÎÏÓÔÉ É  ÚÎÁÔÎÏ ÖÅçÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔÉ ÏÄ ÄÒÕÇÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȟ ĤÔÏ ÇÁ 
éÉÎÉ ÁÔÒÁËÔÉÖÎÏÍ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÏÍ Õ ÏÄÒĿÉÖÏÊ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÉ ÂÅÔÏÎÁȢ )ÐÁËȟ ÉÁËÏ ÐÏÓÅÄÕÊÅ ÂÒÏÊÎÅ 
ÐÒÅÄÎÏÓÔÉȟ ÕÔÉÃÁÊ +" ÎÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÂÅÔÏÎÁ ÊÏĤ ÎÉÊÅ u ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÒÁÓÖÅÔÌÊÅÎȟ ĤÔÏ ÚÎÁéÁÊÎÏ 
ÏÇÒÁÎÉéÁÖÁ ÎÊÅÇÏÖÕ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕȢ 

5 ÏËÖÉÒÕ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÊÅ ÄÅÔÁÌÊÎÏ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÅ ËÏÊÅ ÊÅ ÚÂÏÇ ÓÖÏÊÅ 
ÏÂÉÍÎÏÓÔÉ ÐÏÄÅÌÊÅÎÏ Õ ÔÒÉ ÃÅÌÉÎÅȢ 0ÒÖÉ ÄÅÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÏÂÕÈÖÁÔÉÏ ÊÅ ÂÒÏÊÎÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÁ 
ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÐÒÁÖÌÊÁÎÉÈ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ É ÖÒÓÔÁÍÁ +"Ȣ !ÎÁÌÉÚÉÒÁÎ ÊÅ ÕÔÉÃÁÊ 
ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍeÎÔÁȟ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ +" ËÁÏ É ÐÒÁÔÅçÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÏÄ ËÏÊÉ ÊÅ ÎÁÊÖÅçÕ ÕÌÏÇÕ 
imao vodocementni faktor. Pokazano je da se i pored velike zamene cementa KB (preko 50%), 
ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏ ÍÏÇÕ ÄÏÂÉÔÉ ÂÅÔÏÎÉ ÉÓÔÉÈ ÉÌÉ ÖÉĤÉÈ éÖÒÓÔÏçÁ ÏÄ ÒÅÆÅÒentnih betona. 
-ÅíÕÔÉÍ, ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÎÅÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÁȟ ÎÁÒÏéÉÔÏ ÐÒÉ ÎÉĿÉÍ 
vodocementim faktorima. 

$ÒÕÇÉ ÄÅÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÏÄÎÏÓÉÏ ÓÅ ÎÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ É 
parametaÒÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÐÏËÁÚÁÌÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÅÎÊÅ ÏÂÁ ËÒÉÔÅÒijuma iz prve faze 
ɉéÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔɊȢ -ÅÈÁÎÉéËÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÄÏÄÁÔËÏÍ +" 
pokazale su se kao konkurenÔÎÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁȢ )ÐÁËȟ parametri trajnosti donekle 
kvare celokupan rezultat. Referentni betoni pokazuju dosta bolju otpornost u skoro svim 
ÔÅÓÔÏÖÉÍÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ÓÁ +"Ȣ !" ÇÒÅÄÎÉ ÅÌÅÍÅÎÔÉ ÉÓÐÉÔÁÎÉ ÓÕ ÔÅÓÔÏÍ 
ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÇ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ, Õ ÏËÖÉÒÕ ÔÒÅçÅ ÆÁÚÅ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȢ 4Ï ÓÕ ÕÊÅÄÎÏ É ÐÒÖÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ 
ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÅÌÅÍÅÎata izvedenih od ove vrste betona u svetu. Tokom 1000 dana kontinualno je 
ÖÒĤÅÎÏ ÍÅÒÅÎÊÅ ÕÇÉÂÁ ÁÌÉ É ÐÒÁÔÅçÉÈ ÒÅÏÌÏĤËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ɀ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÔÅéÅÎÊÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ 
pokazuju da po svim parametrima elementi spravljeni od betona sa KB imaju daleko bolje 
ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈȢ  

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÈ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ É ÐÏÄÁÔÁËÁ ÉÚ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÊÅ 
ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȟ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȟ 
ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÅ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÄÁ ÓÕ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅ ÎÅÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ 
ÔÁéÎÏÓÔÉȟ ÔÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ËÏÒÅËÃÉÊÁ ÏÖÉÈ ÍÏÄÅÌÁȢ /ÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ ÅÍÐÉÒÉÊÓËÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ éÉÊÏÍ ÓÅ 
ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÖÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅȢ )ÓÔÏÖÅÔÎÏ ÔÅÓÔÉÒÁÎÉ ÓÕ É ÍÏÄÅÌÉ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ 
procenjuju ugiÂÉȟ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ É ÔÅéÅÎÊÅȢ 0ÒÅÄÉËÃÉÏÎÉ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁ ÕÇÉÂ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÏÂÒÏ ÐÏÄÕÄÁÒÁÎÊÅ 
ÓÁ ÍÅÒÅÎÉÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁȟ ÕËÏÌÉËÏ ÓÅ Õ ÏÂÚÉÒ ÕÚÍÕ ÒÅÁÌÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÔÅéÅÎÊÁȢ  

+ÌÊÕéÎÅ ÒÅéÉȡ konstrukcijski ÂÅÔÏÎȟ ËÒÅéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏȟ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁȟ 
ÔÒÁÊÎÏÓÔȟ ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÅ ÇÒÅÄÅȟ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅȟ ÕÇÉÂÉȟ ÒÅÏÌÏÇÉÊÁȟ ÏÄÒĿÉÖÏÓÔ 

NauéÎÁ ÏÂÌÁÓÔ: 'ÒÁíÅÖÉÎÁÒÓÔÖÏ 

5ĿÁ ÎÁÕéÎÁ ÏÂÌÁÓÔȡ Betonske konstrukcije 

 



SadrĿÁÊ 

::: v ::: 

 

STRUCTURAL CONCRETE WITH REDUCED CEMENT AND HIGH LIMESTONE POWDER 
CONTENT 

Abstract:  

With annual production exceeding 35 billion tons, concrete is the most used building material 
and also one of the most widespread products ever created. Its wide application has serious 
environmental consequences, primarily due to its constituent component - cement, whose 
production is responsible for significant carbon dioxide emissions. Looking for a sustainable 
solutions, the possibilities of replacing cement with materials that are more environmentally 
and economically acceptable are being increasingly investigated. In this context, limestone 
powder stands out as a particularly suitable solution, not only because of its contribution to 
ÒÅÄÕÃÉÎÇ #/Ϝ ÅÍÉÓÓÉÏÎÓȟ ÂÕÔ ÁÌÓÏ ÂÅÃÁÕÓÅ ÏÆ ÉÔÓ ÅÃÏÎÏÍÉÃ ÁÄÖÁÎÔÁÇÅ ÁÎÄ ÓÉÇÎÉÆÉÃÁÎÔÌÙ ÈÉÇÈÅÒ 
availability than other materials, which makes it an attractive alternative in sustainable 
concrete production. However, despite numerous advantages, the impact of LS powder on the 
performance of concrete is still unclear, which significantly limits its practical application. 

As part of the dissertation, a detailed experimental research, divided into three parts, was 
carried out. The first part of the research included numerous experimental tests of the 
compressive strength of concrete made with different LS powder contents. The impact of the 
amount of replaced cement, the fineness of LS powder as well as the accompanying 
parameters, such as water-cement ratio, were analyzed. Despite the large replacement of 
cement with LS powder (over 50%), it has been shown that it is relatively easy to obtain 
concretes of the same or higher strength than reference concrete. However, the workability of 
these mixtures can be unsatisfactory, especially at lower water-cement ratios. 

The second part of the experimental campaign was related to the testing of the basic physical-
mechanical properties and durability of the mixtures, which showed the satisfaction of both 
criteria from the first phase (compressive strength and workability). The mechanical 
characteristics of concrete with the addition of LS powder proved to be competitive with the 
reference mixes, although durability results were different. Reference concretes show much 
better resistance in almost all durability tests compared to concretes with LS powder. RC 
beams were tested under sustained load within the third phase. Also, these are the first beams 
made of LS powder concrete tested under sustained load in the world. During 1000 days, 
beam deflection and rheological properties of concrete - shrinkage and creep - were 
continuously measured. According to all parameters, the results show that beams made of 
concrete with LS powder had better behavior than the reference ones. 

Based on own experimental results and data from the literature, available models for 
compressive and tensile strength, modulus of elasticity and carbonation resistance 
predictions were tested. The results showed that the predictions were of unsatisfactory 
accuracy and the correction of these models was made. Empirical coefficients were 
determined, which application significantly improves the precision of the models. At the same 
time, models were tested to evaluate deflection, shrinkage and creep. Predictive models for 
deflection show good agreement with measured values, if realistic values of shrinkage and 
creep are considered. 

Keywords: structural concrete, limestone powder, workability, mechanical properties, 
durability, reinforced concrete beams, long-term loading, deflections, rheology, sustainability 

Scientific field:  Civil Engineering 

Scientific sub-field:  Concrete Structures 
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1.1. POZADINA I 02%$-%4 )342!¼)6!.*! 

5ÂÒÚÁÎÉ ÎÁÐÒÅÄÁË ÎÁÕËÅȟ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ É ÉÎÄÕÓÔÒÉÊÅ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÌÊÕÄÓËÏÇ 
ĿÉÖÏÔÁȟ ÁÌÉ É ÄÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÎÅÇÁÔÉÖÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÌÊÕÄÓËÉÈ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉ ÎÁ ĿÉÖÏÔÎÕ ÓÒÅÄÉÎÕȢ /Ä ÓÖÉÈ 
ÌÊÕÄÓËÉÈ ÁËÔÉÖÎÏÓÔÉȟ ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÁ ÉÎÄÕÓÔÒÉÊÁ ÐÒÅÐÏÚÎÁÔÁ ÊÅ ËÁÏ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÖÅçÉÈ ÐÏÔÒÏĤÁéÁ 
ÐÒÉÒÏÄÎÉÈ ÒÅÓÕÒÓÁ É ÅÎÅÒÇÉÊÅȟ Á ÕÊÅÄÎÏ É ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÖÅçÉÈ ÇÅÎÅÒÁÔÏÒÁ ÏÔÐÁÄÁ É ÚÁÇÁíÉÖÁéÁ 
éÏÖÅËÏÖÅ ÏËÏÌÉÎÅ (Scrivener, John and Gartner, 2018). Betonska industrija prouzrokuje 
ÚÎÁéÁÊÁÎ ÄÅÏ ÏÖÉÈ ÕÔÉÃÁÊÁ ÔÏËÏÍ ÐÒÏÃÅÓÁ ÐÏÉÚÖÏÄÎÊÅ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ɉÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÃÅÍÅÎÔÁɊȟ 
eksploatacije objekata i faze ÒÕĤÅÎÊÁ, odnosno generisanja i deponovanja otpada na kraju 
ĿÉÖÏÔÎÏÇ ÖÅËÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÅȢ 4Ï ÊÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ éÉÎÊÅÎÉÃÅ ÄÁ ÊÅ ÂÅÔÏÎ ÎÁÊËÏÒÉĤçÅÎÉÊÉ ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÉ 
ÍÁÔÅÒÉÊÁÌȟ ÁÌÉ É ÌÊÕÄÓËÉ ÐÒÏÉÚÖÏÄ ÕÏÐĤÔÅȟ ÓÁ ÇÏÄÉĤÎÊÏÍ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÏÍ ÏÄ neverovatnih 35 
milijardi tona (GCCA, 2021)Ȣ +ÏÎÓÔÁÎÔÎÁ ÍÉÇÒÁÃÉÊÁ ÓÔÁÎÏÖÎÉĤÔÖÁ ËÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÇÒÁÄÏÖÉÍÁȟ 
ÐÒÁçÅÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÌÊÕÄÓËÅ ÐÏÐÕÌÁÃÉÊÅ ÎÁ ZÅÍÌÊÉȟ ÉÚÉÓËÕÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ ÉÎÆÒÁÓÔÒÕËÔÕÒÕȟ ĤÔÏ çÅ 
neminovno dovesti do poveçÁÎÅ ÐÏÔÒÁĿÎÊÅ za betonomȢ $Á ÂÉ ÓÅ ÐÏÄÍÉÒÉÌÅ ÓÖÅ ÖÅçÅ ÐÏÔÒÅÂÅ 
éÏÖÅéÁÎÓÔÖÁȟ ÐÒÏÃÅÎÊÕÊÅ ÓÅ ÄÁ çÅ ÓÅ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÕÖÅçÁÔÉ ÚÁ éÉÔÁÖÉÈ υπϷ É ÐÒÅÍÁĤÉÔÉ 
enormnih 50 milijardi tona do 2050. godine (GCCA, 2021)Ȣ 3ÁÍÉÍ ÔÉÍ ÏéÅËÕÊÅ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÎÁ 
ÐÏÔÒÁĿÎÊÁ za cementom kao njegovom nezaobilaznom komponentom. 

Proizvodnja cementa odgovorna je za 8-10% ukupnih antropogenih emisija CO2 (Miller, 
Horvath and Monteiro, 2016; Busch et al., 2022)ȟ ĤÔÏ cement éÉÎÉ ÅËÏÌÏĤËÉ ÎÁÊÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉéÎÉÊim 
sastojkom betona. Oko 60% ukupnog udela emisije CO2 ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÊÅ ÄÅËÏÍÐÏÚÉÃÉÊÅ ËÒÅéÎÊÁËÁ 
tokom procesa dekalcinacije, dok je preostalih 40% rezultat sagorevanja fosilnih goriva za 
ÄÏÂÉÊÁÎÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÅÎÅÒÇÉÊÅ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅ (McCaffrey, 2019; CEMBUREAU, 
2020). +ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÓÁéÕÖÁÌÁ ËÏÎËÕÒÅÎÔÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ËÁÏ ÎÁÊËÏÒÉĤçÅÎÉÊÅÇ graíevinskog materijala 
É Õ ÂÕÄÕçÎÏÓÔÉȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÐÒÅÄÕÚÅÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÍÅÒÅ Õ ÃÉÌÊÕ ÐÒÏÍÏÃÉÊÅ ÏÄÒĿÉÖÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁ 
É ÏéÕÖÁÎÊÁ ĿÉÖÏÔÎÅ ÓÒÅÄÉÎÅȢ +ÁÏ ÏÄÇÏÖÏÒ ÎÁ ÂÒÏÊÎÅ ÓÁÖÒÅÍÅÎÅ ÉÚÁÚÏÖÅȟ ÂÅÔÏÎÓËÁ ÉÎÄÕÓÔÒÉÊÁ ÓÅ 
ÎÁÌÁÚÉ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÖÅÌÉËÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÅ É ÐÒÅÌÁÓËÁ ÓÁ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÅ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅ ÎÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ 
efikasniji i moderniji , ÏÄÒĿÉÖÉ ÐÏÓÌÏÖÎÉ ÍÏÄÅÌȢ .ÅËÁ ÏÄ ÒÅĤÅÎÊÁ Õ ÔÏÍ ÐÒÁÖÃÕȟ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÏÎÁ 
koja se odnose na razvoj novih tehnologija i primenu savremenije opreme u procesu 
ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ ÐÅçÉ É ÐÒÅÌÁÚÁË ÎÁ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÎÅ ÉÚÖÏÒÅ ÅÎÅÒÇÉÊÅ 
ÍÏÇÕ ÚÁÈÔÅÖÁÔÉ ÖÅÌÉËÁ ÆÉÎÁÎÓÉÊÓËÁ ÕÌÁÇÁÎÊÁȟ ĤÔÏ Õ ÚÅÍÌÊÁÍÁ Õ ÒÁÚÖÏÊÕ ÄÏÎÅËÌÅ ÏÔÅĿÁÖÁ ÉÌÉ 
ÏÄÌÁĿÅ ÎÊÉÈÏÖÕ ÐÒÉÍÅÎÕȢ )ÍÁÊÕçÉ ÔÏ Õ ÖÉÄÕȟ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÁ ÚÁÍÅÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ 
ɉËÌÉÎËÅÒÁɊ ÊÅÆÔÉÎÉÊÉÍ É ÅËÏÌÏĤËÉ ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÉÊÉÍ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÉÍÁ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÚÎÁéÁÊÁÎ ÇÌÏÂÁÌÎÉ 
ÄÏÐÒÉÎÏÓ Õ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÕ ÏÄÒĿÉÖÏÓÔÉ éÉÔÁÖÏÇ ÓÅËÔÏÒÁ.  

5 ςπρχȢ ÇÏÄÉÎÉȟ ÐÒÏÓÅéÁÎ ÓÁÄÒĿÁÊ ËÌÉÎËÅÒÁ Õ ÃÅÍÅÎÔÕ ÉÚÎÏÓÉÏ ÊÅ ÏËÏ χχϷȟ Á ÄÏ ËÒÁÊÁ ÔÅËÕçÅ 
ÄÅÃÅÎÉÊÅ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏ ÊÅ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÚÁ ÄÏÄÁÔÎÉÈ σϷȟ ĤÔÏ ÚÎÁéÉ ÄÁ çÅ ςφϷ ËÌÉÎËÅÒÁ ÂÉÔÉ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ÁÌÔÅÒÎÁÔÉÖÎÉÍ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÉÍÁ (CEMBUREAU, 2020). Ovi materijali mogu biti 
ÁËÔÉÖÎÉȟ ÔÚÖȢ ÌÁÔÅÎÔÎÏ ÈÉÄÒÁÕÌÉéËÉ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉ ÄÏÄÁÃÉ ɉÌÅÔÅçÉ ÐÅÐÅÏȟ ÇÒÁÎÕÌÉÓÁÎÁ ÚÇÕÒÁ ÖÉÓÏËÉÈ 
ÐÅçÉȟ ÓÉÌÉËÁÔÎÁ ÐÒÁĤÉÎÁȟ ÍÅÔÁËÁÏÌÉÎɊ É ÉÎÅÒÔÎÉ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉ ÄÏÄÁÃÉ ɉÆÉÌÅÒÉɊ, (EN 206-1, 2021).  

$ÏÓÁÄÁĤÎÊÁ ÐÁĿÎÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÊÅ ÕÓÍÅÒÅÎÁ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÕ ÁËÔÉÖÎÉÈ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÈ 
dodataka (Alaka and Oyedele, 2016; Reddy, Dinakar and Rao, 2018; Xu and Shi, 2018; Kurda, 
ÄÅ "ÒÉÔÏ ÁÎÄ 3ÉÌÖÅÓÔÒÅȟ ςπςπȠ $ÒÁÇÁĤȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 2ÁÄÏÎÊÁÎÉÎȟ ςπςρɊ, prvenstveno jer 
ÐÏÓÅÄÕÊÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ÐÕÃÏÌÁÎÓËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ËÏÊÁ ÐÏÚÉÔÉÖÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÎÉÚ ÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊÁ 
ËÏÊÅ ÓÅ ÏÄÖÉÊÁÊÕ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÏéÖÒĤçÁÖÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÔÊȢ Õ ÐÒÏÃÅÓÕ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅȟ Á ÓÁÍÉÍ ÔÉÍ É ÎÁ 
ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÏéÖÒÓÌÏÍ ÓÔÁÎÊÕȢ 0ÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉ ÐÒÏÂÌÅÍÉ É ÖÅÌÉËÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ Õ ĤÉÒÏÊ ÐÒÁËÔÉéÎÏÊ 
ÐÒÉÍÅÎÉ  ÊÅÓÕ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ (slika 1.1) otpadnih materijala na bazi industrijskih 
nusproizvoda koje su u konstantnom padu (Scrivener, John and Gartner, 2018) i relativno 
visoka cena nekih od njih. 
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Slika 1.1 0ÒÏÃÅÎÊÅÎÁ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔ É ÔÒÅÎÕÔÎÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ mineralnih dodataka u svetu 
(Working group UNEP-SBCI, 2015) 

 

.ÁÊÎÏÖÉÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ ÓÖÅÔÕ (Palm et al., 2016; Proske et al., 2017; John et al., 2018) 
pokazuju veoma veliki potencijal inertnih i slabo reaktivnih materijala, a to su uglavnom 
ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÖÒÓÔÅ ÆÉÌÅÒÁȢ .Å ÐÏÓÔÏÊÉ ÕÎÉÖÅÒÚÁÌÎÁ i potpuno precizna definicija filera (John et al., 
2018)Ȣ -ÏĿÅ ÓÅ ÒÅçÉ ÄÁ ÓÕ to ÖÅÏÍÁ ÆÉÎÉ ÐÒÁĤËÁÓÔÉ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÉÎÅÒÔÎÉ ÉÌÉ ÓÌÁÂÏ 
reaktivni (Thongsanitgarn et al., 2011; John et al., 2018)ȟ Á ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÇ ÐÏÒÅËÌÁ É 
ÍÉÎÅÒÏÌÏĤËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁȢ  

)ÁËÏ ÓÅ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉÈ ÇÏÄÉÎÁ ÚÁÐÁĿÁ ÐÏÖÅçÁÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏÖÁÎÊÅ Õ ÎÁÕéÎÉÍ É ÓÔÒÕéÎÉÍ ËÒÕÇÏÖÉÍÁ ÚÁ 
ÏÖÕ ÖÒÓÔÕ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁȟ ÎÊÉÈÏÖÁ ÐÒÖÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ËÁÏ ÄÅÌÉÍÉéÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ 
ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÁ ÊÅ ÊÏĤ ÐÏéÅÔËÏÍ ÐÒÏĤÌÏÇ ÖÅËÁ Õ 3!$-u (John et al., 2018). Prilikom izgradnje brana 
Arrowrock (1912 -15) visine 107 Í É ÄÕĿÉÎÅ συρ Í ɉÄÅÖÅÔ ÇÏÄÉÎÁ ÎÁÊÖÉĤÁ ÂÒÁÎÁ ÎÁ ÓÖÅÔÕɊ É 
Elephant Butte (1911-16) visine 92 Í É ÄÕĿÉÎÅ υρπ m, slika 1.2ȟ Õ ÃÉÌÊÕ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÅ 
temperature usled visoke toplote hidratacije i skupljanja ovih masivnih betonskih 
konstrukcija, skoro 50% cementa je zamenjeno samlevenim granitom i peskom (90% zrna 
manje od 75 m˃) koji su izvadjeni u toku gradnje (John et al., 2018). U periodu 1935-37 
godineȟ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÓÁÎÁÃÉÊÁ ÎÉÚÖÏÄÎÅ ÓÔÒÁÎÅ !ÒÏ×ÒÏÃË ÂÒÁÎÅ i prelivnog kanala zbog 
deterioracije betona izazvane atmosferskim uticajima tokom eksploatacije. Tom prilikom je i 
ÖÉÓÉÎÁ ÂÒÁÎÅ ÐÏÖÅçÁÎÁ ÚÁ  ÄÏÄÁÔÎÉÈ ρȟυ m. )ÁËÏ ÊÅ ÐÒÏĤÌÏ ÖÉĤÅ ÏÄ ÓÔÏ ÇÏÄÉÎÁ ÏÄ ÎÊÉÈÏÖÅ 
izgradnje, obe pomenute brane su i dalje u funkciji. 

  

Slika 1.2 Brane Arrowrock na reci Boise (levo) i Elephant Butte na reci Rio Grande (desno), 
(National Park Service USA, 2017; Bureau of Reclamation, 2021) 
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Izgradnja ÏÖÉÈ ÉÍÐÏÚÁÎÔÎÉÈ ÉÎĿÅÎÊÅÒÓËÉÈ ÐÏÄÕÈÖÁÔÁ ÐÒÁçÅÎÁ ÊÅ É ÐÒÖÉÍ ÚÎÁéÁÊÎÉÊim 
dugotrajnim ispitivanj ima ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ É ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÃÅÍÅÎÔ 
ÚÁÍÅÎÊÅÎ ÆÉÎÉÍ ÐÒÁĤËÁÓÔÉÍ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÉÍÁ (Davis, Hanna and Brown, 1950). Ipak, na iole 
ÏÚÂÉÌÊÎÉÊÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÆÉÌÅÒÁ Õ ÃÅÍÅÎÔÎÏÊ ÉÎÄÕÓÔÒÉÊÉ éÅËÁÌÏ ÓÅ ÊÏĤ éÉÔÁÖÉÈ ÐÅÄÅÓÅÔ ÇÏÄÉÎÁ (Working 
group UNEP-SBCI, 2015)Ȣ 5ÓÌÅÄ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÖÅÌÉËÅ ÎÁÆÔÎÅ ËÒÉÚÅ ρωχσȢ ÇÏÄÉÎÅ ÐÏéÅÌÁ ÊÅ ÎÅĤÔÏ 
ÖÅçÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÏÖÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ËÁÏ ÚÁÍÅÎÅ ÚÁ ËÌÉÎËÅÒȟ ÎÁËÏÎ éÅÇÁ ÊÅ ÕÓÌÅÄÉÏ É ÐÅÒÉÏÄ 
standardizacije (John et al., 2018)Ȣ 4ÁÄÁ ÊÅ ËÏÎÁéÎÏ ÐÏéÅÌÁ É ÚÁËÏÎÓËÉ ÒÅÇÕÌÉÓÁÎÁ ÐÒÉÍÅÎÁ 
filera u cementnoj industriji. 

/Ä ÓÖÉÈ ÆÉÌÅÒÁȟ ËÒÅéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏ (slika 1.3) ÉÍÁ ÎÁÊÖÅçÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌȟ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÚÂÏÇ ÉÚÕÚÅÔÎÉÈ 
ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉȟ ĤÉÒÏËÅ ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔÉ É ÎÉÓËÅ ÃÅÎÅ (Scrivener et al., 2018)Ȣ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ ÏÎÏ 
ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÉ ÐÒÏÉÚÖÏÄ ĤÉÒÏËÏ ÄÏÓÔÕÐÁÎ ÎÁ ÔÒĿÉĤÔÕ Õ 3ÒÂÉÊÉ É Õ ÓÖÅÔÕȟ ÎÉÓÕ ÐÏÔÒÅÂÎÁ ÂÉÌÏ ËÁËÖÁ 
ËÁÐÉÔÁÌÎÁ ÕÌÁÇÁÎÊÁ ÉÌÉ ÒÅÖÏÌÕÃÉÏÎÁÒÎÅ ÐÒÏÍÅÎÅ ÔÅÈÎÏÌÏĤËÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÐÒÉ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÉ ÃÅÍÅÎÔÁ É 
betona. U literatur i ÓÅ ÍÏÇÕ ÎÁçÉ É ÐÏÄÊÅÄÎÁËÏ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ 
filera kvarcnog porekla (Vogt, 2010). 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÔÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ ÎÁ ÕÍÕ ÖÉĤÕ ÃÅÎÕ ÏÖÉÈ 
ÆÉÌÅÒÁ ËÏÊÁ ÊÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÓÌÏĿÅÎÉÊÅÇ ÔÅÈÎÏÌÏĤËÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅȟ ÍÁÎÊÕ 
ÄÏÓÔÕÐÎÏÓÔȟ ÁÌÉ É ÎÊÉÈÏÖÕ ÖÅÌÉËÕ ĤÔÅÔÎÏÓÔ ÐÏ ÌÊÕÄÓËÏ ÚÄÒÁÖÌÊÅ (Kang et al., 2018; Scrivener, John 
and Gartner, 2018). 

 

Slika 1.3 +ÒÅéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏ 
:ÁÍÅÎÏÍ ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍ ÎÁÓÔÁÊÅ ÊÅÄÎÁ ÎÏÖÉÊÁ ÖÒÓÔÁ ÔÚÖȢ 
ÚÅÌÅÎÉÈ ɉÅËÏÌÏĤËÉÈɊ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ +ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÉÓËÏÒÉÓÔÉÏ ÖÅÌÉËÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌ É ÏÍÏÇÕçÉÌÁ ĤÉÒÏËÁ ÐÒÁËÔÉéÎÁ 
primena ovih betona u armiranobetonskim konstrukcijama, neophodno je detaljnije 
ÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ ËÌÊÕéÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÐÏÊÅÄÉÎÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÖÅĿÅÍ É 
ÏéÖÒÓÌÏÍ ÓÔÁÎÊÕȟ ĤÔÏ çÅ É ÂÉÔÉ ÐÒÅÄÍÅÔ ÏÖÏÇ ÎÁÕéÎÏÇ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȢ 5 ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÔÉÍȟ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÅ ÓÕ 
ÓÌÅÄÅçÅ ÐÏÌÁÚÎÅ ÈÉÐÏÔÅÚÅȡ 

1) Zamena do υυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍ ÎÅ ÕÔÉéÅ ÎÅÇÁÔÉÖÎÏ ÎÁ ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ 

u odnosu na ÕÐÏÒÅÄÎÉ ÃÅÍÅÎÔÎÉ ÂÅÔÏÎ ÂÅÚ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ; 

2) 0ÒÏÃÅÎÁÔ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ËÏÌÉéÉÎÁ É ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȟ ËÁÏ É 

vodo-ÃÅÍÅÎÔÎÉ ÆÁËÔÏÒ ÂÉÔÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ 

ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȠ 

3) 0ÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ ÕÚ 

eventualne korekcije, mogu se primeniti i kod ove vrste betona 

4) 0ÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÕÇÉÂÁ ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÏÄ 
ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁȟ ÕÚ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÅȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ É Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ 
ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 

Ove hipoteze se u nastavku disertacije i dokazuju. 
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1.2. #),*%6) )342!¼)6!.*! 

/ÓÎÏÖÎÉ ÃÉÌÊ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÏÇ ÎÁÕéÎÏÇ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÖÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ ÊÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÓÍÅÒÎÉÃÁ 
i preporuka za ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É 
ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȟ ÂÏÌÊÅ ÒÁÚÕÍÅÖÁÎÊÅ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÏÖÅ ÖÒÓÔÅ ÚÅÌÅÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ 
Õ ÇÒÅÄÎÉÍ ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÍ ÅÌÅÍÅÎÔÉÍÁ ÐÒÉ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕȟ ËÁÏ É ÎÊÉÈÏÖÕ 
ÐÒÏÍÏÃÉÊÕ ĤÉÒÏÊ ÓÔÒÕéÎÏÊ ÊÁÖÎÏÓÔÉ, ĤÔÏ ÊÅ ÖÅÌÉËÉ ËÏÒÁË ka ÎÊÉÈÏÖÏÊ ÐÒÁËÔÉéÎÏÊ ÐÒÉÍÅÎÉȢ 5 ÔÏÍ 
smislu, na osnovu sopstvenih eksperimentalnih ispitivanja, kao i rezultata dostupnih iz 
ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÉ ÃÉÌÊÅÖÉȡ 

1) PrikuplÊÁÎÊÅȟ ÓÉÓÔÅÍÁÔÉÚÁÃÉÊÁ É ËÒÉÔÉéËÁ ÁÎÁÌÉÚÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÆÉÚÉéËÏ-

ÍÅÈÁÎÉéËÉÈȟ ÒÅÏÌÏĤËÉÈ É ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É 

ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ Õ ÃÉÌÊÕ ÁÎÁÌÉÚÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÅÇ ÓÔÁÎÊÁ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅ 

ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ ËÁÏ ÚÁÍÅÎÅ ÚÁ ÃÅÍÅÎÔȠ 

2) $ÏÐÕÎÁ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÎÏÖÉÍ ÓÁÚÎÁÎÊÉÍÁ É ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊÁ ÏÂÉÍÎÏÇ ÓÏÐÓÔÖÅÎÏÇ 

ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÒÏÃÅÎÔÁ 

ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ËÏÌÉéÉÎÅ É ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ, vodo-

cementnog faktora; 

3) Definisanje osnovnih principa i postupaka projektovanja sastava konstrukcijskih betona sa 

ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȠ 

4) !ÎÁÌÉÚÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ É ÐÒÅÄÌÏÚÉ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÉÈ ËÏÒÅËÃÉÊÁ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÅÍÐÉÒÉÊÓËÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÚÁ 

ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ éÖÒÓÔÏçÅ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ, ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÍÏÇÕçÉÌÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÉÓÔÉÈ É Õ ÓÌÕéÁÊÕ 

ove vrste zelenih betona; 

5) 0ÌÁÎÉÒÁÎÊÅ É ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÏÓÔÁÌÉÈ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ É 

ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÄÁÂÒÁÎÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÅ ËÌÁÓÅ éÖÒÓÔÏçÅ 

(C25/30 i C30/37) i komparacija dobijenih rezultata; 

6) 0ÌÁÎÉÒÁÎÊÅ É ÒÅÁÌÉÚÁÃÉÊÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÈ 

ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 

ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ É ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ ÇÒÅÄÁ ÏÄ ËÌÁÓÉéÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕȠ 

7) 4ÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÐÒÏÒÁéÕÎÓËÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÕÇÉÂÁ ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ 

ÏÄ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÇÒÅÄÎÉÍ ÎÏÓÁéÉÍÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÍ ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ 

ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ É ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÉÈ 

predloga korekcija; 

8) 5ÐÏÒÅÄÎÁ ÏÃÅÎÁ ÏÄÒĿÉÖÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉÖÎÉÈ ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ɉÐÌÏéÁ É ÓÔÕÂÏÖÁɊ 

ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÏÄ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ É ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 

ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ metoda ÖÉĤÅËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÓËÅ 

analize. 

1.3. METODOLOGIJA 

5 ÏÖÏÍ ÐÏÇÌÁÖÌÊÕ ÏÐÉÓÁÎÁ ÊÅ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÁ ËÏÊÁ çÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÚÁ ÏÓÔÖÁÒÉÖÁÎÊÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ 
definisanih ciljeva, a iz ÎÊÅȟ ÖÅçÉÍ ÄÅÌÏÍ ÐÒÏÉÚÉÌÁÚÉ É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÓÁÍÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅȢ 

0ÒÉËÕÐÌÊÁÎÊÅ É ËÒÉÔÉéËÁ ÁÎÁÌÉÚa ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÉÚ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ÐÏÓÌÕĿÉçÅ za detaljnije 
ÓÁÇÌÅÄÁÖÁÎÊÅ ÔÒÅÎÕÔÎÏÇ ÓÔÁÎÊÁ ÎÁÕËÅ Õ ÏÂÌÁÓÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ Õ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÍ 
ÂÅÔÏÎÉÍÁȟ ËÁÏ É ÎÊÅÇÏÖ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÎÁÊÂÉÔÎÉÊÁ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÁ É ÒÅÏÌÏĤËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ 
ÁÌÉ É ÎÊÉÈÏÖÅ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÄÅÔÁÌÊÎÏ çÅ ÓÅ ÐÒÉËÁÚÁÔÉ ÍÏÄÅÌ ÐÒÏÒÁéÕÎÁ ÕÇÉÂÁ 
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ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÇÒÅÄÎÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÏÄ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ ËÁÏ É ÐÒÏÃÅÓ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ 
ÖÅÌÉéÉÎÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÔÅéÅÎÊÁ É ÎÁéÉÎ ÎÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÏÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÕËÌÊÕéÕÊÕ Õ ÍÏÄÅÌ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ 
ÕÇÉÂÁȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇȟ ÂÉçÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÓÅÌÅËÃÉÊÁ ÇÌÁÖÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ 
ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁȢ 4Ï çÅ ÏÍÏÇÕçÉÔÉ ÐÒÁÖÉÌÎÏ ÐÌÁÎÉÒÁÎÊÅ eksperimentalnog programa i 
definisanje obima ispitivanja. Rezultati sopstvenih eksperimentalnih ispitivanja predstavljaju 
ÇÌÁÖÎÉ ÄÅÏ ÏÖÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅ É ËÏÒÉÓÔÉçÅ ÓÅ ËÁÏ ÐÒÉÍÁÒÎÉ ÍÅÔÏÄ ÚÁ ÄÏËÁÚÉÖÁÎÊÅ ÐÏÌÁÚÎÉÈ ÈÉÐÏÔÅÚÁȢ 

EksperimentÁÌÎÉ ÐÒÏÇÒÁÍ ËÏÊÉ çÅ ÂÉÔÉ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎ Õ ÏËÖÉÒÕ ÏÖÏÇ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏÄÅÌÊÅÎ ÊÅ Õ ÔÒÉ 
faze, od kojih svaka predstavlja nezavisnu celinu. U sklopu prve faze eksperimentalnog 
ÐÒÏÇÒÁÍÁȟ ÐÏÒÅÄ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÓÖÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ɉÃÅÍÅÎÔȟ ÖÉĤÅ 
ÖÒÓÔÁ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȟ ÐÒÉÒÏÄÎÉ ÁÇÒÅÇÁÔȟ ÁÒÍÁÔÕÒÎÉ éÅÌÉËɊȟ ÂÉçÅ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÏ É ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÊ 
ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÉÓÐÉÔÁÎÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÐÒÅËÏ ρυπ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ 
ÄÅÔÁÌÊÎÉÊÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÏ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁÊÂÉÔÎÉÊÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕȡ ÖÏÄÏ-cementni faktor, procenat 
ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ËÏÌÉéÉÎÁ É ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 
0ÌÁÎÉÒÁÎÏ ÊÅ σπϷȟ τυϷȟ υυϷ É φυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁÉÚÍÅÎÉéÎÏ ÚÁÍÅÎÉÔÉ ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍȟ ÕÚ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ éÅÔÉÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÖÒÓÔÅ ÂÒÁĤÎÁ ÉÓÔÏÇ ÈÅÍÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁȟ ÁÌÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÇ 
granulometrijskog sastava, od kojih je jedno veoma ÓÌÉéÎÅ ËÒÕÐÎÏçÅ ËÁÏ É ÃÅÍÅÎÔȟ ÄÖÁ ÓÕ 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÆÉÎÉÊÁ ÏÄ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÄÏË ÊÅ éÅÔÖÒÔÏ ÉÚÒÁÚÉÔÏ ËÒÕÐÎÉÊÅȢ 5 ÏÖÏÊ ÆÁÚÉ ÐÌÁÎÉÒÁÎÁ ÓÕ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ 
ÐÒÉ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÕÚÏÒÁËÁ ÏÄ ρȟ χȟ ςψ É ρψπ ÄÁÎÁȢ 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ) ÆÁÚÅ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ 
ispitivanja prikazan je na slici 1.4. 

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ (1d; 7d, 28d, 180d) 
       

CEM I (kg)  CEM + KB (kg)  w/c faktor   Vrsta KB 
       

OPC% (330)  330  0,54; 0,58; 0,62; 0,71    
       

K-30% (230)  330; 380; 430  0,54; 0,58; 0,62; 0,71  K1; K2, K3; K4 
       

K-45% (180)  330; 380; 430  0,54; 0,58; 0,62; 0,71  K1; K2, K3; K4 
       

K-55% (150)  380; 430  0,65; 0,71; 0,75; 0,80  K1; K2, K3; K4 
       

K-65% (120)  380; 430  0,80; 0,88; 0,93; 0,98  K1; K2, K3; K4 

 

Slika 1.4 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ) ÆÁÚÅ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ 

 

$ÏÂÉÊÅÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏÓÌÕĿÉçÅ ÚÁ ÓÖÅÏÂÕÈÖÁÔÎÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÎÁÊÖÉĤÅ ÕÔÉéÕ ÎÁ 
éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȟ ËÁÏ É ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ 
ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÅÍÐÉÒÉÊÓËÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÉÓÔÅ, uz predlog eventualnih korekcija. Pored toga, 
ÐÒÏÖÅÒÉçÅ ÓÅ É ÐÏÔÒÅÂÁ ÚÁ ËÏÒÅËÃÉÊÏÍ ÐÏÓÔÏÊÅçÅÇ ÉÚÒÁÚÁ ËÏÊÉ ÏÐÉÓÕÊÅ ÖÒÅÍÅÎÓËÕ ÆÕÎËÃÉÊÕ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 

.ÁËÏÎ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ ÒÅÃÅÐÔÕÒÁ É ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÐÒÖÅ ÆÁÚÅȟ Õ ÄÒÕÇÏÊ ÆÁÚÉ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÐÒÏÇÒÁÍÁ 
ÂÉçÅ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ɉéÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ 
éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ɀ ÂÒÁÚÉÌÓËÉ ÏÐÉÔȟ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁÖÉÊÁÎÊÅÍȟ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȟ 
penetracija hlorida, karbonatizacija ɀ prirodna i ubrzana, vodonepropustljivost) 
ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ É ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 3ÖÁ ÐÏÍÅÎÕÔÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÓÐÒÏÖÅĤçÅ ÓÅ ÎÁ ρπ ÏÄÁÂÒÁÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÉÚ ÐÒÖÅ 
ÆÁÚÅȟ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ɉÃÉÌÊÁÎÁ ËÌÁÓÁ éÖÒÓÔÏçÅ C25/30 i C30/37ɊȢ .ÁËÏÎ éÅÇÁ çÅ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ 
ËÏÍÐÁÒÁÃÉÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ É ÉÚÖÅÓÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉȢ 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ )) ÆÁÚÅ 
planiranog eksperimentalnog ispitivanja prikazan je na slici 1.5.  
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&ÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ  
ρπ ÍÅĤÁÖÉÎÁ #σπȾσχ 

   

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ  Karbonatizacija 
   

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ  Penetracije hlorida 
   

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÓÁÖÉÊÁÎÊÕ  Dejstvo mraza i soli 
   

-ÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ  Vodonepropustljivost 

Slika 1.5 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ )) ÆÁÚÅ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ 
 

+ÏÎÁéÎÏȟ Õ ÔÒÅçÏÊ ÆÁÚÉ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÐÒÏÇÒÁÍÁ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏ ÊÅ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ĤÅÓÔ 
ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÏÄ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁ É ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ 
ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÉÓÏËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ, pri dejstvu 
ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÇ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÏÎÏÇ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ 0ÏÓÅÂÎÁ ÐÁĿÎÊÁ Õ ÏÖÏÍ ÄÅÌÕ ÂÉçÅ koncentrisana na 
ÖÅÌÉéÉÎÕ ÕÇÉÂÁȟ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊa É ÔÅéÅÎÊÁȟ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ Õ ÐÒÉÔÉÓÎÕÔÏÍ ÂÅÔÏÎÕ É ÚÁÔÅÇÎÕÔÏÊ 
armaturi tj. krivin u ÐÒÅÓÅËÁȟ ËÁÏ É ĤÉÒÉÎu ÐÒÓÌÉÎÁȢ 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ))) ÆÁÚÅ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏÇ 
eksperimentalnog ispitivanja prikazan je na slici 1.6.  

Grede - ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅ ɉ1000 d) 
       

Skupljanje  4ÅéÅÎÊÅ  Ugibi  Prsline 

Slika 1.6 'ÒÁÆÉéËÉ ÐÒÉËÁÚ ))) ÆÁÚÅ ÐÌÁÎÉÒÁÎÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ 
 

) Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÉçÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ËÏÍÐÁÒÁÃÉÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÉÚÖÅÌÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ 
ÚÁËÌÊÕéÃÉȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁ ÏÖÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏÓÌÕĿÉçÅ É ÚÁ  ËÏÎÔÒÏÌÕ ÖÁÌÉÄÎÏÓÔÉ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÐÒÏÒÁéÕÎÓËÉÈ 
ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÕÇÉÂÁ ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÏÄ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÇÒÅÄÎÉÍ 
ÎÏÓÁéÉÍÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÍ ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÎÅ ÄÏÂÉÊÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÔÁéÎÏÓÔÉȟ ÐÒÉÓÔÕÐÉçÅ ÓÅ 
korekciji modela. 

.Á ËÒÁÊÕȟ ÂÉçÅ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÕÐÏÒÅÄÎÁ ÏÃÅÎÁ ÏÄÒĿÉÖÏÓÔÉ konstruktivnih  armiranobetonskih 
elemenata (ÐÌÏéÁ É ÓÔÕÂÏÖÁ) ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÏÄ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ É ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ :Á ÏÖÅ ÐÏÔÒÅÂÅ ÂÉçÅ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÁ ÍÅÔÏÄÁ 
ÖÉĤÅËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÓËÏÇ ÏÄÌÕéÉÖÁÎÊÁȢ 

1.4. STRUKTURA RADA 

Doktorska disertacija je organizovana u 6 glavnih celina. 

Prvo poglavlje opisuje kompletnu pozadinu i predmet ÉÓÔÒÁĿÉÖÁnja u ËÏÍÅ ÓÅ ÏÂÊÁĤÎÊÁÖÁÊÕ 
ÕÚÒÏÃÉȟ ÐÏÔÒÅÂÅ É ÐÒÁËÔÉéÁÎ ÚÎÁéÁÊ ÐÒÉÍÅÎÅ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ Õ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÍ ÂÅÔÏÎÉÍÁ. 
Napravljen je i poseban osvrt na ÏÇÒÏÍÎÅ ÅËÏÌÏĤËÅ ÉÚÁÚÏÖÅ ÄÁÎÁĤÎÊÉÃÅ ÓÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÓÕÏéÁÖÁ 
betonska industrij a i ÖÁĿÎÏÓÔ ÐÒÏÍÏÃÉÊÅ ÏÄÒĿÉÖÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁ Õ éÉÔÁÖÏÍ ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÏÍ ÓÅËÔÏÒÕ. 
.ÁËÏÎ ÔÏÇÁȟ ÉÓÔÁËÎÕÔÁ ÊÅ ÖÁĿÎÏÓÔ ÐÏÚÎÁÖÁÎÊÁ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȟ ÁÌÉ É ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ 
kompletnih elemenata izvedenih od ove vrste zelenih betona. 4ÁËÏíÅȟ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÉ ÓÕ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÉ 
ÃÉÌÊÅÖÉ É ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÁ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÏÇ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ Á ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÊÅ É ÓÔÒÕËÔÕÒÁ ÏÖÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅȢ 

Drugo poglavlje ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ËÒÉÔÉéËÉ ÏÓÖÒÔ ÎÁ ÐÒÅÇÌÅÄ dostupne ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÄÏÓÁÄÁĤÎÊÉÈ 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ É ÚÁËÌÊÕéÁËÁ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȢ 5ÐÕçÕÊÅ ÓÅ ÎÁ ÒÅÌÅÖÁÎÔÅ ÐÒÏÐÉÓÅ ÉÚ ÏÂÌÁÓÔÉ 
ÐÒÉÍÅÎÅ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ Õ ÂÅÔÏÎÕȟ ÂÉÌÏ ËÁÏ ÚÁÍÅÎÅ ÚÁ ËÌÉÎËÅÒ ÉÌÉ ÄÏÄÁÔÁË Õ ÖÉÄÕ ÆÉÌÅÒÁȢ 
$ÅÔÁÌÊÎÏ ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÐÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ 
klasiéÎÉÈ ÃÅÍÅÎÔÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ ËÁÏ É ÐÒÅÄÌÏÚÉ ÚÁ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅȟ ÄÏÐÕÎÅ É ËÏÒÅËÃÉÊÅ Õ ÃÉÌÊÕ ÎÊÉÈÏÖÅ 
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ÐÒÉÍÅÎÅ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÉÓÏËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ  ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÐÏÓÅÂÎÁ ÐÁĿÎÊÁ 
ÐÏÓÖÅçÅÎÁ ÊÅ ÍÏÄÅÌÉÍÁ ËÏÊÉ ÏÐÉÓÕÊÕ ÒÅÏÌÏĤËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ËÌÁÓÉéÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ, ali i onima koji se 
ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÕÇÉÂÁ !" ÎÏÓÁéÁ. !ÎÁÌÉÚÉÒÁÎ ÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ 
ÂÒÁĤÎÏÍ ÎÁ ÓÖÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÁ ÓÕ ÂÉÔÎÁ ÚÁ ÎÊÅÇÏÖÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÕ ÐÒÉÍÅÎÕȢ 

4ÒÅçÅ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÈ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ ËÏÊÁ ÓÕ 
sistematski organizovana u tri tematske celine. U prvoj celini sprovedena su ispitivanja sa 
ÃÉÌÊÅÍ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ ÏÐÔÉÍÁÌÎÉÈ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÉÓÏËÉÍ ÕÄÅÌÏÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ +ÁÏ 
ËÌÊÕéÎÉ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ projektovanja ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÕÚÅÔÉ ÓÕ éÖÒÓÔÏçÁ pri  pritis ku i 
ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÓÖÅĿÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ. 5 ÏËÖÉÒÕ ÏÖÅ ÆÁÚÅ ÐÒÉÐÒÅÍÌÊÅÎÏ ÊÅ ÏËÏ ςππ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ 
koje ÓÕ ÔÅÓÔÉÒÁÎÅ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ÓÕ ËÌÊÕéÎÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ 
na ova svojstva betona. )ÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÓÕËÃÅÓÉÖÎÁ ÚÁÍÅÎÁ ÍÁÓÅ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ËÏÌÉéÉÎÉ ÏÄ σπϷȟ τυϷȟ 
υυϷ É φυϷȢ +ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÂÕÈÖÁÔÉÏ ÕÔÉÃÁÊ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÅ ÓÕ éÅÔÉÒÉ ÖÒÓÔÅ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ 
ÂÒÁĤÎÁ ÉÓÔÏÇ ÈÅÍÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁȟ ÁÌÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÒÕÐÎÏçÅȢ $ÒÕÇÉ ÄÅÏ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÏÂÕÈÖÁÔÉÏ ÊÅ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ svojstava 10 ÏÄÁÂÒÁÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÉÚ ÐÒÖÅ ÆÁÚÅȢ 0ÏÒÅÄ éÖÒÓÔÏçÅ 
ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÅ ÓÕ É éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÃÅÐÁÎÊÅm É ÓÁÖÉÊÁÎÊÅÍȟ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȟ 
ÁÌÉ É ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁ É ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÕȟ 
vodonepropustljivost, ali i otpornost na dejstvo mraza u prisustvu soli za odmrzavanje. 4ÒÅçÁ 
faza ovog dela ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÆÏËÕÓÉÒÁÎÁ ÊÅ ÎÁ ÁÎÁÌÉÚÕ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ !" ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÐÏÄ 
ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÉÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅÍȟ ÓÁ ÐÏÓÅÂÎÉÍ ÁËÃÅÎÔÏÍ ÎÁ ÒÅÏÌÏĤËa svojstva betona, tj. skupljanje i 
ÔÅéÅÎÊÅȢ :Á ÏÖe potrebe ÉÚÖÅÄÅÎÏ ÊÅ ÔÒÉ ÐÁÒÁ ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÕ ÄÖÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÅ ÇÒÅÄÅ ÏÄ 
ËÌÁÓÉéÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ ÄÏË ÊÅ ËÏÄ ÐÒÅÏÓÔÁÌÅ éÅÔÉÒÉ ËÏÌÉéÉÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÁ τυϷ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ 
referentnu.  

IÅÔÖÒÔÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅȟ ÕÚ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏȟ éÉÎÉ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÉ ÄÅÏ ÏÖÅ ÄÏËÔÏÒÓËÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅȢ Sopstveni 
ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÒÏĤÉÒÅÎÉ ÓÕ ÒÅÌÅÖÁÎÔÎÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁ ÉÚ ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ éÉÍÅ ÊÅ 
ÆÏÒÍÉÒÁÎÁ ÏÂÊÅÄÉÎÊÅÎÁ ÂÁÚÁ ÐÏÄÁÔÁËÁȢ /ÖÁ ÂÁÚÁ ÊÅ ÐÏÓÌÕĿÉÌÁ ËÁÏ ÔÅÍÅÌÊ ÚÁ ÔÅÓÔÉÒÁÎÊÅ ÍÏÄÅÌÁ É 
formulaciju predloga korekcija ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ standarda, kako bi njihovi modeli bili primenljivi i 
kod betona ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ. U prvom delu poglavlja izÖÒĤÅÎÁ ÊÅ 
ÄÅÔÁÌÊÎÁ ÁÎÁÌÉÚÁ ËÌÊÕéÎÉÈ ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ svojstava ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ (do 75%) 
ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ (éÖÒÓÔÏça pri pritisk uȟ éÖÒÓÔÏça pri  zatezanju É ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ) koje 
ÎÅÐÏÓÒÅÄÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ !" ÅÌÅÍÅÎÁÔÁȢ 0Ï ÐÒÖÉ ÐÕÔȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÓÖÅÏÂÕÈÖÁÔÎÅ É 
sistematske analize, uveden je faktor efikasnosti (k) za betone sa ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ $ÒÕÇÉ ÄÅÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ÐÏÓÖÅçÅÎ ÊÅ ÁÎÁÌÉÚÉ ÊÅÄÎÏÇ ÏÄ ËÌÊÕéÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ 
trajnosti ɀ karbonatizaciji, koja predstavlja dominantan mehanizam degradacije AB 
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ Õ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ËÏÎÔÉÎÅÎÔÁÌÎÅ ËÌÉÍÅȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÉÈ ÁÎÁÌÉÚÁȟ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÉ ÓÕ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ÚÁĤÔÉÔÎÉ ÓÌÏÊÅÖÉ ÚÁ ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ ÖeliËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ. Na kraju, 
ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎ ÊÅ ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÔÏË ÕÇÉÂÁ !" ÇÒÅÄÁ ÐÏÄ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÉÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅÍȟ ÐÒÉÍÅÎÏÍ 
ÒÉÇÏÒÏÚÎÏÇ ÐÒÏÒÁéÕÎÓËÏÇ ÐÏÓÔÕÐËÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁ ÎÁ ÎÕÍÅÒÉéËÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÉ krivine, kao i 
ÐÒÁÔÅçÅ ÐÏÊÁÖÅ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ É ÔÅéÅÎÊÅ.  

Peto poglavlje ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓÖÅÏÂÕÈÖÁÔÎÕ ÖÉĤÅËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÓËÕ ÐÒÏÃÅÎÕ ÏÄÒĿÉÖÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ 
ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍ ËÒÏÚ ÅÖÁÌÕÁÃÉÊÕ ÔÅÈÎÉéËÉÈȟ ÅËÏÎÏÍÓËÉÈ É ÅËÏÌÏĤËÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÁȢ 
Potencijalna primena analizirana je kroz dva tipa odabranih konstukcijskih elemenata, 
ÒÁÚÌÉéÉÔÏÇ ÎÁÐÏÎÓËÏÇ ÓÔÁÎÊÁ É ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÅ ɉÐÌÏéÅ É ÓÔÕÂÏÖÉɊȟ ĤÔÏ ÊÅ éÉÎÉÌÏ ÕËÕÐÎÏ éÅÔÉÒÉ ÍÏÇÕçÁ 
ÓÃÅÎÁÒÉÊÁȢ 2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÎÅÓÕÍÎÊÉÖÅ ÅËÏÌÏĤËÅȟ Á Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ É ÅËÏÎÏÍÓËÅ 
ÂÅÎÅÆÉÔÅ ÐÒÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 

£ÅÓÔÏ ÐÏÇÌÁÖÌÊÅ ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÏÐĤÔÅ ÚÁËÌÊÕéËÅ ÄÉÓÅÒÔÁÃÉÊÅȟ ËÁÏ É ÐÒÅÐÏÒÕËÅ ÚÁ ÂÕÄÕçÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ Õ 
ovoj oblasti. 

.ÁËÏÎ ÓÐÉÓËÁ ËÏÒÉĤçÅÎÅ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ Õ ÐÒÉÌÏÇÕ ÓÕ ÄÁÔÅ ÒÅÃÅÐÔÕÒÅ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÕ 
projektovane i testirane za potrebe ove disertacije. 
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2.1. KRATAK HRONOLO£+) OSVRT NA PROPISE 

Prvi propisi i zakonski regulisana primena ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ (KB) u cementnoj industriji 
javljaju ÓÅ ÓÒÅÄÉÎÏÍ ÐÒÏĤÌÏÇ ÖÅËÁȢ .Á ÐÏéÅÔËÕ su bili dosta konzervativni i to su bile veoma 
skromne cifre (do 5% zamene cementa), ali su se vremenom propisi ÉÎÏÖÉÒÁÌÉ É ÄÏÐÕĤÔÁÌÉ ÓÕ 
ÓÖÅ ÖÅçÕ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÕ ÚÁÍÅÎu klinkera (Hawkins, Tennis and Detwiler, 2005; Tennis, 
Thomas and Weiss, 2011).  Sa druge strane, éÅÓÔÏ ÓÕ ÓÅ ÍÏÇÌÉ ÎÁçÉ É ÓÔÁÎÄÁÒÄÉ ËÏÊÉ ÓÕ Õ 
ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÂÊÁÖÌÊÉÖÁÎÊÁ ÂÉÌÉȟ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏȟ ÐÒÅÖÉĤÅ ÎÅËÏÎÚÅÒÖÁÔÉÖÎÉȟ ÉÍÁÊÕçÉ Õ ÖÉÄÕ ÓÁÍ ÐÏéÅÔÁË 
primene KB i sve nesigurnosti vezane za tehnologiju proizvodnje istih, slika 2.1. Tako se u 
ĤÐÁÎÓËÏÍ ÓÔÁÎÄÁÒÄÕ ÉÚ ρωφπȢ ÄÏÐÕĤÔÁÌÏ ρπϷ KBȟ  ÄÁ ÂÉ ÓÅ ÖÅç ρωχυȢ ÇÏÄÉÎÅ ÏÖÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ 
ÐÏÖÅçÁÌÏ ÎÁ  35%ȟ ĤÔÏ ÖÁĿÉ É ÄÁÎÁÓ. Nedugo nakon toga, 1979. je i Francuska u svom 
nacionalnom propÉÓÕ ÕÓÖÏÊÁ ÊÅÄÎÁËÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅȟ ÄÏË ÓÕ .ÅÍÁéËÉ ÓÔÁÎÄÁrdi iz 1965. i 1994. 
ÇÏÄÉÎÅ ÄÏÐÕĤÔÁÌÉ ςπ% i 35% filera respektivno (Tennis, Thomas and Weiss, 2011). Pregledom 
svetskih standarda utvríeno ÊÅ ÄÁ ÊÅ ρωωρȢ ÇÏÄÉÎÅ ÏËÏ ςυ ÚÅÍÁÌÊÁ ĤÉÒÏÍ ÓÖÅÔÁ ÄÏÐÕĤÔÁÌÏ ÓÖÅÇÁ 
5% filera u cementu (Hawkins, Tennis and Detwiler, 2005), dok je ÖÅç 1993. oko 40 zemalja 
ÓÖÅÔÁ ÕÓÖÏÊÉÌÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÏÄ ςπϷ (Tennis, Thomas and Weiss, 2011). 

 

Slika 2.1 -ÁËÓÉÍÁÌÎÉ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÆÉÌÅÒÁ Õ ÃÅÍÅÎÔÕ É ÇÏÄÉÎÁ ÐÕÂÌÉËÁÃÉÊÅ 
standarda u periodu 1960-1995. ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ φτφυɊ 

 

$ÁÎÁÓȟ ÍÎÏÇÉ ÓÁÖÒÅÍÅÎÉ ÐÒÏÐÉÓÉ ÉÚ ÏÖÅ ÏÂÌÁÓÔÉ ÏÇÒÁÎÉéÁÖÁÊÕ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÉ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ 
ÆÉÌÅÒÁ ɉÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÐÏÒÅËÌÁȟ ËÒÅéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏ ɀ KB) u cementu na 35%, sa 
ÔÅÎÄÅÎÃÉÊÏÍ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ Õ ÓËÏÒÉÊÏÊ ÂÕÄÕçÎÏÓÔÉ ÄÏ éÁË υυϷ (Working group UNEP-SBCI, 2015). 
Tako se u evropskom standardu za cement koji je trenutno na snazi (EN 197-1, 2013), 
ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÔÁËÏÚÖÁÎÉ ÐÏÒÔÌÁÎÄ-ËÏÍÐÏÚÉÔÎÉ ÃÅÍÅÎÔÉ ɉ#%- ))Ɋ ÓÁ ÄÏÄÁÔËÏÍ ËÒÅéÎÊÁËÁ ËÏÊÉ ÍÏĿÅ 
biti u granicama 6-20% (oznaka PC 20L; PC 20LL) ili 21-35% (oznaka PC 35L; PC 35LL). 
4ÁËÏíÅȟ ÕÐÏÔÒÅÂÁ +" ËÁÏ ÄÏÄÁÔËÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÆÉÌÅÒÁ ËÏÄ ÓÁÍÏÕÇÒÁíÕÊÕçÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÊÅ ÏÂÁÖÅÚÎÁȟ Á 
ÔÏ ÊÅ ÕÊÅÄÎÏ É ÎÁÊÖÅçÁ ÏÂÌÁÓÔ ÇÄÅ ÊÅ ÐÒÅÐÏÚÎÁÔ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌ ÏÖÏÇ ÄÏÄÁÔËÁ ɉ3ÁÖÉçȟ ςπρυɊ. 

 .ÁĿÁÌÏÓÔȟ ËÏÌÉéÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÅ ÐÒÉÍÅÎÊÕÊÕ Õ ÐÒÁËÓÉ ÄÁÌÅËÏ ÓÕ ÉÓÐÏÄ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÏ ÄÏÚÖÏÌÊÅÎÉÈ 
ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÉÚ ÐÒÏÐÉÓÁȢ 0ÒÏÓÅéÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ KB u cementu prema podacima World Business Council 
for Sustainable Development (WBCSD Cement Sustainability Initiative, 2018) ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ 
kontinentima u periodu 1990-2018, prikazan je na slici 2.2. )ÄÅÎÔÉéÁÎ je trend u Evropi i u 
svetu. OÄ ÐÏéÅÔËÁ ÄÅÖÅÄÅÓÅÔÉÈ ÇÏÄÉÎÁ ÐÒÏĤÌÏÇ ÖÅËÁȟ ÂÅÌÅĿÉ ÓÅ Öeoma blagi porast, do nekih 6-
7%, a zatim od 2011. godine do danas ostaje ÐÒÁËÔÉéÎÏ konstantan. .ÅĤÔÏ ÂÏÌÊÅ ÊÅ ÓÔÁÎÊÅ Õ 
ÚÅÍÌÊÁÍÁ *ÕĿÎÅ Amerike i Afrike, gde se poslednjih 40 godina ÕÏéÁÖÁ konstantan rast od 



Pregled literature 

11 

 

ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ πȢτϷ ÇÏÄÉĤÎÊÅȢ 3ÌÉéÁÎ ÔÅÍÐÏ ÐÒÁÔÅ É ÚÅÍÌÊÅ !ÚÉÊÅ É /ËÅÁÎÉÊÅȟ ÄÏË ÊÅ ÎÁÊÍÁÎÊÁ 
zastupljenost KB u Severnoj Americi (<5%). 

 

Slika 2.2 3ÁÄÒĿÁÊ KB u cementu ɀ ÈÒÏÎÏÌÏĤËÉ ɉ-ÁÒÉÎËÏÖÉçȟ 2ÁÄÏÖÉç ÁÎÄ #ÁÒÅÖÉçȟ φτφχɊ, podaci 
(WBCSD Cement Sustainability Initiative, 2018) 

 

!ÎÁÌÏÇÎÏ ÖÁĿÉ É ËÁÄÁ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÄÒÕÇÉ mineralni dodaci (slika 2.3)Ȣ /éÉÇÌÅÄÎÏ ÊÅ KB, pored 
zgure, procentualno najzastupljeniji dodatak Õ ÃÅÍÅÎÔÕȟ ÁÌÉ ÊÅ ÔÏ éÁË ÐÅÔ ÐÕÔÁ ÍÁÎÊÅ ÏÄ 
dozvoljenih vrednosti (EN 197-1, 2013).  

 

Slika 2.3 0ÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁ Õ ÃÅÍÅÎÔÕ po godinama u zemljama EU 
ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ φτφυɊ, podaci (WBCSD Cement Sustainability Initiative, 2018) 

 

+ÁÏ ÐÏÚÉÔÉÖÁÎ ÐÒÉÍÅÒ ÔÒÅÂÁ ÉÓÔÁçÉ -ÁÒÏËÏȟ !ÌĿÉÒ É 4ÕÎÉÓ. U ÏÖÉÍ ÚÅÍÌÊÁÍÁ ÊÅ ÐÒÏÓÅéÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ 
KB Õ ÃÅÍÅÎÔÕ ÎÁÊÖÉĤÉ Õ ÓÖÅÔÕ É poslednjih 10 É ÖÉĤÅ ÇÏÄÉÎÁ ËÒÅçÅ ÓÅ Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ ÏÄ 20-22% 
(WBCSD Cement Sustainability Initiative, 2018). Dodatno, u pomenutim zemljama KB je duplo 
zastupljenije od svih ostalih mineralnih dodataka zajedno. 

/ÖÄÅ ÔÒÅÂÁ ÎÁÐÏÍÅÎÕÔÉ ÄÁ ÐÏÒÅÄ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÏ ÄÏÐÕĤÔÅÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ KB u cementu, ÖÅçÉÎÁ 
propisa uvodi ÊÏĤ ÎÅËÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁȢ 4ÁËÏ %. ρωχ-1 (EN 197-1, 2013) ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÍÉÎÉÍÁÌÎÉ 
ÍÁÓÅÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ËÁÌÃÉÊÕÍ ËÁÒÂÏÎÁÔÁ ɉ#Á#/3Ɋ ËÏÊÉ ÎÅ ÓÍÅ ÂÉÔÉ ÍÁÎÊÉ ÏÄ χυϷȟ ÄÏË ÓÁÄÒĿÁÊ ÇÌÉÎÅ 
ÎÅ ÓÍÅ ÂÉÔÉ ÖÅçÉ ÏÄ ρȟς g/100  g ÂÒÁĤÎÁ. Pored toga, Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ 
organskog ugljenika (Total organic carbon ҍ TOC) ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÓÅ ÄÖÅ ÖÒÓÔÅ ËÒÅéÎÊÁËÁȟ Õ ÏÚÎÁÃÉ , É 
,,Ȣ -ÁËÓÉÍÁÌÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ 4/# Õ ÓÌÕéÁÊÕ , ËÒÅéÎÊÁËÁ ÎÅ ÓÍÅ ÐÒÅËÏÒÁéÉÔÉ πȟυϷ ÍÁÓÅȟ ÄÏË ÊÅ Õ 
ÓÌÕéÁÊÕ ,, ËÒÅéÎÊÁËÁ ÏÖÁÊ ÕÓÌÏÖ ÓÔÒÏĿÉ É ÎÅ ÓÍÅ ÐÒÅçÉ πȟςϷ ÍÁÓÅ (EN 197-1, 2013). 
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U EN 12620 (EN 12620, 2010) definisani su odredjeni zahtevi u pogledu granulometrijskog 
ÓÁÓÔÁÖÁ ÚÁ ËÁÍÅÎÏ ÂÒÁĤÎÏ ɉÆÉÌÌÅÒ ÁÇÇÒÅÇÁÔÅɊȟ tabela 2.1Tabela 2.1.  

Tabela 2.1 'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÚÁ ËÁÍÅÎÏ ÂÒÁĤÎÏ (EN 12620, 2010) 

6ÅÌÉéÉÎÁ ÏÔÖÏÒÁ ÓÉÔÁ 

[mm]  

Procentualni 
prolaz [%] 

2,0 100 

0,125 85-100 

0,063 70-100 

2.2. IZBOR /04)-!,./' '2!.5,/-%42)*3+/' 3!34!6! -%£!6).% 

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÍÏÇÕçÉÌÁ ÚÎÁéÁÊÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÅÚÉÖÁ ɉÃÅÍÅÎÔÁɊȟ ÕÚ ÏéÕÖÁÎÊÅ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÉÈ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÎÅÏÐÈÏÄÎÉÈ ÚÁ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÏÖÉÈ 
betona, od krucijalne je ÖÁĿÎÏÓÔÉ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÒÁÖÉÌÎÏ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÅ ÓÁÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ 
4Ï ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ ÐÒÁÖÉÌÁÎ ÉÚÂÏÒ É ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÓÖÉÈ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ 
ɉÁÇÒÅÇÁÔȟ ÃÅÍÅÎÔȟ ÆÉÌÅÒȟ ÖÏÄÁɊȢ 5 ÔÏÍ ÓÍÉÓÌÕȟ ÐÒÉÍÅÎÁ ÎÅËÅ ÏÄ ÍÅÔÏÄÁ ÚÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÇÕÓÔÉÎÅ 
ÐÁËÏÖÁÎÊÁ ɉÐÁÒÔÉÃÌÅ ÐÁÃËÉÎÇ ÍÅÔÈÏÄɊ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÄ ÖÅÌÉËÅ ËÏÒÉÓÔÉȢ  

0ÏÚÎÁÔÏ ÊÅ ÄÁ ÁÇÒÅÇÁÔ ÉÍÁ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏ ÎÁÊÖÅçÅ ÕéÅĤçÅ É éÉÎÉ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ χπ-80% ukupne 
zapremine betona, a sve ostale komponente preostalih 20-30% (Kwan, Chen and Jiang, 2015). 
OdavdÅ ÐÒÏÉÚÉÌÁÚÉ É ÎÊÅÇÏÖ ÖÅÌÉËÉ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ËÁËÏ Õ ÓÖÅĿÅÍȟ ÔÁËÏ É Õ ÏéÖÒÓÌÏÍ 
ÓÔÁÎÊÕȢ :ÁÔÏ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÐÏéÅÔÎÉÈ É ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉÈ ËÏÒÁËÁ ÐÒÉ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÕ ÓÁÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÏÐÔÉÍÁÌÁÎ ÉÚÂÏÒ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ (Pradhan, Kumar and Barai, 
2017). Njime se ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÕéÅĤçÅ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÆÒÁËÃÉÊÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȢ &ÒÁËÃÉÊÅ se kombinuju u cilju 
smanjenja ĤÕÐÌÊÉÎÁ ÉÚÍÅÄÊÕ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÚÒÎÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÕÎÕÔÁÒ ÓÁÍÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ  .Á ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÓÅ 
ÓÍÁÎÊÕÊÅ ÐÒÅÏÓÔÁÌÉ ÓÌÏÂÏÄÁÎ ÐÒÏÓÔÏÒ ËÏÊÉ ÔÒÅÂÁ ÉÓÐÕÎÉÔÉ ÓÉÔÎÉÍ éÅÓÔÉÃÁÍÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÁÓÔÏÍ 
ɉÃÅÍÅÎÔȟ ÆÉÌÅÒȟ ÖÏÄÁɊȢ /ÖÁËÁÖ ÐÒÉÓÔÕÐ ÊÅ ÖÅÏÍÁ ÐÏÇÏÄÁÎ Õ ÓÌÕéÁÊÕ primene ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ 
KB ÎÁ ÒÁéÕÎ ÒÅÄÕËÃÉÊÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÚÂÏÇ ĤÉÒÏËÏÇ ÏÐÓÅÇÁ ÖÅÏÍÁ ÆÉÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ÓÆÅÒÎÏÇ ÏÂÌÉËÁȟ ËÏÊÅ 
ÍÏÇÕ ÉÓÐÕÎÉÔÉ É ÖÅÏÍÁ ÍÁÌÅ ĤÕÐÌÊÉÎÅ, slika 2.4. 

 

Slika 2.4 Princip simultane redukcije cementa i vode uz dodatak filera (Proske, Hainer, et al., 
2013, 2014) 

 

$ÁËÌÅȟ ÉÚÂÏÒ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ËÏÌÉéÉÎÅ É ÓÁÓÔÁÖÁ ÓÁÍÅ ÐÁÓÔÅ ÊÅÓÔÅ ÎÁÒÅÄÎÉ ËÏÒÁË ÎÁËÏÎ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ 
granulometerijske krive agregata (Pradhan, Kumar and Barai, 2017)Ȣ $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ËÒÏÚ ÄÖÁ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÁ ËÏÒÁËÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎ ÊÅ éÉÔÁÖ ÓÐÅËÔÁÒ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÓÁÍÏÇ ÂÅÔÏÎÁȢ 4ÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ Õ ÖÉÄÕȟ ÄÁ ÊÅ 
upotreba ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÓÕÐÅÒÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÁ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÉÚÂÅÇÌÁ ÁÇÌÏÍÅÒÁÃÉÊÁ 
ÖÅÏÍÁ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁȟ ĤÔÏ ÂÉ ÄÏÖÅÌÏ ÄÏ ÐÏÖÅçÁÎÅ ÐÏÔÒÁĿÎÊÅ ÖÏÄÅ É ÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁȢ .ÉÖÏ ÏÓÔÖÁÒÅÎÅ ÕÐÁËÏÖÁÎÏÓÔÉ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÚÒÎÁ ɉéÅÓÔÉÃÁɊ 
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ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȟ ÎÊÉÈÏÖÏÇ ÏÂÌÉËÁȟ ÁÌÉ É ÏÄ ÆÉÚÉéËÏ-hemijskih i mineraÌÏĤËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ 
ÓÁÍÉÈ éÅÓÔÉÃÁ (Fennis, 2011; Pradhan, Kumar and Barai, 2017)Ȣ $ÁÎÁÓ ÓÅ ÍÏÇÕ ÎÁçÉ ÂÒÏÊÎÅ 
ÍÅÔÏÄÅ ËÏÊÅ ÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÎÁéÉÎÅȟ ÓÁ ÖÉĤÅ ÉÌÉ ÍÁÎÊÅ ÕÓÐÅÈÁȟ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÇÕÓÔÉÎÅ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ 
ÂÅÔÏÎÁȢ /ÖÉÍ ÍÅÔÏÄÁÍÁȟ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÐÒÏÂÌÅÍÕȟ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÍÏÄÅÌÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 
ÓÌÏĿÅÎÏÓÔÉȢ 'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ ÓÖÉ ÏÖÉ ÍÏÄÅÌÉ ÓÅ ÍÏÇÕ ÐÏÄÅÌÉÔÉ ÎÁ ËÏÎÔÉÎÕÁÌÎÅ É ÄÉÓËÒÅÔÎÅȢ 

+ÏÎÔÉÎÕÁÌÎÉ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÉÌÉ éÉÔÁÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ 
ÒÁÚÖÉÊÅÎÉ ÓÕ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÔÅÏÒÉÊÓËÉÈ ÁÎÁÌÉÚÁ ÕÚ ÕÖÏíÅÎÊÅ ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖËÉ É 
ÐÏÊÅÄÎÏÓÔÁÖÌÊÅÎÊÁȢ "ÁÚÉÒÁÊÕ ÓÅ ÎÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÍ ÍÁÔÅÍÁÔÉéËÉÍ ÒÅÌÁÃÉÊÁÍÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ 
ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÔÚÖȢ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÒÉÖÅ ɉÉÄÅÁÌ ÇÒÁÄÉÎÇ ÃÕÒÖÅÓȟ ÏÐÔÉÍÉÚÁÔÉÏÎ ÃÕÒÖÅÓɊȢ 
4ÅÏÒÉÊÓËÉȟ ÎÁÊÖÅçÁ ÇÕÓÔÉÎÁ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÏÖÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÏÓÔÖÁÒÕÊÅ ÓÅ ËÁÄÁ ÓÅ 
ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÒÉÖÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÐÏËÌÏÐÉ ÓÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÏÍ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÍ ËÒÉÖÏÍȢ 

2ÁÚÖÏÊÅÍ ÒÁéÕÎÁÒÓËÅ ÔÅÈÎÉËÅ ÕÚ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÕ ËÏÎÔÒÏÌÕ É ÖÅÒÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉÈ 
ÇÏÄÉÎÁ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÎÉÚÁ ÐÒÅÄÌÏÇÁ ÖÅÏÍÁ ÓÌÏĿÅÎÉÈ ÄÉÓËÒÅÔÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ (Fennis, 2011). Ovim 
ÍÏÄÅÌÉÍÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÏÓÔÉçÉ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÖÅÌÉËÁ ÕÐÁËÏÖÁÎÏÓÔ ÚÒÎÁȟ ËÏÊÁ ÓÅ ÎÅ ÍÏĿÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÈ ËÏÎÔÉÎÕÁÌÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÚÁ ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ËÏÎÔÉÎÕÁÌÎÉÈȟ 
ÐÒÁËÔÉéÎÁ ÐÒÉÍÅÎÁ ÄÉÓËÒÅÔÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÁ ÊÅ ÚÂÏÇ ÏÄÒÅÄÊÅÎÅ ÎÅÓÔÁÎÄÁÒÄÎÅ ÏÐÒÅÍÅ 
koja je neophodna, kao i velikog broja parametara koji se moraju odrediti empirijski za svaki 
ÓÌÕéÁÊ ÐÏÓÅÂÎÏ (Fennis, 2011; Fennis and Walraven, 2012)Ȣ 5 ÔÏÍ ÓÍÉÓÌÕȟ ÐÒÁËÔÉéÎÁ ÐÒÉÍÅÎÁ 
ËÏÎÔÉÎÕÁÌÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÊÏĤ ÕÖÅË ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÐÒÁÖÄÁÎÁȢ 

Jedan od prvih, verovatno i najpoznatijih, kontinualnih modela predstavlja kriva optimizacije 
ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÊÅ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ &ÕÌÅÒ-a (Brewe and Myers, 2005; Vogt, 2010) koja je opisana izrazom 
(2.1): 

ὣ
Ὠ

Ὠ
 (2.1) 

gde je: 

Y(d) ɀ procentualni prolazak kroz sito sa otvorom d 
d ɀ otvor posmatranog sita  [mm] 
dmax ɀ nominalna vrednost najkrupnijeg zrna agregata [mm] 
n = 0,5 (0,45) ɀ eksponent 

/ÖÁ ËÒÉÖÁ ÊÅ Õ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÖÅç ÖÉĤÅ ÏÄ ÓÔÏ ÇÏÄÉÎÁȟ Á É ÄÁÎÁÓ ÓÅ ÚÂÏÇ ÓÖÏÊÅ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏÓÔÉȟ éÅÓÔÏ 
ËÏÒÉÓÔÉ Õ ÐÒÁËÓÉȢ "ÒÏÊÎÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÉÚÖÒĤÉÌÉ ÓÕ ÏÄÒÅÄÊÅÎÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÏÖÏÇ ÉÚÒÁÚÁ Õ ÃÉÌÊÕ 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ÇÕÓÔÉÎÅ ÐÁËÏÖÁÎÊÁȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÓÏÐÓÔÖÅÍÎÉÈ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ 
Andreasen and Andersen (Fennis and Walraven, 2012; Cai, 2017) ÓÕ ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÕ 
eksponenta u zavisnosti od teksture i oblika zrna u granicama 0,33-0,5. Manja vrednost 
ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ udela ÓÉÔÎÉÊÉÈ éÅÓÔÉÃÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȢ  

.ÁÊÖÅçÉ ÎÅÄÏÓÔÁÔÁË ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇ ÉÚÒÁÚÁ ÊÅÓÔÅ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÐÏÌÁÚÎÉÈ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖËÉ ÄÁ ÓÕ ÎÁÊÓÉÔÎÉÊÁ 
ÚÒÎÁ ËÏÊÁ ÉÓÐÕÎÊÁÖÁÊÕ ĤÕÐÌÊÉÎÅ ÉÚÍÅíÕ ËÒÐÕÎÉÊÉÈ ÚÒÎÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÂÅÓËÏÎÁéÎÏ ÍÁÌÁ (Brewe and 
Myers, 2005)ȟ ĤÔÏ ÎÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁ ÓÔÖÁÒÎÏÓÔÉȢ $ÁËÌÅȟ ÅËÓÐÌÉÃÉÔÎÏ ÊÅ Õ ÆÏÒÍÕÌÉ ÕÚÅÔÏ Õ ÏÂÚÉÒ ÓÁÍÏ 
ÎÏÍÉÎÁÌÎÏ ÎÁÊËÒÕÐÎÉÊÅ ÚÒÎÏ ÁÇÒÅÇÁÔÁȟ ÄÏË ÕÔÉÃÁÊ ÆÉÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ÃÅÍÅÎÔÁ É ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ 
niÊÅ ÁÄÅËÖÁÔÎÏ ÏÂÕÈÖÁçÅÎ. 

Ovaj nedostatak prepoznat je od strane Funk-a i Dinger-a (Vogt, 2010; Müller, Haist and Vogel, 
2014)ȟ ËÏÊÉ ÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ËÏÍÐÊÕÔÅÒÓËÉÈ ÓÉÍÕÌÁÃÉÊÁ ɉÚÁ ÉÄÅÁÌÎÏ ÓÆÅÒÎÁ ÚÒÎÁɊ ÐÒÅÄÌÁĿÕ 
modifikaciju, izraz (2.2):  

ὣ
Ὠ Ὠ

Ὠ Ὠ
 (2.2) 
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Ovaj izraz, pored nominalno najkrupnijeg (dmax) u obzir uzima i ÖÅÌÉéÉÎÕ ÎÁÊÓÉÔÎÉÊÅÇ ɉÄmin) zrna 
Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȢ .ÅÄÏÓÔÁÔÁË ÏÖÏÇ ÐÒÅÄÌÏÇÁ ÊÅ ĤÔÏ ÎÅ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÓÔÖÁÒÎÉ ÏÂÌÉË ÚÒÎÁȢ 4ÁËÏíÅȟ 
ÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÓÅ ÐÉÔÁÎÊÅ ÄÁ ÌÉ ÊÅ ÕÏÐĤÅ ÍÏÇÕçÅ ÏÖÁËÏ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÍ ÉÚÒÁÚÏÍ obuhvaÔÉÔÉ ÖÅÌÉéÉÎÅ 
ËÏÊÅ ÓÅ ÍÅíÕÓÏÂÎÏ ÒÁÚÌÉËÕÊÕ É éÉÔÁÖÉÈ ρπ-ςπ ÈÉÌÊÁÄÁ ÐÕÔÁȢ 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÚÁ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÕ 
vrednost eksponenta n = πȟσχ ÄÏÂÉÊÁ ÓÅ ÎÁÊÖÅçÁ ÇÕÓÔÉÎÁ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ (Vogt, 2010; Yousuf, 
Sanchez and Shammeh, 2019). Na slici 2.5 prikazana je promena ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅ Õ 
funkciji eksponenta n, za dmin = 0.25 ʈm i dmax = 19 mm (de Grazia et al., 2019). Jasno se 
ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ÊÅ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÁ ÕÐÁËÏÖÁÎÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ɉÎÁÊÍÁÎÊÁ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔɊ ÐÏÓÔÉÇÎÕÔÁ ÐÒÉ 
vrednosti eksponenta n Ђ πȟσχȢ 5ÓÖÁÊÁÎÊÅ ÖÅçÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÎÁÇÌÏÇ ÒÁÓÔÁ 
ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉȟ ÄÏË ÓÅ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅÍ ÍÁÎÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔ ÕÍÅÒÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÖÁ É ÊÏĤ 
ÕÖÅË ÓÅ ÍÏĿÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÄÏÂÒÅ ÕÐÁËÏÖÁÎÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ :ÁÔÏ ÓÅ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÚÁ &ÕÎË-
Dinger-ÏÖ ÍÏÄÅÌ ÐÒÅÐÏÒÕéÕÊÅ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ πȟς-0,4 (Vogt, 
2010; Pradhan, Kumar and Barai, 2017)ȟ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ĿÅÌÊÅÎÉÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ ÂÅÔÏÎÁȢ 

 

Slika 2.5 0ÏÒÏÚÎÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ Î (de Grazia et al., 2019) 
 

Na slici 2.6 prikazana je gustina pakovanja ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ 
ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ ɉÌÅÖÏɊ É ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉÄÅÓÎÏɊȟ (Mueller et al., 2017). Analiza obuhvata 
ÂÅÔÏÎÓËÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÖÅÌÉéÉÎÏÍ ÚÒÎÁ Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ ÏÄ Ämin = 0.1 mm do dmax = 16 mm i 
ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÃÅÍÅÎÔÁ ρππ-300 kg.  3Á ÓÌÉËÅ ÓÅ ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ÓÅ ÎÁÊÖÅçÅ ÇÕÓÔÉÎÅ ÐÁËÏÖÁÎÊÁȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ 
ÎÁ ÓÁÄÒĿÁÊ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÚÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ Î Ђ πȟσχȟ ĤÔÏ ÐÏÔÖÒíÕÊÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÅ ÐÒÅÐÏÒÕËÅȢ 0ÏÒÅÄ 
ÔÏÇÁȟ ÇÕÓÔÉÎÁ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ ÊÅ ÖÅçÁ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÆÉÌÅÒÁ ɉÍÁÎÊÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
cementa). 

 

Slika 2.6 'ÕÓÔÉÎÁ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ Î ɉÌÅÖÏɊ É ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉÄÅÓÎÏɊȟ (Müller, 
Haist and Vogel, 2014) 

 

4ÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ ÎÁ ÕÍÕ ÄÁ ÊÅ ÚÁÈÔÅÖÁÎÉ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏĿÅ ÕÐÏÔÒÅÂÉÔÉ ÚÁ ÓÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ 
betona regulisan standardom EN12620 (EN 12620, 2010)Ȣ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎo 
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ÐÏÄÒÕéÊe granulometrijskog sastava agregata (krive A, B i C) definisano je standardom SRPS 
U.M1.206 (SRPS U.M1.206, 2023). Na slici 2.7 prikazane su sve prethodno pomenute 
ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ËÒÉÖÅ ËÏÊÅ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÏÐÔÉÍÁÌÎÏ ÐÏÄÒÕéÊÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ betonske 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ ɉdmin = 0.2 ʈm i dmax = 16 mm).  

 

Slika 2.7 5ÐÏÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÉÚÂÏÒ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ 
ɉÍÅĤÁÖÉÎÅɊ 

 

-ÏĿÅ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ ÄÁ ËÒÉÖÅ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÅ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ &ÕÌÅÒÁ É &ÁÎË-Dingera, izrazi (2.1) i (2.2), padaju 
Õ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏ ÐÏÄÒÕéÊÅ ÉÚÍÅíÕ linija  ! É # ÎÁ ÐÒÁËÔÉéÎÏ éÉÔÁÖÏÍ ÏÐÓÅÇÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÚÒÎÁ πȢςυ-16 
mm. .ÁÐÏÍÉÎÊÅ ÓÅȟ ÊÏĤ ÊÅÄÎÏÍȟ ÄÁ ÓÁÍÏ &ÕÎË-$ÉÎÇÅÒÏÖÁ ËÒÉÖÁ ÍÏĿÅ ÕÚÅÔÉ Õ ÏÂÚÉÒ ÕÔÉÃÁÊ ÚÒÎÁ 
ÖÅÌÉéÉÎÅ < 0.125 mm. 5 ÏÐĤÔÅÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÎÉÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÄÁ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÒÉÖÁ ÎÅËÅ realne 
betonske ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÂÕÄÅ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ËÏÉÎÃÉÄÅÎÔÎÁ ÓÁ ÂÉÌÏ ËÏÊÏÍ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÍ ËÒÉÖÏÍ ili da 
ÓÅ ÎÁíÅ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÒÅÆÅÒÅÎÔÏÍ ÐÏÄÒÕéÊÕ ËÏÊÅ ÊÅ ÏÍÅíÅÎÏ ÐÏÍÏçÕ ÖÉĤÅ ËÒÉÖih linija , ukoliko 
ÓÅ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÄÏËÁĿÅ ÄÁ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÉ ÂÅÔÏÎ ÉÓÐÕÎÊÁÖÁ ÚÁÈÔÅÖÁÎÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ (Muravljov, 
:ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. 

2.3.  /"2!$,*)6/34 ɉ) 5'2!$,*)6/34Ɋ 36%¼%' "%4/.! 

:ÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÓÖÅĿÅ ÂÅÔÏÎÓËÅ ÍÁÓÅ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕ ÎÁËÏÎ 
ÓÐÒÁÖÌÊÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÖÅÏÍÁ ÊÅ ÖÁĿÎÁ ÓÁ ÐÒÁËÔÉéÎÏÇ ÁÓÐÅËÔÁȢ 4Ï ÊÅ ÏÎÏ ĤÔÏ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÄÁ ÓÅ 
ÁÄÅËÖÁÔÎÏ ÏÄÇÏÖÏÒÉ ÚÁÈÔÅÖÉÍÁ ËÏÊÅ ÎÁÍÅçÕ ÐÏÊÅÄÉÎÅ ÆÁÚÅ ÔÅÈÎÏÌÏĤËÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅ 
ÂÅÔÏÎÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÄÏ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÌÏËÁÃÉÊÅȟ ÐÒÁÖÉÌÎÁ ÕÇÒÁÄÎÊÁ É ÚÁÖÒĤÎÁ ÏÂÒÁÄÁȢ /Ä ÔÅ 
ÐÏéÅÔÎÅ ÆÁÚÅ ÚÁÖÉÓÉ ÃÅÌÏËÕÐÎÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÁÒÍÉÒÁÎÏÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÉÌÉ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁȟ Õ ÔÏËÕ 
éÉÔÁÖÏÇ ÕÐÏÔÒÅÂÎÏÇ ÖÅËÁȢ .ÁÊéÅĤçÅ ÓÅ ÉÚÒÁĿÁÖÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÁ ÕÓÔÖÁÒÉ 
ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓËÕÐ ÓÖÉÈ ÏÓÏÂÉÎÁ ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁ ɉÈÏÍÏÇÅÎÏÓÔȟ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ 
kohezivnost, prenosivost, pumpabilnost, segregacija) koje se mogu iskazati putem stepena 
ËÒÕÔÏÓÔÉȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÏËÒÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ 5 ÔÏÍ ÓÍÉÓÌÕȟ ÐÒÁÖÉÌÎÁ ÕÐÁËÏÖÁÎÏÓÔ ÚÒÎÁ ɉéÅÓÔÉÃÁɊ 
ÍÏĿÅ ÓÍÁÎÊÉÔÉ ÔÒÅÎÊÅ ÕÎÕÔÁÒ ÍÅĤÁÖÉÎÅ É ÐÏÖÅçÁÔÉ ÐÏËÒÅÔÌÊÉÖÏÓÔ ÉÓÔÅȢ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ 
insistiranje na maksimalnoj upakovanosti je u koliziji sa prethodnim zahtevom (de Grazia et 
al., 2019)Ȣ 3ÔÏÇÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÎÁçÉ ÎÅÏÐÈÏÄÁÎ ÂÁÌÁÎÓȟ ĤÔÏ ÓÅ ÄÏÎÅËÌÅ ÍÏĿÅ ÐÏÓÔÉçÉ ÐÒÁÖÉÌÎÉÍ 
izborom ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ Õ ÊÅÄÎÁéÉÎÉ (2.2). Manja vrednost eksponenta (n < 0,37) uz minorno 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÓÉÔÎÉÊÉÈ éÅÓÔÉÃÁ, ĤÔÏ Õ ÉÚÖÅÓÎÏÊ ÍÅÒÉ 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÖÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ (Vogt, 2010).  

2.3.1. Uticaj KB na obradljivost  

+ÏÎÔÒÁÄÉËÔÏÒÎÁ ÍÉĤÌÊÅÎÁ Ï ÕÔÉÃÁÊÕ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
ÍÏÇÕ ÓÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÎÁçÉ Õ ÒÁÄÏÖÉÍÁ ÓÔÁÒÉÊÅÇ ÄÁÔÕÍÁ (Hawkins, Tennis and Detwiler, 2005; 
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Tennis, Thomas and Weiss, 2011), pa jedni govore o pozitivnom (Rezvani et al., 2014), a drugi 
o negativnom efektu (Bederina, Makhloufi and Bouziani, 2011). )ÐÁËȟ éÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÓÅ Õ 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÉÍÁ ÎÏÖÉÊÅÇ ÄÁÔÕÍÁ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏ ÂÅÌÅĿÅ ÐÏÚÉÔÉÖÎÉ ÅÆÅËÔÉȢ .ÁÖÅÄÅÎÁ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÊÅ 
ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÐÏÍÅÎÕÔÅ ÍÏÄÅÒÎÉÚÁÃÉÊÅ É ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÁ ÔÅÈÎÏÌÏĤËÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÊÅ 
ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȟ ËÏÊÁ ÊÅ ÎÁÒÏéÉÔÏ ÉÚÒÁĿÅÎÁ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉÈ ςπ ÇÏÄÉÎÁȢ 0ÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÓÅ ÒÁÄÉ Ï 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÕ ÓÁÍÏÇ ÐÒÏÃÅÓÁ ÍÌÅÖÅÎÊÁ ËÏÊÉ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÄÏÂÉÊÁÎÊÅ ĤÉÒÏËÏÇ ÏÐÓÅÇÁ ÖÒÌÏ ÆÉÎÉÈ 
éÅÓÔÉÃÁ (John et al., 2018)Ȣ $ÏÄÁÔÎÏ ÕÓÁÖÒĤÁÖÁÎÊÅ É ÐÒÉÍÅÎÁ ÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁ ÎÏÖÅ 
ÇÅÎÅÒÁÃÉÊÅ ɉÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÉ ÖÉÓÏËÉÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉɊ ÄÏÎÅÌÉ ÓÕ ÏÇÒÏÍÁÎ ÉÓËÏÒÁË Õ éÉÔÁÖÏÊ 
ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÉ ÂÅÔÏÎÁȟ ĤÔÏ ÊÅ ÏÍÏÇÕçÉÌÏ ÒÁÚÖÏÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÉÚÁÚÏÖÉÍÁ É 
ÐÏÔÒÅÂÁÍÁ ÓÁÖÒÅÍÅÎÏÇ ÄÒÕĤÔÖÁȢ .Á ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÕÔÉéÕ ÖÏÄÏ-cementni 
(w/c), tj. vodo-ÐÒÁĤËÁÓÔÉ ɉ×ȾÐɊ ÏÄÎÏÓȟ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ËÁÏ É ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ É 
mineraÌÏĤËÉ ÓÁÓÔÁÖ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁȢ 

!ÎÁÌÉÚÉÒÁÊÕçÉ ÕÔÉÃÁÊ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÄÏ τυϷ ÐÏ ÍÁÓÉ ÐÒÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÍ ÖÏÄÏ-cementnom (w/c 
= πȟυτɊ ÆÁËÔÏÒÕȟ 4ÅĤÉç É ÓÁÒȢ ɉ4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ ÚÁËÌÊÕéÕÊÕ ÄÁ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÄÏÂÉÔÉ 
ÂÅÔÏÎÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÓÁÍÏ ÐÒÉ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÎÉÓËÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ ɉÄÏ ρυϷɊȢ 
-ÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ ÎÉÓÕ ÐÏÓÔÉÇÌÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ ÉÁËÏ ÊÅ Õ 
ÎÅËÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÕÓÖÏÊÅÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ éÁË σȟυϷ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ɉÃÅÍÅÎÔϹËÒÅéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏɊȢ 0ÏÇÏÒĤÁÎÊÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ 
ÓÁÄÒĿÁÊÁ ËÒÅéÎÊÁËÁȟ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÕÓÔÖÁÒÉ ÊÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÓÉÍÕÌÔÁÎÅ ÒÅÄÕËÃÉÊÅ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÏÄÅȢ 
4Ï ÐÏÔÖÒíÕÊÕ É ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÄÒÕÇÉÈ ÁÕÔÏÒÁ ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÏÎÉ 
ÚÁÐÁĿÁÊÕ ÄÁ ÓÅ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ËÏÒÅËÃÉÊÏÍ ɉÐÏÖÅçÁÎÊÅÍɊ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÄÏ ÉÚÖÅÓÎÅ ÇÒÁÎÉÃÅ ÍÏĿÅ 
ÐÏÂÏÌÊĤÁÔÉ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ É ÓÁ ÚÎÁÔÎÏ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ ɉσπϷ É τυϷɊȢ 
5 ÎÅËÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁȟ ÐÒÉÍÅçÅÎÁ ÊÅ i ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÁ ËÏÈÅÚÉÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÅ ËÒÅéÎÊÁËȟ ĤÔÏ ÊÅ 
ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ ÐÏÊÁÖÏÍ ÔÚÖȢ ÓÍÉéÕçÅÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÓÈÅÁÒ ÓÌÕÍÐɊȟ (Robalo et al.ȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ 
-ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ, slika 2.8.  

Kako bi se izbegli ovi problemi, pojedini autori pri projektovanju ovih betona usvajaju pristup 
w/p  = ÃÏÎÓÔȟ ËÏÊÉ çÅ ÕÚ ÏÄÒÅíÅÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÐÏÚÉÔÉÖÎÏ ÕÔÉÃÁÔÉ ÎÁ 
obradljivost (Dhir et al., 2007; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014)Ȣ -ÅíÕÔÉÍȟ ÐÒÅÖÅÌÉËÁ 
ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ éÅÓÔÏ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÕ ÉÍÁ ÐÏÔÐÕÎÕ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÕ ÏÓÔÁÌÉÈ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉ 
ÂÅÔÏÎÁȟ ĤÔÏ ÉÈ éÉÎÉ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÎÅÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÉÍȢ Zato Kwan i sar. (Kwan, Chen and Jiang, 2015) 
ÕÍÅÓÔÏ ÍÁÓÅÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÕ ÚÁÍÅÎÕ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ 
(cement+voda). 0ÒÉÍÅÎÊÕÊÕçÉ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÉ ÐÏÓÔÕÐÁË Õ ÓÖÏÍ ÒÁÄÕȟ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÌÉ ÓÕ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ 
betona, kod kojih je do 12% zapremine cementne paste (do 55% mase cementa) zamenjeno 
KB  ÉÓÔÅ ÆÉÎÏçÅȢ 

 

Slika 2.8 0ÏÊÁÖÁ ÓÍÉéÕçÅÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÇÕÂÉÔËÁ ËÏÈÅÚÉÊÅ ɉ4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ φτφυɊ 
 

5ÓÖÏÊÅÎÁ ÊÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÁ ÐÁÓÔÅ Õ ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÏÄ στϷ ɉστπ ÌȾÍ3Ɋȟ ĤÔÏ ÊÅ 
ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÖÏÄÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÒÏÃÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÅȟ ×ȾÃ Ѐ ÃÏÎÓÔ ɉπȟσυ-0,6). 
Doziranje superplasatifikatora (1-2% mase praĤkaste ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅɊ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÊÅ Õ ÃÉÌÊÕ 
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ÄÏÂÉÊÁÎÊÁ ĿÅÌÊÅÎÅ ËÏÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅȟ ÓÌÅÇÁÎÊÅ І 200mm. Ovakav pristup pokazao je niz prednosti jer 
ÓÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ËÏÊÉ éÉÎÅ ÐÁÓÔÕ ÁÄÁÐÔÉÒÁÊÕ Õ ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÚÁÓÅÂÎÏȟ ĤÔÏ 
ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÏéÕÖÁÎÊÁ ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÁȢ 4ÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ Õ ÖÉÄÕ ÄÁ ÊÅ Õ ÏÖÏÍ ÒÁÄÕ 
ÕÓÖÏÊÅÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÂÉÌÁ ÐÒÉÌÉéÎÏ ÖÅÌÉËÁ ɉσχπ-500 kg/m3), 
ÐÁ ÊÅ É ÐÒÉ ÎÁÊÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ ÏÎÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ І ςτπËÇȾÍ3.  

) Õ ÒÁÄÏÖÉÍÁ ÎÅÍÁéËÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÏÎÁçÉ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÐÒÅÐÏÒÕËÅ ÐÏ ÐÉÔÁÎÊÕ 
obradljivosti, (Proske, Hainer, et al., 2013, 2014; Palm et al., 2016). Za postizanje 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ɉЃ 0,125 mm) na 
min 430 kg/m3 ÂÅÔÏÎÁ É ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅ ÏÄ ÍÉÎȢ ρτυ ɉρςυɊ ÌȾÍ3, dok se plastifikator dozira po 
ÐÏÔÒÅÂÉ ÄÏ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÁ ĿÅÌÊÅÎÅ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅȢ 5ÔÉÃÁÊ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÐÁÓÔÅ ÎÁ ÐÌÁÓÔÉéÎÕ 
ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÓËÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÐÒÉËÁÚÁÎ ÊÅ ÎÁ slici 2.9. /éÉÇÌÅÄÁÎ ÊÅ izuzetan uticaj ËÏÌÉéÉÎÅ 
ÐÁÓÔÅ ÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔÉȟ Á ÓÁÍÉÍ ÔÉÍ É ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁȢ 0ÌÁÓÔÉéÎÁ 
ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ ÎÁÇÌÏ ÏÐÁÄÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÁÓÔÅ ÄÏ σςπ ÌȾÍ3ȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ×ȾÐ 
faktora. IntÅÎÚÉÔÅÔ ÐÁÄÁ ÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁËÁ É ÖÅçÉÈ ×ȾÐ 
faktora. Za analizirane betone (w/p = 0,3-πȟτɊ ÏÐÔÉÍÁÌÎÁ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÁÓÔÅ ÎÁÌÁÚÉ ÓÅ Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ 
320-360 l/m 3ȟ ÊÅÒ ÓÅ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÉÍ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÁÓÔÅ ÉÚÖÁÎ ÏÖÅ ÇÒÁÎÉÃÅ ÎÅ ÄÏÂÉÊÁ ÚÎÁéÁÊÎÉÊÁ 
ÐÒÏÍÅÎÁ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔÉ ɉÏÓÉÍ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÍÅÎÅ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÆÉÎÉÈ ËÒÅéÎÊÁËÁȟ "ÌÅÎÏÖÁ 
(Blaine) ÖÒÅÄÎÏÓÔ Ђ 16000 cm2/g).  

 

Slika 2.9 2ÅÌÁÔÉÖÎÁ ÐÌÁÓÔÉéÎÁ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÐÁÓÔÅ 
(Proske, Rezvani, et al., 2013) 

 

Rezvani i saradnici (Rezvani et al., 2014) ÉÚÖÒĤÉÌÉ ÓÕ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÎÁÊÂÉÔÎÉÊÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ 
ÕÔÉéÕ ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÄÖÁ ÔÉÐÁ ÒÅÏÍÅÔÒÁ 
ɉÍÅÒÅÎÊÁ ÓÕ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ςυ ÍÉÎ ÎÁËÏÎ ÄÏÄÁÖÁÎÊÁ ÖÏÄÅɊȢ  !ÎÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ÓÕ ÕÔÉÃÁÊÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ 
(0,25÷πȟτɊȟ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ ɉςπ÷65%) i 
ÆÉÚÉéËÏ-ÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ËÒÅéÎÊÁËÁȢ 5 ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÕÓÖÏÊÅÎÁ ÊÅ ÉÓÔÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÁÓÔÅ 
ɉÃÅÍÅÎÔȟ ËÒÅéÎÊÁËȟ ÖÏÄÁɊ ÏÄ σςπ ÌȾÍ3. Vrednosti ÐÒÅéÎÉËÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÉÒÁÎÊÁ ËÏÄ ÓÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
bile su oko 700 mm. Osnocna fÉÚÉéËÏ-ÈÅÍÉÊÓËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÃÅÍÅÎÔÁ É ËÏÒÉĤçÅÎÉÈ ËÒÅéÎÊÁËÁ 
prikazana su u tabeli 2.2. 

Tabela 2.2 &ÉÚÉéËÏ-ÈÅÍÉÊÓËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÃÅÍÅÎÔÁ É ËÒÅéÎÊÁËÁ (Rezvani et al., 2014) 

Materijal CEM I LL1 LL2 LL3 LL4 

Blenova vrednost [cm2/gr ] 5508 4205 2700 10440 5000 

3ÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÔÅĿÉÎÁ [kg/m 3] 3130 2710 2680 2680 2670 

CaCO3 ÓÁÄÒĿÁÊ [%] - 97,8 74,5 74,1 87,0 
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Na osnovu BÌÅÎÏÖÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÕ ËÒÅéÎÊÁÃÉ Õ ÏÚÎÁÃÉ ,,ρ É ,,τ ÓÌÉéÎÅ 
ËÒÕÐÎÏçÅ ËÁÏ É CEM I, dok je LL2 ËÒÕÐÎÉÊÉ É ËÏÎÁéÎÏ ,,σ ËÏÊÉ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓÉÔÎÉÊÉ ÏÄ #%- )Ȣ 
+ÒÅéÎÊÁË Õ ÏÚÎÁÃÉ ,,ρ ÉÍÁ ÎÁÊÖÅçÉ ÓÁÄÒĿÁÊ #Á#/3 ÍÉÎÅÒÁÌÁȟ ĤÔÏ ÚÎÁéÉ ÄÁ ÊÅ ÎÁÊéÉÓÔÉÊÉȢ /ÓÔÁÌÉ 
ÓÁÄÒĿÅ ÎÅĤÔÏ ÖÅçÕ ËÏÌÉéÉÎÉ ÇÌÉÎÅÎÉÈ ÍÉÎÅÒÁÌÁȢ Sprovedena ispitivanja Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÅÒÉÊÁÍÁ 
prikazana su u tabeli 2.3.  

Tabela 2.3 Ispitani uzorci (Rezvani et al., 2014) 

 w/c  
Oznaka uzorka (% zamene 
É ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÂÒÁĤÎÏɊ 

Serija 1 

0,45 

CEM (50% LL1) 
0,35 

0,30 

0,25 

Serija 2 0,35 

CEM (20% LL1) 

CEM (35% LL1) 

CEM (50% LL1) 

CEM (65% LL1) 

Serija 3 0,35 

CEM (50% LL1) 

CEM (50% LL2) 

CEM (50% LL3) 

CEM (50% LL4) 

 

U prvoj seriji analiziran je efekat ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ. 
Dobijeni rezultati prikazani su na slici 2.10. /éÅËÉÖÁÎÏȟ Ómanjenje w/c faktora dovodi do 
ÄÒÁÓÔÉéÎÏÇ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔÉȟ ÔÊȢ ÏÐÁÄÁÎÊÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ĤÔÏ ÊÅ ÐÏÔÖÒíÕÊÕ É ÄÒÕÇa 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ (Proske, Rezvani, et al., 2013)Ȣ !ÕÔÏÒÉ ÚÁËÌÊÕéÕÊÕ ÄÁ ÓÕ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ 
w/c > πȟςυ ÉÍÁÌÅ ÚÁÄÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÏÂÒÁÄÉÖÏÓÔ ɉÐÌÁÓÔÉéÎÁ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ ÊÅ ÂÉÌÁ ÍÁÎÊÁ ÏÄ υπ 
.ÍȾɉÍȾÓɊȢ -ÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ×ȾÃ = πȟςυȟ É ÐÏÒÅÄ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÖÅÌÉËÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ 
ÐÏËÁÚÁÌÁ ÊÅ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÔÉËÓÏÔÒÏÐÎÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ É ÎÉÊÅ ÂÉÌÏ ÍÏÇÕçÅ ÁÄÅËÖÁÔÎÏ ÊÅ ÕÇÒÁÄÉÔÉ. 

 

Slika 2.10 Uticaj w/c faktora na obradljivost betona sa velikim sadrĿÁÊÅÍ +" (Rezvani et al., 
2014) 
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U drugoj seriji sagledan je uÔÉÃÁÊ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉÓÁÄÒĿÁÊ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁɊ 
ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔÉ, slika 2.11. 0ÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ËÒÅéÎÊÁËÁ dovodi do 
smanjenja ËÏÌÉéÉÎÅ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁ, pri istoj vrednosti ÐÒÅéÎÉËÁ rasprostiranja. Dodatno, sa 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ËÒÅéÎÊÁËÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ ÏÐÁĿÁ ÓÅ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊe ÐÌÁÓÔÉéÎÅ 
ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔÉȟ ĤÔÏ ÊÅ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÐÏÍÅÎÕÔÅ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ËÏÌÉéÉÎÉ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȢ 

 

Slika 2.11 5ÔÉÃÁÊ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ (Rezvani et al., 2014) 
 

.Á ËÒÁÊÕȟ Õ ÔÒÅçÏÊ ÓÅÒÉÊÉ ÏÖÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȟ ÐÒÏÃÅÎÊÅÎ ÊÅ i uÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ 
ÔÉÐÏÖÁ ËÒÅéÎjaka i njihovih ÆÉÚÉéËÏ-hemijskih svojstava ÎÁ ÐÌÁÓÔÉéÎÕ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ, slika 2.12. Ovaj 
ÕÔÉÃÁÊ ÏéÉÇÌÅÄÎÏ ÎÉÊÅ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖȢ +ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÖÉÄÉ ÓÁ ÓÌÉËÅȟ ÐÌÁÓÔÉéÎÁ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ ÐÒÉ ÉÓÔÏÍ 
ÈÅÍÉÊÓËÏÍ ÓÁÓÔÁÖÕ ËÒÅéÎÊÁËÁ i istom procentu zameneȟ ÖÅçÁ ÊÅ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÒÅéÎÊÁËÁ ÖÅçÅ 
ÆÉÎÏçÅ. Autori  to ÐÏÖÅÚÕÊÕ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÇÕÓÔÉÎÅ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ, ĤÔo je u saglasnosti i 
ÓÁ ÄÒÕÇÉÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÉÍÁ  (Palm et al., 2016; Wang et al., 2018), koja su pokazala prisustvo 
ÖÅçÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÓÁ ËÒÕÐÎÉÊÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍȢ 0ÏÚÉÔÉÖÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÆÉÎÉÊÉÈ 
ËÒÅéÎÊÁËÁ ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉ ÊÅ ÐÒÉ ÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ É ÖÅçÉÍ ×ȾÐ 
faktorima (Proske, Rezvani, et al., 2013)Ȣ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁ ÐÏÔÒÅÂÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ 
superplastifikatora (za ÉÓÔÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÒÅéÎÉËÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÉÒÁÎÊÁɊ ÏÐÁÄÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÆÉÎÏçÅ 
ËÒÅéÎÊÁËÁȢ +ÒÅéÎÊÁÃÉ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÍÉÎÅÒÁÌÁ ÇÌÉÎÅ ɉ,,τɊ ÉÍÁÊÕ ÐÏÔÒÅÂÕ ÚÁ ÖÅçÏÍ 
koliéÉÎÏÍ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ ÁÌÉ É ÚÎÁéÁÊÎÏ ÎÉĿÕ ÐÌÁÓÔÉéÎÕ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ (Palm et al., 2016). 
)ÎÔÅÒÅÓÁÎÔÎÏ ÂÉ ÂÉÌÏ ÕÐÏÒÅÄÉÔÉ É ÐÌÁÓÔÉéÎÕ ÖÉÓËÏÚÎÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÉÓÔÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ 
ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÒÁÓÐÒÏÓÔÉÒÁÎÊÁȢ *ÅÒ ÓÅ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉÍÁ ÍÏĿÄÁ 
ÍÏÇÕ ÐÒÉÐÉÓÁÔÉ É ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÄÏÚÁÍÁ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ Á ÎÅ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÈÅÍÉÊÓËÏÍ ÓÁÓÔÁÖÕ +"Ȣ 

 

Slika 2.12 Efekat hemijskog sastava KB na obradljivost (Rezvani et al., 2014) 
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2.3.2. Preporuke za predikciju sleganja betona sa KB  

'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÓÅ ÔÅĤËÏ ÍÏÇÕ ÐÒÏÎÁçÉ ÉÚÒÁÚÉ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÖÁÎÔÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÖÅÌÉéÉÎÁ 
ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÖÅĿÅÍ ÓÔÁÎÊÕȟ ÊÅÒ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȢ 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÎÁ 
osnovu sopstvenih i nekoliko eksperimentalnih testova drugih autora, Wang (Wang, 2020) 
ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÅÍÐÉÒÉÊÓËÉ ÉÚÒÁÚ ÚÁ ËÖÁÎÔÉÔÁÔÉÖÎÕ ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +". Dve godine 
kasnije, isti autor (Wang et al., 2022) ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÕ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÏÖÏÇ ÉÚÒÁÚÁȟ ËÏÊÉ Õ 
ËÏÎÁéÎÏÍ ÏÂÌÉËÕ ÇÌÁÓÉȡ 

ί πȟπψψύ ςυπȟω
ύ

ὧ ὒ
ρτφȟς

ί

ί ὧ
ρψȟτ

ὒ

ὧ ὒ
πȟρωωί στρ (2.3) 

- gde su: w/ (c+Ls) = w/p  vodo-ÐÒÁĤËÁÓÔÉ ÆÁËÔÏÒȠ Ls ɀ ÍÁÓÁ ËÒÅéÎÊÁËÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȠ sD - masa 
sitnog agregata; cA - masa krupnog agregata i sp ɀ masa superplastifikatora definisana izrazom 
(2.4): 

ί ωȟρωψχȟχτ
ύ

ὧ ὒ
 

             
 (2.4) 

-ÁÎÁ ÏÖÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÊÅ ĤÔÏ ÓÕ ÕÓÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÉ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÍ ÂÒÏÊÕ ÓÔÕÄÉÊÁȟ ÎÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ 
ÐÏÒÅÄ +" ÓÁÄÒĿÁÌÉ É ÄÒÕÇÅ ÍÉÎÅÒÁÌÎÅ ÄÏÄÁÔËÅȢ 

2.4.  I6234/GA BETONA PRI PRITISKU 

2.4.1. Cementni betoni  

IÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ osnovno svojstvo i verovatno najbitniji parametar pri 
ukupnoj oceni kvaliteta betona, dok se ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÓÖÁ ostala ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÍÏÇÕ 
ÉÚÒÁÚÉÔÉ Õ ÆÕÎËÉÊÉ ÏÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅȢ  4Ï ÊÅ ÊÏĤ ÕÖÅËȟ Õ ÖÅçÉÎÉ ÓÌÕéÁÊÅÖÁȟ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÊÅÄÉÎÁ ÐÏÚÎÁÔÁ 
ÖÅÌÉéÉÎÁ ËÏÊÁ ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÐÏÒÕÄĿÂÉÎÅ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÁȢ .ÁÊéÅĤçÅ ÓÅ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÎÁ 
opitnim telima oblika cilindra dimenzija 150/300ה mm, ili kocke ivice 150 mm. 5 ÓÔÒÕéÎÏÊ 
ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÏÎÁçÉ ÂÒÏÊÎÉ ÅÍÐÉÒÉÊÓËÉ ÉÚÒÁÚÉȟ ËÏÊÉ ÓÁ ÖÅçÏÍ ÉÌÉ ÍÁÎÊÏÍ ÔÁéÎÏĤçÕȟ ÏÐÉÓÕÊÕ 
ÖÅÚÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ËÁÏ ÊÅÄÎÏÇ ÏÄ ËÌÊÕéÎÉÈ ÉÎÄÉËÁÔÏÒÁ ÉÓÔÅȢ Koliki je 
ÚÎÁéÁÊ ÏÖÉÈȟ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÈ ÉÚÒÁÚÁȟ ÇÏÖÏÒÉ éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÓÅ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ fc = f(w/c)  ubraja u 
ÇÒÕÐÕ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÚÁËÏÎÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ɉ-ÁÌÅĤÅÖȟ 2ÁÄÏÎÊÁÎÉÎ ÁÎÄ -ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ ςππτɊ. Odnose 
se uglavnom na srednju (eventualno ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÕɊ éÖÒÓÔÏçÕ opitnih ÔÅÌÁ ÏÂÌÉËÁ ËÏÃËÅ éÉÊÅ ÓÕ 
dimenzije ivica 15 cm (20 cm), pri starosti od 28 dana. )ÁËÏ ÊÅ ÖÅçÉÎÁ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ pre mnogo 
decenija, njihova primena ÊÏĤ ÕÖÅË je opravdana u praksi, ÊÅÒ éÅÓÔÏ je neophodno Õ ÐÏéÅÔÎÏÊ 
ÆÁÚÉ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÏËÖÉÒÎÏ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ÎÊÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÕ É ÐÏ ÐÏÔÒÅÂÉ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ËÏÒÅËÃÉÊÕ 
recepture. 5 ÎÁÓÔÁÖËÕ ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÔÒÉ ÐÒÅÄÌÏÇÁ ËÏÊÁ ÓÕ ÐÒÏÎÁĤÌÁ ÓÖÏÊÅ ÍÅÓÔÏ Õ ÄÏÍÁçÏÊ 
praksi, a odnose se na konvencionalne (cementne) betone (CB), ɉ-ÁÌÅĤÅÖȟ 2ÁÄÏÎÊÁÎÉÎ ÁÎÄ 
-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ ςππτȠ -ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. 

Predlog Fere-a (Feret), (uzima u obzir samo vodu i cement): 

Ὢ
ὃ

ρ
ύ
ὧϽ
‎
‎

ὃ

ρ
ύ

ὧ Ὧὖ
Ͻ
‎
‎

 
(2.5) 

- gde su: fcm ɀ ÓÒÅÄÎÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ  (fcm = fck + 8 MPa; fck - 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ pritisku  sa fraktilom od 5%) srednja; A ɀ koeficijent koji 
uzima u obzir kvalitet cementa i za klase cementa 32,5; 42,5 i 52,5 iznosi redom 250, 320 i 
390; w/c  ɀ vodo-cementni faktor; ɾsc i ɾsw ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÍÁÓÅ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÏÄÅȟ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÎÏ. 
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Predlog Beljajeva ɉÕËÌÊÕéÕÊÅ É ÖÒÓÔÕ ÁÇÒÅÇÁÔÁɊ: 

Ὢ
Ὢ

ὃ
ύ
ὧ

Ȣ

Ὢ

ὃ
ύ

ὧ Ὧὖ

Ȣ (2.6) 

- gde su: fpc ɀ klasa upotrebljenog cementa (32,5; 42,5 i 52,5); k ɀ koeficijent koji zavisi od 
vrste agregata (A = 4 ÚÁ ÒÅéÎÉ É A = 3,5  za drobljeni). 

Predlog Bolomeja ɉÕËÌÊÕéÕÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ȵÉ ÏÓÔÁÌÉÈȰ ÆÁËÔÏÒÁɊ: 

Ὢ ὃϽὪ
ρ
ύ
ὧ

πȢυ ὃϽὪ
ρ
ύ

ὧ Ὧὖ

πȢυ  (2.7) 

- gde je A ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÕÔÉÃÁÊ ÁÇÒÅÇÁÔÁ É ȵÏÓÔÁÌÉÈȰ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É 
ËÒÅçÅ ÓÅ u opsegu 0,55-0,65. 

0ÏÓÌÅÄÎÊÉ ÄÅÏ Õ ÊÅÄÎÁéÉÎÁÍÁ (2.5)-(2.7) predstavlja modifikovanu verziju koja se uglavnom 
korist i u ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÍÅÎÅ mineralnih dodataka koji poseduju pucolanska svojstva (P), ËÁÏ ĤÔÏ 
ÓÕ ÌÅÔÅçÉ ÐÅÐÅÏ É ÓÉÌÉËÁÔÎÁ ÐÒÁĤÉÎÁ. .Á ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÎÁéÉÎȟ ÐÏÍÏçÕ ÆÁËÔÏÒÁ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ ɉÁËÔÉÖÎÏÓÔÉɊ 
ɀ ȵkȰ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÖÒÌÏ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ÏÂÕÈÖÁÔÉÔÉ ÕÔÉÃÁÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÔÉÐÏÖÁ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁȢ 
5 ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ éÅÓÔÏ ÓÅ ÕÍÅÓÔÏ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÉÌÉ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȟ ÏÐÅÒÉĤÅ ÓÁ ÔÚÖȢ 
ÅËÖÉÖÁÌÅÎÔÎÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÃÅÍÅÎÔÁ (ceq = c + kP) i umesto ×ȾÃ ÉÌÉ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ éÅÓÔÏ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ 
efektivni vodo-cementni faktor (w/c) eff = w/(c + kP).  

Ovaj koncept prvi put  je ÐÒÅÄÌÏĿÅÎ u radovima (Papadakis and Tsimas, 2002; Papadakis, 
Antiohos and Tsimas, 2002), a danas je postao ÏÐĤÔÅÐÒÉÈÖÁçÅÎȢ 6ÒÅÄÎÏÓÔÉ k ÆÁËÔÏÒÁ ÚÁ ÌÅÔÅçÉ 
ÐÅÐÅÏ É ÓÉÌÉËÁÔÎÕ ÐÒÁĤÉÎÕ ÒÅÇÕÌÉÓÁÎÅ ÓÕ ÓÔÁÎÄÁÒÄÏÍ (EN 206-1, 2021). Sa druge strane, veoma 
ÊÅ ÂÉÔÎÏ ÉÓÔÁçÉ ÄÁ ÐÏÍÅÎÕÔÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄ ÎÅ ÓÐÒÅéÁÖÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÏÖÏÇ ËÏÎÃÅÐÔÁ i kada se 
primenjuju druge vrste mineralnih dodataka, ukoliko se ÄÏËÁĿÅ njegova pogodnost.  

5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÉÎÓÉÓÔÉÒÁ ÎÁ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÕ ĤÔÏ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅȟ pored smanjenja w/c faktora (izrazi (2.5)-
(2.7)), ÒÅĤÅÎÊÅ ÔÒÅÂÁ ÔÒÁĿÉÔÉ i u ÖÅÌÉéÉÎÉ eksponenta Î Ђ πȟσχ Õ ÊÅÄÎÁéÉÎÉ (2.2) koja daje najbolju 
upakovanost (de Grazia et al., 2019; Yousuf, Sanchez and Shammeh, 2019). Jusuf i sar. 
(Yousuf, Sanchez and Shammeh, 2019) ÐÒÏÕéÁÖÁÌÉ ÓÕ ÕÔÉÃÁÊ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ 
ÐÒÉÔÉÓËÕȢ -ÅĤÁÖÉÎÅ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ÓÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÎÉÓËÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÃÅÍÅÎÔÁ 266-277 kg/m 3 (n3 = 
0,37Ɋ ÂÅÚ ÐÒÅÄÕÚÉÍÁÎÊÁ ÎÅËÉÈ ÄÒÕÇÉÈ ÍÅÒÁȟ ÐÏËÁÚÁÌÅ ÓÕ ÄÏ σπϷ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ 
ÍÁÎÊÉÍ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁȟ É ÄÏ ρυϷ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁȟ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ÓÁ 380-400 kg/m3 cementa (n1 = 0,26), slika 2.13. 

 

Slika 2.13 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ 
(n1=0,26; n2=0,31; n3=0,37), (Yousuf, Sanchez and Shammeh, 2019) 
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"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÚÁÖÉÓÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁȟ éÅÓÔÏ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ 
ÏÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÊ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁȢ 5 ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÚÁ ÂÅÔÏÎÅ ÎÅÇÏÖÁÎÅ Õ 
skladu sa (EN 12390-2, 2019) na srednjoj temperaturi od 20°ȟ ÓÒÅÄÎÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ 
ÂÅÔÏÎÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ fcm(t)  ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÊÅÄÎÁéÉÎÅ (2.8), (fib, 2013; 
EN 1992-1-1, 2015). 

Ὢ ὸ ‍ ὸϽὪ  (2.8) 

Koeficijent koji zavisi od starosti betona ɼcc (t)  É ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ËÌÁÓÕ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ 
ÉÚ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÉÚÒÁÚÁȡ 

‍ ὸ ὩὼὴίϽρ
ςψ

ὸ
  (2.9) 

- gde je: t ɀ starost betona u danima; s ɀ koeficijent koji zavisi od vrste cementa i iznosi s = 0.2 
za 42,5R, 52,5N, 52,5R; s = 0.25 za 32,5R, 42,5N i s = 0.38 za 32,5N. U Modelu propisa 2010 
(fib, 2013)ȟ ÓÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ÐÒÅÐÏÒÕéÕÊÅ ÄÁ Õ ÓÌÕéÁÊÕ fcm > 60 MPa, treba uzeti s = 0,2 bez obzira na 
ËÌÁÓÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÃÅÍÅÎÔÁȢ  

)ÓÔÏÖÅÔÎÏÍ ÊÅÄÎÁéÉÎÏÍ ((2.8) nove verzije propisa FprEC2 (FprEN 1992-1-1, 2023) kao i 
MC20 (fib, 2023) ÄÅÆÉÎÉĤÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁȢ 2ÁÚÌÉËÁ Õ odnosu na 
ÔÒÅÎÕÔÎÅ ÖÅÒÚÉÊÅ ÐÒÏÐÉÓÁ ÏÇÌÅÄÁ ÓÅ Õ ÎÁéÉÎÕ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ɼcc (t)ȟ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏĿÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ 
ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÉÚÒÁÚÁȡ 

‍ ὸ ὩὼὴίϽρ
ὸ

ὸ
 
ςψ

ὸ
Ƞὸ ὸ  (2.10) 

- gde je: t ɀ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÄÁÎÉÍÁ ÚÁ ËÏÊÕ ÓÅ ÓÒÁéÕÎÁÖÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅȠ sc ɀ koeficijent 
ËÏÊÉ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ËÌÁÓÅ ÂÅÔÏÎÁ É ÖÒÓÔÅ ÃÅÍÅÎÔÁ É ËÒÅçÅ ÓÅ Õ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ÏÄ πȢρ ÄÏ πȢφȠ Ôref ɀ starost 
betona ÚÁ ËÏÊÕ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÁ éÖÒÓÔÏçÁ ɉÉÓÐÉÔÁÎÏ ÐÒÏÂÎÏ ÔÅÌÏɊȢ  

)ÚÒÁÚÉ ËÏÊÉ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ɼcc (t)  ÐÏÓÔÁÊÕ ÉÄÅÎÔÉéÎÉ ÕËÏÌÉËÏ ÓÅ ÚÁ Ôref usvoji vrednost 28 
ÄÁÎÁȢ /ÄÎÏÓÎÏ ÎÏÖÅ ÖÅÒÚÉÊÅ ÐÒÏÐÉÓÁ ÄÁÊÕ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÄÁ ÓÅ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÎÁ 
opitnim telima pri starosti t ref ɉÕ ÏÐĤÔÅÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÁÚÌÉéÉÔÏ ÏÄ ςψɊ ÏÄÒÅÄÉ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
starosti t Ѕ tref.  

2.4.2. 5ÔÉÃÁÊ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ 

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÊÅ ÏÄ ÐÒÉÍÁÒÎÏÇ ÉÎÔÅÒÅÓÁ É ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉÍÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ ÎÏÖÉÈ ÖÒÓÔÁ 
ÂÅÔÏÎÁȟ ÊÅÒ ÊÅ ÐÒÖÉ É ÏÓÎÏÖÎÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊ ÎÊÉÈÏÖÏÇ ÐÒÁËÔÉéÎÏÇ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÁȢ 4ÅË ÎÁËÏÎ ĤÔÏ ÓÅ Õ 
ÄÏÖÏÌÊÎÏÊ ÍÅÒÉ ÒÁÓÖÅÔÌÅ ÓÖÉ éÉÎÉÏÃÉ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÏÖÏ ÓÖÏÊÓÔÖÏ ÂÅÔÏÎÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÉÓÔÕÐÉÔÉ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÕ ÄÒÕÇÉÈ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁȢ :ÁÔÏ ÎÅ ÉÚÎÅÎÁíÕÊÅ ÐÒÉÌÉéÎÏ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ 
ÏÂÊÁÖÌÊÅÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ ËÏÊÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÊÕ ÕÔÉÃÁÊ ÒÁÚÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ sa 
ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +". 

3ÁÖÒÅÍÅÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÎÁÖÏÄÅ ÄÁ KB nije potpuno inertno É ÄÁ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÒÅÁÇÕÊÅ ÓÁ 
dostupnim aluminatima, ÓÔÁÂÉÌÉÚÕÊÅ ÅÔÒÉÎÇÉÔȟ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÕËÕÐÎÕ ÚÁÐÒÅÍÉÎÕ ÐÒÏÄÕËÁÔÁ 
ÈÉÔÒÁÔÁÃÉÊÅȟ ÔÊȢ ÓÍÁÎÊÕÊÅ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔȟ ĤÔÏ rezultuje ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ éÖÒÓÔÏçÅ (Working group UNEP-
SBCI, 2015; Moon et al., 2017; John et al., 2018). -ÅíÕÔÉÍ, ova reakcija je generalno slaba i 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÐÒÏÄÕËÁÔÁ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅ ÊÅ ÍÁÌÏȟ ĤÔÏ ÚÎÁéÉ ÄÁ ÐÒÉ ÖÅÌÉËÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ +" ÍÏĿÅ 
ÆÉÚÉéËÉ ÒÁÚÂÌÁĿÉÔÉ ËÌÉÎËÅÒ É ÕÍÁÎÊÉÔÉ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÂÅÔÏÎÁ (John et al., 2018). Dakle, uticaj KB je mnogo 
ÓÌÏĿÅÎÉÊÉ É u zavisnosti od usvojenog pristupa (w/c  = const ili w/p  = const) prilikom 
ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ ÚÁÖÉÓÅ É ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉȢ U svojim obimnim studijama Dir i Medah 
sa sar. (Dhir et al., 2007; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014)ȟ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÌÉ ÓÕ ÕÔÉÃÁÊ ÓÁÄÒĿÁÊÁ KB 



Pregled literature 

23 

 

(procentualne zamene mase cementa) i w/p  ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ Ovi rezultati su 
prikazani na slici 2.14 .  

 

Slika 2.14 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ËÒÅéÎÊÁËÁ ɉÌÅÖÏɊ É ×Ⱦp faktora (desno), (Dhir 
et al., 2007) 

 

Sa slike se ÍÏĿÅ ÕÏéÉÔÉ obrnuto proporcionalna ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ É ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ 
KB, odnosno evidentan je drasÔÉéÁÎ ÐÁÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÏÖÅçÁÎÊÕ ËÏÌÉéÉÎÅ KB za sve betone. 
£ÔÁÖÉĤÅȟ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÉÍÁ ÔÏÌÉËÏ ÎÁÒÕĤÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÄÁ ÓÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÎÅÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÅȢ 
'ÕÂÉÔÁË éÖÒÓÔÏçÅ ÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÎÉĿÏÍ ÐÏéÅÔÎÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÃÅÍÅÎÔÁȢ 4ÁËÏ ÓÅ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÅÍ ÅÔÁÌÏÎÓËÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÐÏéÅÔÎÉÈ τρπ ËÇȾÍ3 ÃÅÍÅÎÔÁ É ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ 
ËÏÊÅ ÊÅ τυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +"ȟ ËÏÎÓÔÁÔÕÊÅ ÐÁÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÏËÏ 50%, dok je kod 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÐÏéÅÔÎÉÈ ςσυ ËÇȾÍ3 cementa, pri istoj procentualnoj zameni cementa, ovaj pad 
iznosio 75%Ȣ /éÅËÉÖÁÎÏȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ É ÉÎÖÅÒÚÎÁ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ É ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁȢ I u 
drugim radovima (Diab, Abd Elmoaty and Aly, 2016; Diab, Mohamed and Aliabdo, 2016; Jin et 
al., 2020) ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÓÅ ÚÁÐÁĿÁ ÐÒÉÓÔÕÐ ÕÓÖÁÊÁÎÊÁ w/p = constȟ ÐÁ ÓÅ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÁÎÁÌÏÇÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉ. 

Suprotno prethodnom, zamenom 30% i 45% cementa uz usvojeni pristup w/c  = const 
dobijena je pozitivna linearna ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ É ÓÁÄÒĿÁÊÁ KB ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ 
-ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ, slika 2.15. U zavisnosti od vrednosti usvojenog w/c  faktora, kod 
ÕÚÏÒÁËÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ τυϷ KB dobijene su 25-συϷ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÅÔÁÌÏÎÓËÉÈ ÕÚÏÒÁËÁȢ Do 
ÓÌÉéÎÉÈ ÚÁËÌÊÕéÁËÁ ÄÏĤÌÉ ÓÕ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÉÚ .ÅÍÁéËÅ (Proske, Hainer, et al., 2013, 2014; Proske, 
Rezvani, et al., 2014; Rezvani, Proske and Graubner, 2014; Palm et al., 2016; Proske et al., 
2018) ÐÒÉÌÉËÏÍ ÚÁÍÅÎÅ ÖÅÌÉËÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉi preko 50%).  

 

Slika 2.15 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÓÁÄÒĿÁÊÁ KB ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ φτφυɊ 
 

)ÍÁÊçÉ Õ ÖÉÄÕ ÓÖÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÁ ÄÖÁ ɉÄÉÊÁÍÅÔÒÁÌÎÏ ÓÕÐÒÏÔÎÁɊ ÐÒÉÓÔÕÐÁȟ IÅÎ É 
saradnici (Chen, Kwan and Jiang, 2014; Kwan, Chen and Jiang, 2015) svojim predlogom da se 
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umesto masene zamene cementa pristupi  zapreminskoj zameni cementne paste (cement i 
voda), ÐÒÁÖÅ ÊÅÄÎÕ ÖÒÓÔÕ ËÏÍÐÒÏÍÉÓÎÏÇ ÒÅĤÅÎÊÁ. U njihovim  ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÉÍÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÁ KB 
data je u procentualnom iznosu ukupne zapremine betona i iznosila je 0-12% (do 55% mase 
cementa), dok su se w/c faktori kretali  u opsegu 0,35-0,6. Slika 2.16 predstavlja deo rezultata 
ÐÏÍÅÎÕÔÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȢ .Á ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎȟ ÚÁ ÉÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒȟ ÄÏÂÉÊÅÎÁ ÊÅ 20-30% ÖÅçÁ éÖÒÓÔÏçÁ 
betona sa KB od konvencionalnih cementnih betona (CB). 

 

Slika 2.16 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" (Li 
and Kwan, 2015b) 

 

U cilju detaljnijeg razumevanja uticaja kolÉéÉÎÅ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÐÒÉËÕÐÌÊÅÎÉ 
ÓÕ ÄÏÓÔÕÐÎÉ ÐÏÄÁÃÉ ÉÚ ρπ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ (Dhir et al., 2007; Chen, Kwan and Jiang, 2014; 
Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014; da Silva and de Brito, 2015; Li and Kwan, 2015b, 2015a; 
ÄÁ 3ÉÌÖÁ ÁÎÄ *Ȣ ÄÅ "ÒÉÔÏȟ ςπρφȠ 3Á×ÙÅÒȟ ςπρφȠ 2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ 
-ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ. Rezultati obuhvataju ÕËÕÐÎÏ ρςρ ÂÅÔÏÎÓËÕ ÍÅĤÁÖÉÎÕȟ ÏÄ éÅÇÁ 
ςχ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÐÒÉÐÁÄÁ ÇÒÕÐÉ #" ɉÅÔÁÌÏÎÓËÉ ÕÚÏÒÃÉɊȟ ÄÏË ÏÓÔÁÌÉÈ ωτ ÓÁÄÒĿÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ËÏÌÉéÉÎÅ (15-
70%) KB Õ ÕËÕÐÎÏÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉ. Na slici 2.17 ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ ÏÄÎÏÓÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" ɉfcmKB) i éÖÒÓÔÏçÅ konvencionalnih CB (fcmCB) u 
ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +"ȟ ÚÁ ÓÌÕéÁÊ w/c  = const i w/p  = const. Rezultati su u 
potpunosti saglasni sa prethodnim razmatranjima. 

 

Slika 2.17 /ÄÎÏÓ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" É ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÈ #" Õ 
funkciji ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÒĿÁÊÁ +" 

 

3Á ÓÌÉËÅ ÓÅ ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÕÓÖÁÊÁÎÊÁ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÍÏÇÕ ÏéÅËÉÖÁÔÉ 
ÓÌÉéÎÅ ÉÌÉ ÎÅĤÔÏ ÖÉĤÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"Ȣ 4ÁéÎÉÊÅȟ Îa svakih 10% 
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ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +"ȟ ÐÒÏÓÅéÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÉÚÎÏÓÉ ÏËÏ 3,5%. Treba imati u vidu da 
ÐÏÓÔÏÊÉ ÏÄÒÅíÅÎÏ ÒÁÓÉÐÁÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ËÏÊÅ ÎÉÊÅ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÏ, pa samim tim koeficijent 
ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ ÎÉÊÅ ÎÁÒÏéÉÔÏ ÖÉÓÏË, R2 = 0,58. 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÕËÏÌÉËÏ ÓÅ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒ ÚÁÄÒĿÉ 
ËÏÎÓÔÁÎÔÎÉÍȟ éÖÒÓÔÏçÅ #" Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" çÅȟ ÐÏ ÐÒÁÖÉÌÕȟ ÕÖÅË ÂÉÔÉ 
ÖÉĤÅȢ 5 ÐÒÏÓÅËÕȟ ÎÁ ÓÖÁËÉÈ ρπϷ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÇÕÂÉÔËÁ éÖÒÓÔÏçÅ betona od 
ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ 12%. Visoka vrednost koeficijenta determinacije R2 = 0,89 ukazuje na relativno 
visoku pouzdanost predikciije. Veoma je bitno zapaziti da se i pri izuzetno velikim procentima 
ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉÏËÏ φπϷɊȟ ÍÏÇÕ ÄÏÂÉÔÉ ÂÅÔÏÎÉ ÖÉĤÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ #"ȟ ÕËÏÌÉËÏ ÓÅ 
w/c faktor pravilno usvoji.  

"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ËÌÊÕéÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȟ potrebno je dodatno rasvetliti njegovu 
ÕÌÏÇÕȢ $Á ÂÉ ÓÅ ÔÏ ÕÒÁÄÉÌÏ ÐÒÁÖÉÌÎÏ ÐÏĿÅÌÊÎÏ ÊÅ ÄÁ #" É ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" ÉÍÁÊÕ 
ÉÓÔÅ ÉÌÉ ÓÌÉéÎÅ ÓÁÓÔÁÖÅȟ ĤÔÏ Õ ÏÐĤÔÅÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÎÉÊÅ ÕÖÅË ÉÓÐÕÎÊÅÎÏȢ :ÁÔÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÁÃÉÊÁ 
ovog parametra deljenjem w/c faktora betona ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" ɉ×ȾÃɊKB i w/c faktora 
konvencionalnih CB (w/c)CB. 5 ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" Õ ÐÒÁĤËÁÓÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉȟ ÂÅÔÏÎÉ ÓÕ 
ÐÏÄÅÌÊÅÎÉ Õ ÔÒÉ ÇÒÕÐÅȟ É ÔÏȡ ) ÇÒÕÐÁ ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÂÅÔÏÎÅ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ ρυ-25% KB, II grupa betone sa 
25-συϷ +" É ËÏÎÁéÎÏȟ ))) ÇÒÕÐÁ ÕËÌÊÕéÕÊÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ +" ÖÅçÁ ÏÄ συϷȢ 
Rezultati su prikazani na slici 2.18. 0ÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ ÊÁËÁ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ ÕÓÖÏÊÅÎÏÇ 
×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÎÁ ĤÔÁ ÕÐÕçÕÊÅ ÖÅÏÍÁ ÖÉÓÏË ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ 22 = 0,93Ȣ +ÁÏ ĤÔÏ ÊÅ 
ÏéÅËÉÖÁÎÏȟ ÅÖÉÄeÎÔÁÎ ÊÅ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÎÅÇÁÔÉÖÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁȢ 
$ÁËÌÅȟ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ (w/c) KB/(w/c) CB odnosa, éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÅËÓÐÏÎÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÏÐÁÄÁ 
Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ éÖÒÓÔÏçÏÍ #"ȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ËÏÌÉéÉÎÕ +". .ÉĿÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ 
ÊÅ ÖÅçÅÇ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȢ 5ÔÉÃÁÊ +"ȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÖÉÄÉȟ ÎÉÊÅ ÏÄ ÐÒÉÍÁÒÎÏÇ ÚÎÁéÁÊÁȢ $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÓÖÉ 
ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ÂÅÔÏÎÉ ÐÒÁÔÅ ÉÄÅÎÔÉéÎÕ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔȢ  

 

Slika 2.18 /ÄÎÏÓ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ betona sa KB i CB u zavisnosti od normalizovane vrednosti 
w/c faktora 

  

3ÌÅÄÅçÉ ÄÏÂÉÊÅÎÕ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÎÁ slici 2.18Slika 2.18ȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ Õkoliko se ciljaju 
ÂÅÔÏÎÉ ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ ɉÓÌÉéÎÉÈɊ éÖÒÓÔÏçÁȟ ÐÒÁÖÁ ÎÁ ÄÉÊÁÇÒÁÍÕ y = 1 (±0,1), odnosno fcmKB/f cmCB Ђ ρ, 
vrednost w/c faktora betona sa KB mogu biti maksimalno 15Ϸ ÖÅçÅ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ #". Dakle, 
ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÚÎÁéÁÊÎÉÈ ÚÁËÌÊÕéÁËÁ ÊÅÓÔÅ ÄÁ ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ +" ÔÒÅÂÁ ÚÁÄÒĿÁÔÉ 
ËÏÎÓÔÁÎÔÁÎ ÉÌÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÖÅÌÉËÅ ÚÁÍÅÎÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ËÏÒÉÇÏÖÁÎ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒȟ  ËÁËÏ ÎÅ ÂÉ ÄÏĤÌÏ ÄÏ 
ɉÐÒÅÖÅÌÉËÅɊ ÒÅÄÕËÃÉÊÅ éÖÒÓÔÏçÅȢ 

Pored prethodnih parametara, ÉÎÔÅÒÅÓÁÎÔÎÏ ÊÅ ÕÔÖÒÄÉÔÉ É ÕÔÉÃÁÊ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁȟ 
ÊÅÒ ÓÅ ÕÐÒÁÖÏ ÏÖÁÊ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ éÅÓÔÏ ËÏÒÉÓÔÉ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ, ali i u praksi. 2ÁÚÌÏÇ ÌÅĿÉ Õ ÖÅç  
pomenutoj éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ je prilikom proizvodnje Portland-kompozitnih cemenata sa dodatkom 
ËÒÅéÎÊÁËÁȟ ÎÊÅÇÏÖÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÁ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÏÐÓÅÇÕȢ /ÄÎÏÓÎÏȟ ÔÁéÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ +" Õ 
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ÃÅÍÅÎÔÕ ÎÁÊéÅĤçÅ ÎÉÊÅ ÐÏÚÎÁÔÁ ËÒÁÊÎÊÉÍ ËÏÒÉÓÎÉÃÉÍÁȢ 5 ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ se ÐÏ ÖÅç ÕÓÔÁÌÊÅÎÏÊ 
terminologiji u praksi, ÐÏÄ ÃÅÍÅÎÔÏÍ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ éÉÔÁÖÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÁ 
(cement+KB). +ÁËÏ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÄÁ ×ȾÐ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÁÒÉÒÁȟ ÉÚÖÒĤÅÎÁ je  normalizacija 
ovog parametra deljenjem (w/p) KB faktora betona sa KB i (w/p) CB uporednih CB. Kao i u 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ËÏÌÉéÉÎÅ +" betoni su podeljeni u tri grupe (15-25%, 25-
35%, >35%), slika 2.19. 

 

Slika 2.19 6ÅÚÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ É ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ 
 

Generalno, dobijene su inverzne linearne funkcije éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ É ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÓÁ ÖÉÓÏËÉÍ 
vrednostima koeficijenata determinacije (R2 = 0,74-0,93). Prave nisu u potpunosti paralelne, 
ÁÌÉ ÎÊÉÈÏÖÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ÐÒÁÖÃÁ ÎÅ ÏÄÓÔÕÐÁÊÕ ÐÒÅÖÉĤÅ É ËÒÅçÕ ÓÅ Õ ÏÐÓÅÇÕ ρȟσω-1,57. Za isti w/p 
ÆÁËÔÏÒȟ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÏÐÁÄÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÒÏÃÅÎÔÁ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ +" ÓÐÁÄÁ Õ 
ÒÅÄ ÉÎÅÒÔÎÉÈ ÉÌÉ ÓÌÁÂÏ ÒÅÁËÔÉÖÎÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȟ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ ÏÄÒÅÄÊÅÎÏÇ ÖÉĤËÁ ÖÏÄÅ ËÏÊÁ ÎÅ 
ÍÏĿÅ ÈÉÄÒÁÔÉÓÁÔÉȢ 4Ï ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÕ ÉÍÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ efektivnog ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ĤÔÏ Õ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ ÓÁ 
ÔÚÖȢ ÅÆÅËÔÏÍ ÆÉÌÅÒÁ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÚÎÁéÁÊÎÏÇ ÒÁÚÂÌÁĿÉÖÁÎÊÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ É ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉȢ 
/ÄÁËÌÅ ÓÌÅÄÉȟ ÄÁ ÂÉ ÓÅ ÄÏÂÉÌÉ ÂÅÔÏÎÉ ÓÌÉéÎÅ éÖÒÓÔÏçÅȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ËÏÌÉéÉÎÅ 
zamenjenog cementa, redukovati w/p faktor betona sa KB za 10-τπϷ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ×ȾÐ 
faktorom CB.  

0ÒÅÔÈÏÄÎÁ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÊÁ É ÚÁËÌÊÕéËÅ ÄÏÄÁÔÎÏ ÐÏÔÖÒíÕÊÅ É ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÓËÁ analiza 
Ajata i saradnika (Ayat et al., 2018) ËÏÊÁ ÓÅ ÂÁÚÉÒÁ ÎÁ ÐÒÉÍÅÎÉ ÖÅĤÔÁéËÉÈ ÎÅÕÒÏÎÓËÉh ÍÒÅĿÁȢ 
+ÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÉÚ φ ÓÔÕÄÉÊÁ ÓÁ σφπ ÐÏÄÁÔÁËÁ ɉÏÄ éÅÇÁ ÊÅ χπϷ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÚÁ 
formiranje, a preostalih 30% za validaciju modela), dobijene su veoma visoke vrednosti 
koeficijenata determinacije (R2 І πȟωχ) u svim fazama treniranja, testiranja i validacije modela. 
To ÕÐÕçÕÊe na izuzetnu pouzdanost predikcije i na ogroman potencijal ovih metoda u analizi 
ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"ȟ ÎÁÒÏéÉÔÏ Õ 
ÔÒÅÎÕÔËÕ ËÁÄÁ ÓÅ ÓÐÒÏÖÏÄÅ ÂÒÏÊÎÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ É ËÁÄÁ ÓÕ 
ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÖÅÌÉËÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÅÓËÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÖÅÒÉÆÉËÏÖÁÎÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ. .ÁĿÁÌÏÓÔȟ ÏÓÉÍ okvirne 
ÐÒÏÃÅÎÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÉȟ 
ÓÁÄÒĿÁÊ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ ÓÔÁÒÏÓÔ ÕÚÏÒÁËÁ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȟ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ɉÃÅÍÅÎÔÁɊȟ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ ÄÏ σπϷ +"ȟ nema 
ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÉÈ ÍÁÔÅÍÁÔÉéËÉÈ ÒÅÌÁÃÉÊÁ ËÏÊÉÍÁ ÂÉ ÓÅ ÔÅ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ É ÏÐÉÓÁÌÅȢ 

.Á éÖÒÓÔÏçÕ +" ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÖÅÌÉËÉ ÕÔÉÃÁÊ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ É ÆÉÎÏçÁ ÍÌÉÖÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
sastav primenjenog KB. Proske i saradnici (Proske, Hainer, et al., 2013) ispitali su uticaj 
ÓÕËÃÅÓÉÖÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ËÒÕÐÎÉÊÅÇ +" ɉÖÅÌÉéÉÎÁ ÓÒÅÄÎÊÅÇ ÚÒÎÁ Ä50 = 15,4 ʈÍɊ ÚÎÁÔÎÏ ÆÉÎÉÊÉÍ KB (d50 
= 1,8 ʈÍɊ ÉÓÔÏÇ ÈÅÍÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ, ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ (slika 2.20).  
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Slika 2.20 5ÔÉÃÁÊ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ, podaci (Proske, Hainer, et al., 2013) 
 

0ÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÕéÅĤçÁ ÆÉÎÉÊÅÇ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÒÁÓÔÅȢ +ÏÎÁéÎÏȟ Ëao rezultat 
kompletne zamene krupnijeg KB finijim doĤÌÏ je ÄÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ éÁË τσϷȢ Autori to 
ÏÂÊÁĤÎÊÁÖÁÊÕ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÇÕÓÔÉÎÅ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ É ÈÏÍÏÇÅÎÉÚÁÃÉÊÏÍ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ ÁÌÉ É ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÅÍ 
ÐÒÅÌÁÚÎÅ ÚÏÎÅ ÉÚÍÅíÕ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÍÁÔÒÉÃÅ É ÁÇÒÅÇÁÔÁȢ *ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÒÁÚÌÏÇÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ É ÔÏ ÄÁ ÆÉÎÉÊÉ 
ËÒÅéÎÊÁÃÉ ÂÏÌÊÅ ÈÅÍÉÊÓËÉ ÒÅÁÇuÊÕ ÓÁ ÁÌÕÍÉÎÁÔÎÏÍ ÆÁÚÏÍ ÏÄ ËÒÕÐÎÉÊÉÈȟ ĤÔÏ ÓÅ ÐÏÚÉÔÉÖÎÏ 
ÏÄÒÁĿÁÖÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕȢ  ) ÏÓÔÁÌÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏÔÖÒíÕÊÕ ÐÏÚÉÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ +" ÖÅçÉÈ 
ÆÉÎÏçÁ ÍÌÉÖÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ (Lundgren, 2004; Wang et al.ȟ ςπρψȠ 2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 
3ÁÖÉçȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ. $ÏÄÁÔÎÏȟ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÊÅ ÖÅçÅ ËÏÄ 
ÕÚÏÒÁËÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÉÍ ÕéÅĤçÅÍ +"ȟ (Proske, Hainer, et al., 2013, 2014). U svakom 
ÓÌÕéÁÊÕȟ ÄÁ ÂÉ ÓÅ ÏÖÁÊ ÕÔÉÃÁÊ ËÖÁÎÔÉÆÉËÏÖÁÏ ÎÁ ÂÉÌÏ ËÏÊÉ ÎÁéÉÎȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÄÏÄÁÔÎÁ 
ispitivanja. 

*ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ ËÏÊÉ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÄ ÚÎÁéÁÊÁ ËÁÄÁ ÊÅ ÒÅé Ï éÖÒÓÔÏçÉ ÂÅÔÏÎÁȟ ÂÉÌÏ ÄÁ ÓÅ ÒÁÄÉ Ï 
ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÍ #" ÉÌÉ Ï ÂÅÔÏÎÉÍÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"ȟ ÊÅÓÔÅ ÎÁéÉÎ É ÄÕĿÉÎÁ ÎÅÇÅ. 
Odstupanje od standardnih uslova nege koji su propisani u EN 12390-2 (EN 12390-2, 2019), 
28 dana u vodi na temperaturi od 20°C, ispitano je u radu (Dhir et al., 2007). /ÄÎÏÓ éÖÒÓÔÏçÅ 
uzoraka negovanih u vodi u trajanju od ȵÉȰ dana (fcmi) i uzoraka negovanih u vodi u trajanju od 
28 dana (fcm28), ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÒÏÃÅÎÔÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ pri konstantnom w/p faktoru , prikazan 
je na slici 2.21.  

 

Slika 2.21 Uticaj nege na éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ, podaci (Dhir et al., 2007) 
 

Rezultati pokazuju da dÕĿÉÎÁ ÎÅÇe betonskih ÕÚÏÒÁËÁ ÏéÉÔÏ ÉÍÁ ÐÏÚÉÔÉÖÎÕ ÕÌÏÇÕȟ ÊÅÒ ÓÅ ÓÁ 
ÐÒÏÄÕĿÅÔËÏÍ ÎÅÇÅ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÂÅÔÏÎÉ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅȟ ĤÔÏ ÓÅ ÓÌÁĿÅ É ÓÁ ÄÒÕÇÉÍ ÓÔÕÄÉÊÁÍÁ 
(Ramezanianpour et al., 2009)Ȣ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ éÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÎÅÇÅ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ 
ÓÁÄÒĿÅ +". .ÁÊÍÁÎÊÅ ÓÕ ÏÓÅÔÌÊÉÖÉ #" ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÉÌÁ ÏËÏ ςπϷȟ 
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Á ÎÁÊÏÓÔÅÌÊÉÖÉÊÉ ÓÕ ÓÅ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÎÁÊÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÏÍ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉτυϷɊ ËÏÄ ËÏÊÉÈ 
ÊÅ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÉ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎ ÐÁÄ ÏÄ ÂÅÚÍÁÌÏ σπϷȢ  

Efekat ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÖÏÄÅ Õ ËÏÊÏÊ ÓÕ ÎÅÇÏÖÁÎÉ ÕÚÏÒÃÉ ÎÉÊÅ ÏÄ ÎÁÒÏéÉÔÏÇ ÚÎÁéÁÊÁ (Jin et 
al., 2020)ȟ ÏÓÉÍ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÎÉÓËÉÈ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÎÅÇÅ ɉЅυЈ#) kada su primetne velike  
disproporcije Õ éÖÒÓÔÏçÉ (do 50%)ȟ ÎÁÒÏéÉÔÏ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÍÁÌÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ɉσȟ χ ÄÁÎÁɊȟ (Dhir et al., 
2007; Jin et al., 2020)Ȣ IÁË É ÔÁËÏ ÎÅÇÏÖÁÎÉ ÕÚÏÒÃÉ ÄÏÓÔÉçÉ çÅ éÖÒÓÔÏçÕ ÕÚÏÒÁËÁ ÎÅÇÏÖÁÎÉÈ Õ 
ÓÔÁÎÄÁÒÄÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ ÐÒÉ ÎÅĤÔÏ ÖÅçÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ɉρψπ ÄÁÎÁɊȟ (Dhir et al., 2007)Ȣ /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ 
ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÏÎÁçÉ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÓÕ ÐÒÏÃÅÓÉ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÓÐÏÒÅÎÉ ËÁÄÁ ÓÕ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ 
ЅυЈ# ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. 

5ËÕÐÁÎ ÓÁÄÒĿÁÊ ÏÒÇÁÎÓËÏÇ ÕÇÌÊÅÎÉËÁ ɉTOC)ȟ ËÏÊÉ ÊÅ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊÁ éÉÓÔÏçÅ KB, ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ 
negativan ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ (Diab, Mohamed and Aliabdo, 2016). Oni su u svom 
radu analizirali uticaj 3 vrste KB iste granulometrije, ÁÌÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ, ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ 
ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉρπ-25%): S1 (TOC 0.94%), S2 (TOC 
0.48%) i S3 (TOC 0.18%). KB u oznaci Sς ÓÅ ÍÏĿÅ ÓÖÒÓÔÁÔÉ Õ ÇÒÕÐÕ , ËÒÅéÎÊÁËÁȟ ÄÏË S3 
ÉÓÐÕÎÊÁÖÁ ÕÓÌÏÖÅ ÐÒÏÐÉÓÁÎÅ ÚÁ ÇÒÕÐÕ ,, ËÒÅéÎÊÁËÁ, (EN 197-1, 2013). S1 ne ispunjava uslove 
ovog ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ Õ ÐÏÇÌÅÄÕ ÓÁÄÒĿÁÊÁ TOC. IÖÒÓÔÏçÅ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ ÎÁ slici 2.22.  

5ÐÏÒÅíÕÊÕçÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁËÁ S2 i S1, dobijaju se 5-ρυϷ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ 
Õ ÓÌÕéÁÊÕ 3ςȢ 6ÅÏÍÁ ÓÌÉéÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÓÅ ÕÐÏÒÅíÉÖÁÎÊÅÍ ËÒÅéÎÊÁËÁ 3ς É 3σȟ ÏÖÏÇ ÐÕÔÁ Õ 
ËÏÒÉÓÔ éÉÓÔÉÊÅÇ, 3σ ËÒÅéÎÊÁËÁȢ Na krajuȟ ÂÅÔÏÎÉ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ 3σ ËÒÅéÎÊÁËÁ ÉÍÁÌÉ ÓÕ ρυ-
σπϷ ÖÅçÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÏÄ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉÈ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ 3ρ ËÒÅéÎÊÁËÁȢ 6ÅçÅ 
ÒÁÚÌÉËÅ Õ ÓÖÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÓÕ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ 

 

Slika 2.22 Efekat ÕËÕÐÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÕÇÌÊÅÎÉËÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ pri pritisku, podaci (Diab, Mohamed 
and Aliabdo, 2016) 

 

2.4.3. 6ÒÅÍÅÎÓËÉ ÒÁÚÖÏÊ éÖÒÓÔÏçÅ  

0ÒÏÍÅÎÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÖÒÅÍÅÎÕ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÖÒÓÔÅ i klase primenjenog 
cementa, ali i od ËÏÌÉéÉÎe i granulometrijskog sastava KB. 'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ ÖÁĿÉ ÍÉĤÌÊÅÎÊÅ ÄÁ ÂÅÔÏÎÉ 
ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÃÅÍÅÎÁÔÁ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÍ ÄÏÄÁÃÉÍÁ ÉÍÁÊÕ ÓÐÏÒÉÊÉ ÐÒÉÒÁÓÔ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ éÉÓÔÉÍ ÃÅÍÅÎÔÏÍȟ ÁÌÉ ÓÅ ÐÒÉ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ ÎÅ ÏéÅËÕÊÕ ÒÁÚÌÉËÅ Õ 
éÖÒÓÔÏçÉ  ÕËÏÌÉËÏ ÓÕ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÉ ÃÅÍÅÎÔÉ ÉÓÔÅ ËÌÁÓÅ ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. 
-ÅíÕÔÉÍȟ ËÁÄÁ ÊÅ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ +"ȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÖÉĤÅ ÐÏéÅÔÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÕÓÌÅÄ ÕÂÒÚÁÎÏÇ 
procesa hidratacije cementa koji je posledica efekta nukleacije ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ (Wang et al., 
2018; Wang, 2020)ȟ ĤÔÏ ÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅ ËÏÄ ÆÉÎÉÊÉÈ +". )ÁËÏ ÓÅ éÉÎÉ ÄÁ ÓÅ ÏÖÉ ÅÆÅËÔÉ Õ ÔÏËÕ ÖÒÅÍÅÎÁ 
ÇÕÂÅȟ ÐÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÉÚÖÅÓÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÚÂÏÇ ÅÆÅËÔÁ ÒÁÚÂÌÁĿÉÖÁÎÊÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ 
paste.  
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Dir, Medah i ostali (Dhir et al., 2007; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014) analizirali su uticaj 
ÓÁÄÒĿÁÊÁ KB (procentualne zamene mase cementa) i w/p  ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ÕÚÏÒÁËÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉȢ 0ÒÉÍÅçÅÎÏ ÊÅ ÄÁ ÐÏÒÁÓÔ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ ÉÍÁ ÎÅÇÁÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ 
ÎÁ ÒÁÚÖÏÊ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁȟ ÂÉÌÏ Õ ÐÏéÅÔÎÏÊ ÆÁÚÉ ÉÌÉ ÐÒÉ ÖÉĤÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÕÚÏÒÁËÁȢ £ÔÁÖÉĤÅȟ ÎÁËÏÎ 
prolaska perioda kada je proces hidratacije najintenzivniji, tokom prvih 28 (eventualno 56) 
dana, ÎÉÊÅ ÐÒÉÍÅçÅÎÏ ÄÁÌÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ËÏÄ ÕÚÏÒÁËÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" ɉσυ% i 
τυϷɊȢ )ÎÔÅÒÅÓÁÎÔÎÏ ÊÅ ÄÁ ÊÅ ÐÏéÅÔÎÉ ÐÒÉÒÁÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÎÉĿÉÍ ×ȾÐ 
ÆÁËÔÏÒÏÍȟ ÄÏË ÊÅ ËÁÓÎÉÊÉ ÐÒÉÒÁÓÔ ÄÁÌÅËÏ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÉĤÉÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ×ȾÐ 
faktora. 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÐÏÓÔÏÊÅ É ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ËÏÊÁ ÓÕ ÎÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÍ ÂÒÏÊÕ ÕÚÏÒÁËÁ 
ÐÏËÁÚÁÌÁ ÖÅçÉ ÐÒÉÒÁÓÔ ËÁÓÎÉÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ +" (Diab, Mohamed and Aliabdo, 
2016). 

Slika 2.23, na osnovu rezultata 10 dostupnih studija iz literature (Dhir et al., 2007; Chen, 
Kwan and Jiang, 2014; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014; da Silva and de Brito, 2015; Li and 
+×ÁÎȟ ςπρυÂȟ ςπρυÁȠ ÄÁ 3ÉÌÖÁ ÁÎÄ *Ȣ ÄÅ "ÒÉÔÏȟ ςπρφȠ 3Á×ÙÅÒȟ ςπρφȠ 2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 
3ÁÖÉçȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ prikazuÊÅ ÒÁÚÖÏÊ éÖÒÓÔÏçÅ CB i betona koji 
ÓÁÄÒĿÅ +" u vremenu. Analizirano je 67 betonskih ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÕËÕÐÎÏ ςυω ÐÏÄÁÔÁËÁ, od kojih 
se υυ ÏÄÎÏÓÅ #" É ςπτ ÎÁ ÂÅÔÏÎÅ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ ρυ-70%Ȣ :ÂÏÇ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁȟ 
ÕËÌÊÕéÅÎÅ ÓÕ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÄÁ ÌÉ ÓÕ ÅÔÁÌÏÎÓËÉ É ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ +" ÉÍÁÌÉ ÊÅÄÎÁËÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ 
w/c, odnosno w/p faktora  (w/p  = ÃÏÎÓÔ Õ ÖÅçÉÎÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁɊ. 5 ÃÉÌÊÕ ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÁÃÉÊÅ É ÌÁËĤÅ 
ÉÎÔÅÒÐÒÅÔÁÃÉÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÎÁ ÓÌÉÃÉ ÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅȟ ÔÊȢ ÏÄÎÏÓ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ɉfcm,tɊ É éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ ɉfcm,28) koja je 
usvojena kao referenta. 5 ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÂÅÔÏÎÉ ÓÕ ÐÏÄÅÌÊÅÎÉ Õ ÔÒÉ ÇÒÕÐÅ ɉρυ-25%, 
25-35%, >35%). 

 

Slika 2.23 2ÁÚÖÏÊ éÖÒÓÔÏçÅ Õ ÖÒÅÍÅÎÕ ÚÁ #" É ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ +" 
 

Iako su rasipanja rezultata, éÁË É u okviru pojedinih grupa, ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÓÔÁÒÏÓÔ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ 
ÖÅÌÉËÁȟ éÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÄÏÂÒÏ ÐÒÁÔÅ ÌÏÇÁÒÉÔÁÍÓËÉ ÔÒÅÎÄȢ $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÖÉÓÏËÅ 
vrednosti koeficijenata determinacije (R2 = 0,84-πȟωπɊ ÐÏËÁÚÕÊÕ ÄÁ ÓÅ ÏÖÅ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÐÒÉÌÉéÎÏ 
pouzdano mogu opisati prikazanim logaritamskim funkcijama. 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÄÅÌÕÊÅ ÄÁ ÊÅ 
ÏÖÁËÏ ÄÏÂÉÊÅÎ ÐÒÉÒÁĤÔÁÊ Õ ÖÅçÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÂÅÔÏÎÁ ɉσφυ ÄÁÎÁɊ ÍÁÌÏ ÐÒÅÃÅÎÊÅÎȢ 

3Á ÓÌÉËÅ ÓÅ ÊÁÓÎÏ ÕÏéÁÖÁ i ÎÅĤÔÏ ÖÅçÉ ÐÒÉÒÁĤÔÁÊ éÖÒÓÔÏçÅ #" Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ 
KB. IÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÓÅ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÕéÅĤçÁ +" ÐÒÉÒÁĤÔÁÊ éÖÒÓÔÏçÅ ÓÍÁÎÊÕÊÅȟ ÁÌÉ 
ÏÇÒÁÎÉéÅÎ ÂÒÏÊ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÎÅ ÄÏÚÖÏÌÊÁÖÁ ÉÚÖÏíÅÎÊÅ ÐÒÅÃÉÚÎÉÊÉÈ ÚÁËÌÊÕéÁËÁȢ :Á ÏÚÂÉÌÊÎÉÊÅ 
sagledavanje ovog uticaja ÓÖÁËÁËÏ ÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÁÎ ÚÎÁÔÎÏ ÖÅçÉ ÂÒÏÊ testiranih betona. 
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2.4.4. Preporuke ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ éÖÒÓÔÏçÅ betona sa KB 

Nakon ÂÒÏÊÎÉÈȟ ÖÉĤÅ ÉÌÉ ÍÁÎÊÅ ÕÓÐÅĤÎÉÈȟ ÐÏËÕĤÁÊÁ ÄÁ ÓÅ ÐÒÏÊÅËÔÕÊÕ ÂÅÔÏÎÓËÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ 
ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÕÓÌÅÄÉÌÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÁ ÄÁ ÓÅ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÐÏÕÚÄÁÎÏ É ÔÁéÎÏ 
ÕÎÁÐÒÅÄ ÐÒÏÃÅÎÅ ÎÊÉÈÏÖÅ éÖÒÓÔÏçÅȢ 5 ÔÏÍ ÓÍÉÓÌÕ ÉÚÖÒĤÅÎÅ ÓÕ ÐÒÏÖÅÒÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÉÚ 
ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÄÏË ÓÕ ÐÏÊÅÄÉÎÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ ÏÔÉĤÌÉ ËÏÒÁË ÄÁÌÊÅ É ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ÓÏÐÓÔÖÅÎÅ ÉÚÒÁÚÅȢ 

Tako su Robalo i ostali (Robalo et al., 2021) ustanovili da ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ &ÅÒÅÏÖÏÇ predloga za 
ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ, ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.5), nije pogodno kada su u pitanju betoni sa redukovanim  
ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ (30-50%) cementa,  iako su u isti inkorporirali  uticaj KB. Sa druge strane Kim i 
saradnici (Kim et al., 2018) ÐÏÌÁÚÅçÉ ÏÄ ÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÅ ÖÅÒÚÉÊÅ ÉÓÔÏÇ ÉÚÒÁÚÁȟ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉ ÄÅÏ 
ÊÅÄÎÁéÉÎÅ (2.5)ȟ ÏÄÒÅíÕÊÕ ÆÁËÏÒ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ +" ɉËLS) Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÂÅÔÏÎÁ. Ovakav 
pristup deluje ispravnije, ali je nedostatak sprovedenog ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎ ÂÒÏÊ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
ɉρ #" É ω ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÅ +"Ɋ ÓÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÍÁÌÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉρπ-30%). U radu su 
ËÏÒÉĤçÅÎÅ ÔÒÉ ÖÒÓÔÅ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÆÉÎÏçÅȟ Õ ÏÚÎÁÃÉ ÁÌÆÁ d50 Ѐ τȟυ ʈÍ, beta d50 Ѐ ψȟυ ʈÍ i gama d50 = 
ρυ ʈÍ, ÄÏË ÊÅ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒ Õ ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÉÚÎÏÓÉÏ πȟτ. Slika 2.24 predstavlja dobijen fakor 
efikasnosti KB ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁȟ u starosti betona ÏÄ ςψ É ωπ ÄÁÎÁȟ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ 
procentima zamene cementa. .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ ÐÏÚÉÔÉÖÎÁ ËÖÁÚÉ-
ÌÉÎÅÁÒÎÁ ɉÉÌÉ ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÁɊ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÆÁËÔÏÒÁ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ É ÓÁÄÒĿÁÊÁ +"Ȣ /ÄÎÏÓÎÏȟ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÖÅçÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ +" ÐÒÉ ÍÁÎÊÉÍ ÚÁÍÅÎÁÍÁ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÄÏË ÓÅ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÚÁÍÅÎÅ 
ÏÖÁÊ ÅÆÅËÁÔ ÕÍÁÎÊÕÊÅȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÔÏÇÁȟ ÍÏÇÌÏ ÂÉ ÓÅ ÎÁÓÌÕÔÉÔÉ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÇÒÁÎÉÃÁ Õ 
ÚÁÍÅÎÉ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁËÏÎ ËÏÊÅ ÎÅçÅ ÂÉÔÉ ÄÁÌÊÅÇ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÄÏÐÒÉÎÏÓÁ +" éÖÒÓÔÏçÉ ÂÅÔÏÎÁȟ ÉÌÉ éÁË 
ÓÕÐÒÏÔÎÏȟ ÄÁ çÅ ÏÖÁÊ ÅÆÅËÁÔ ÐÏéÅÔÉ ÄÁ ÏÐÁÄÁȢ .ÁĿÁÌÏÓÔȟ ÎÅÍÁ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ËÏÊÉ ÂÉ ÐÏÔÖÒÄÉÌÉ 
ÉÌÉ ÏÐÏÖÒÇÌÉ ÏÖÏ ÚÁÐÁĿÁÎÊÅȢ 

 

Slika 2.24 &ÁËÔÏÒ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ +" Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÂÅÔÏÎÁ (Kim et al., 2018) 
 

.ÅÏéÅËÉÖÁÎÏȟ ÚÁ ÉÓÔÉ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÚÁÍÅÎÅ cementa, ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ ÊÅ ÖÅçÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ +" ÖÅçÅ 
ËÒÕÐÎÏçÅȟ ÁÌÉ ÓÅ éÉÎÉ ÄÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÒÏÃÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÅ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔ ÂÒĿÅ raste Õ ÓÌÕéÁÊÕ +" 
ÖÅçÅ ÆÉÎÏçÅȢ  0ÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÁçÅÎÏ ÊÅ ÐÏÓÔÅÐÅÎÉÍ ÐÁÄÏÍ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉȢ 
0ÏÓÔÁÖÌÊÁ ÓÅ ÐÉÔÁÎÊÅ ÄÁ ÌÉ ÚÁÉÓÔÁ ÐÏÓÔÏÊÉ ÐÏÔÒÅÂÁ ÄÁ ÓÅ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÅÆÉËÁÓÎÏÓÔÉ ÒÁéÕÎÁ ÐÒÉ 
ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÂÅÔÏÎÁȢ 5ÍÅÓÔÏ ÔÏÇÁȟ ÉÓÐÒÁÖÎÉÊÅ ÂÉ ÂÉÌÏ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ É ÕËÏÌÉËÏ ÊÅ ÍÏÇÕçÅ 
ÉÚÖÒĤÉÔÉ ËÁÌÉÂÒÁÃÉÊÕ ÏÖÏÇ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÚÁ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÔÏ Õ ÏÒÇÉÎÁÌÎÏÍ 
izrazu (2.5). Nakon toga, moglo bi se pristupiti ispitivanju podobnosti izraza (2.8) i (2.9) za 
ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ éÖÒÓÔÏçÅ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÁ ÓÅ ÒÁÚÌÉËÕÊÅ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ É ÐÏ ÐÏÔÒÅÂÉ ÉÚÖÒĤÉÔÉ 
njihovu korekciju. 
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U radu (Guemmadi et al., 2009) ÐÒÅÄÌÏĿÅÎa je ËÏÒÅËÃÉÊÁ ÆÏÒÍÕÌÅ ÉÚÖÏÒÎÏ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÅ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ 
Skramtajeva ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊȟ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ɻɉÐɊ kojim se 
uzima u obzir procentualno ÕéÅĤçÅ +", izraz (2.11): 

Ὢ ὃϽὪ
ὧϽρ ‌ὴ

ύ
πȢυ (2.11) 

- gde je A koeficijent koji zavisi od kvaliteta cementa i agregata i ima vrednost 0,55-0,65.  

Koeficijent ɻɉÐɊ  je ÏÄÒÅíÅÎ ÎÁ ÏÓÎoÖÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÏÂÉÍÎÅ ÓÔÕÄÉÊÅ Õ ËÏÊÏÊ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
komponente varirana u granicama 250-400 kg/m3ȟ ËÏÌÉéÉÎÁ +" ÉÚÎÏÓÉÌÁ je 6-42%, dok je w/p 
ÆÁËÔÏÒ Õ ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÉÚÎÏÓÉÏ πȟυχȢ 5ÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÅ ÓÕ ÔÒÉ ÖÒÓÔÅ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÆÉÎÏçÅ ÓÁ 
ÐÒÅéÎÉÃÉÍÁ ÐÒÏÓÅéÎÏÇ ÚÒÎÁ υȟ ρπ É ςω ʈÍȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÄÁÔÉÈ ÏÂÒÁÚÌÏĿÅÎÊÁ Ï ÓÁÍÏÍ 
eksperimentalnom programu studije, procenjuje se da je ukupno moglo biti testirano i preko 
sto uzoraka; ÎÁĿÁÌÏÓÔ ÖÅÌÉËÁ ÖÅçÉÎÁ ÏÖÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÎÉÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÁȢ IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ÉÚÍÅÒÅÎÁ ÊÅ ÎÁ ÃÉÌÉÎÄÒÉéÎÉÍ ÏÐÉÔÎÉÍ ÔÅÌÉÍÁ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ 160/320ה mm. Slika 2.25 prikazuje 
promenu koeficijenta ɻɉÐɊ ÚÁ ÔÒÉ ÖÒÓÔÅ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÉÈ +"ȟ Á Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" 
Õ ÕËÕÐÎÏÊ ÍÁÓÉ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ Iako je usvojen pristup w/p = const, pa je bilo 
ÏéÅËÉÖÁÎÏ ÄÁ çÅ ÓÅ ÔÏ ÎÅÇÁÔÉÖÎÏ ÏÄÒÁÚÉÔÉ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"ȟ ÔÏ ÓÅ ÎÉÊÅ Õ 
ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÄÅÓÉÌÏȢ 4ÁéÎÉÊÅȟ ÓÁÍÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÍÅÎÅ ÎÁÊËÒÕÐÎÉÊÅÇ +" ɉςω ʈÍɊ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ 
ÌÉÎÅÁÒÎÏÇ ÐÁÄÁ éÖÒÓÔÏçÅ ɉÎÅÇÁÔÉÖÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ɻɉÐɊɊ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +"Ȣ +ÁÄÁ ÓÕ Õ 
ÐÉÔÁÎÊÕ ÆÉÎÉÊÁ +" ɉυ É ρπ ʈÍɊȟ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÊÅ ÎÅĤÔÏ ËÏÍÐÌÉËÏÖÁÎÉÊÁȢ 3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" 
ÕÏéÁÖÁ ÓÅ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ɻɉÐɊȢ /ÖÁÊ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÄÏÓÔÉĿÅ 
ÓÖÏÊÕ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ËÁÄÁ ÊÅ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ρψϷȟ ÎÁËÏÎ éÅÇÁ ÓÅ 
ovaj efekat umanjuje. Najzad, vrednost ɻɉÐɊ postaje bliska nuli kada se procenat zamene 
ÐÏÖÅçÁ ÄÏ ÎÅËÉÈ σπϷȢ 

 

 

Slika 2.25 Promena koeficijenta ɻɉÐɊ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ËÏÌÉéÉÎÅ É ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ +", (Guemmadi et al., 
2009) 

 

4Ï ÚÎÁéÉ ÄÁ ÓÅ ÔÁÄÁ ÐÏÚÉÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ +" ÓÅ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÐÏÎÉĤÔÁÖÁȟ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" 
ÐÏÓÔÁÊÅ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ÊÅÄÎÁËÁ éÖÒÓÔÏçÉ ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ #"Ȣ 3Á ÄÁÌÊÉÍ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +"ȟ 
koeficijent ɻɉÐɊ menja znak. TÏ ÚÎÁéÉ ÄÁ ÓÅ ÚÁ ÖÅçÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÏÄ σπϷ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÎÉĿÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ od etalonskih CB. 

Jedan od orginalnih ÉÚÒÁÚÁ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" predstavljen je u radu (Wang, 
2020)ȟ ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.12): 

Ὢ υυȟςϽ
ὧϽ‌

ύ
ψπȟρϽ

ὒϽ‌

ύ
συȟτ (2.12) 

- gde koeficijenti ɻ i ɻLS predstavljaju stepen reakcije (hidratacije) cementa i KB respektivno, 
(Wang, 2018, 2019; Wang and Luan, 2018).  
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+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅ +" ÍÏĿÅ ÓÅ proceniti ËÏÒÉĤçenjem izraza (2.13): 

‌ ‌ ȟϽά Ͻά Ͻά Ͻά Ͻά Ͻά  (2.13) 

Koeficijent ɻLS,1 ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÓÁÄÒĿÁÊ ÍÏÎÏËÁÒÂÏÁÌÕÍÉÎÁÔÁȟ ËÏÊÉ ÓÕ ÕÓÔÖÁÒÉ ÇÌÁÖÎÉ ÐÒÏÄÕËÔ 
ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅ +" É ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ÉÚ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÉÚÒÁÚÁȡ 

‌ ȟ πȟππψχϽÌÎὸ πȟπςφυ , za t > 21h (2.14) 

- gde je t ɀ ÖÒÅÍÅ ÒÅÁËÃÉÊÅ +" Õ ÓÁÔÉÍÁȟ ËÏÊÁ ÐÏéÉÎÊÅ ÏËÏ ςρÈ ÎÁËÏÎ ÍÅĤÁÎÊÁȢ %ËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ 
ÊÅ ÕÔÖÒíÅÎÏ ÄÁ ÊÅ ÓÔÅÐÅÎ ÒÅÁËÃÉÊÅ +" ÎÁËÏÎ ρψπ ÄÁÎÁ ÏËÏ υϷ  (Wang, 2018). 

Koeficijenti mi ɀ uzimaju u obzir redom: m1 - ÕéÅĤçÅ +" Õ ÕËÕÐÎÏÍ ÓÁÄÒĿÁÊÕ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
komponente, m2 - ÆÉÎÏçÕ ÍÌÉÖÁ +"ȟ m3 - ÆÉÎÏçÕ ÍÌÉÖÁ ÃÅÍÅÎÔÁȟ m4 - druge vrste mineralnih 
ÄÏÄÁÔÁËÁ ɉÌÅÔÅçÉ ÐÅÐÅÏȟ ÚÇÕÒÁȟ ÍÅÔÁËÁÏÌÉÎɊȟ m5 - w/p odnos, m6 - uticaj nege. Mogu se 
ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ narednih izraza: 

ά
πȟς

ὒ
ὧ ὒ

 (2.15) 

ά ρȟπρσρπȟπρττϽὨ  (2.16) 

ά πȟυυϽ
Ὓ

Ὓȟ
πȟτυ (2.17) 

Sc i Sc,1 ɀ Blenove vrednosti [m2/g]  ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ (Ipavec 
et al., 2011). 

ά ρ (nema drugih dodataka) (2.18) 

ά
‌

‌ȟ
 (2.19) 

ɻ0 ɀ stepen reakcije cementa u referentnoj studiji  (Ipavec et al., 2011), m5 = 1 za w/p=0,5. 

ά ρ
Ὕ ςπ

συ
 (2.20) 

T ɀ temperatura nege [°C]. 

:ÁÍÅÎÏÍ ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.14)-(2.20) u (2.13), dobija se: 

‌ ȟ πȟππψχϽÌÎὸ πȟπςφυϽ
πȟς

ὒ
ὧ ὒ

ϽρȟπρσρπȟπρττϽὨ

ϽπȟυυϽ
Ὓ

Ὓȟ
πȟτυϽ

‌

‌ȟ
Ͻρ

Ὕ ςπ

συ
 

(2.21) 

Sada postaje jasno da, ÉÁËÏ ÓÅ ÐÏĤÌÏ ÏÄ naizgled relativno jednostavnog izraza (2.12) za 
ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅȟ ÕÚÉÍÁÎÊÅÍ Õ ÏÂÚÉÒ ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÎÉÓÕ ÐÏÔÖÒíÅÎÉ ÎÁ ÄÏÖÏÌÊÎÏÍ 
broju studija, isti postaje toliko komplikovan da se postavlja pitanje njegove pouzdanosti i 
ÐÒÁËÔÉéÎÏÓÔÉ Õ ÓÖÁËÏÄÎÅÖÎÏÊ ÉÎĿÅÎÊÅÒÓËÏÊ ÐÒÉÍÅÎÉȢ  

*ÏĤ ÊÅÄan od ÒÁÓÐÏÌÏĿÉÖÉÈ modela ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ éÖÒÓÔÏçe pri pritisku ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +", a 
koja se zasniva na CPM (Compressible Packing ModelɊ ÍÏÄÅÌÕ ÚÁ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÅ ÇÕÓÔÉÎÅ 
pakovanja, prikazana je u radu (Joudi-Bahri et al., 2012), ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.22): 

Ὢ
ὴϽὪ ȟ

ρ ήϽὪ ȟ
 (2.22) 
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- gde su p i q koeficijenti koji uzimaju u obzir ÕéÅĤçÅ ÖÅÚÅ ÉÚÍÅíÕ ÐÁÓÔÅ É ÁÇÒÅÇÁÔÁ i efekat 
agregata redom. 

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÁÓÔÅ ɉÐÒÁĤËÁÓÔÅ ÍÁÔÒÉÃÅɊ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

Ὢ ȟ ρσȟτϽὪ ȟ ὄ
Ὢ

ςψ
Ͻ
ВὛ Ͻὒ

ὧ
ρ ”

ύ ὥ

ὧ

ȟ

ὓὖὝȟ  (2.23) 

- gde je : 

fpc,28 ɀ ËÌÁÓÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÃÅÍÅÎÔÁ u starosti od 28 dana,  

B = 0,0023 ɀ uzima u obzir efekat ubrzanja procesa hidratacije usled prisustva KB, 

LS i SLS ɀ ÍÁÓÁ É ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÐÏÖÒĤÉÎÁ +" Õ ÊÅÄÉÎÉÃÉ ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁ ÒÅÄÏÍ, 

w i a ɀ ÚÁÐÒÅÍÉÎÁ ÖÏÄÅ É ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ Õ ÊÅÄÉÎÉéÎÏÊ ÚÁÐÒÅÍÉÎÉ ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁ Õ [l] , 

ʍc ɀ zapreminska masa cementa [kg/l] , 

KÉÎÅÔÉéËÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÒÁÚÖÏÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ Õ ÖÒÅÍÅÎÕ ÉÚÒÁĿÅÎ ÊÅ ËÁÏȡ 

Ὢ πȟπυςς
Ὢ ȟ

Ὢ ȟ
ρ  (2.24) 

-  gde fpc,7  predstavlja klasu éÖÒÓÔÏçÅ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ χ ÄÁÎÁ. 

Maksimalna debljina paste (maximal paste tickness)  ÒÁéÕÎÁ ÓÅ ÉÚ ÊÅÄÎÁéÉÎÅȡ 

ὓὖὝ Ὀ
Ὣz

Ὣ
ρ  (2.25) 

- gde je: 

 Dmax je ÖÅÌÉéÉÎÁ maksimalnog zrna agregata, 

g i g* - ÒÅÁÌÎÁ É ÍÁËÓÉÍÁÌÎÁ ÇÕÓÔÉÎÁ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ éÅÓÔÉÃÁ ÖÅçÉÈ ÏÄ ψπ ʈÍ. 

%ËÖÉÖÁÌÅÎÔÎÁ ÍÁÓÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕȡ 

ὧ ὧρ   Ͻὸ ρ Ὡὼὴὑ
Вὒ

ὸ Ͻὧ
 (2.26) 

tC3A ɀ ÓÁÄÒĿÁÊ #3A u cementu  

ɰmax = 0,017 i KLS = 79 ɀ kalibracioni koeficijenti koji uzimaju u obzir vezivni efekat KB 
ɉÏÄÒÅíÅÎÉ ÎÁ ÍÁÌÔÅÒÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"ɊȢ 

+ÁÏ É Õ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ, izraz (2.22) je samo prividno jednostavan. Ponovo se problem 
javlja kada se u isti ÕËÌÊÕée brojne nepoznate ÖÅÌÉéÉÎe, ËÏÊÅ ÊÅ Õ ÓÖÁËÏÍ ÐÏÊÅÄÉÎÁéÎÉÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
neophodno proceniti na osnovu nekih izraza ili eksperimentalnim putem. Stoga je, pri 
ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏÊ ÕÐÏÔÒÅÂÉ ÂÉÌÏ ËÏÊÉÈ ÏÄ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈ ÊÅÄÎÁéÉÎÁȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÄÅÔÁÌÊÎÏ ÓÅ ÕÐÏÚÎÁÔÉ ÓÁ 
ÓÖÉÍ ÓÔÕÄÉÊÁÍÁ ËÏÊÅ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ Õ ÎÊÉÈÏÖÏÍ ÒÁÚÖÏÊÕ ÉÌÉ ËÁÌÉÂÒÁÃÉÊÉȢ  

Ukoliko se u obzir uzmu prethodna razmatranja, kao jedna od jednostavnijih alternativa za 
ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÍÏĿÅ ÐÏÓÌÕĿÉÔÉ izraz (2.27): 

Ὢ
ρυȟχςχ

ύ
ὧ πȟςφυὒ

ȟ  
(2.27) 
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/ÖÁÊ ÉÚÒÁÚ ÚÂÏÇ ÓÖÏÊÅ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏÓÔÉ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÐÒÉÖÌÁéÁÎ ÚÁ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÕÐÏÔÒÅÂÕȟ ÁÌÉ ÔÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ 
Õ ÖÉÄÕ ÎÊÅÇÏÖÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁȢ 5 ÏÓÎÏÖÉ ÏÖÏ ÊÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÉÚÒÁÚÁ !ÂÒÁÍÓÁ ɉ'ÒÄÉçȟ ςπρρɊ, 
ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÏÄ 7ÁÎÇÁ É ÓÁÒÁÄÎÉËÁ (Wang et al., 2022) ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÓÁÍÏ ÄÖÅ ÓÔÕÄÉÊÅ 
(Yeh, 2007; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014)ȟ ÐÁ ÊÅ ÐÉÔÁÎÊÅ ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÏÎ ÍÏĿÅ 
generalizovati. 

2.5.  I6234/G! 02) :!4%:!.*5 ɉ#%0!.*%- ) SAVIJANJEM) 

2.5.1. Cementni betoni  

IÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁ ÁÓÐÅËÔÁ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÎÏÓÉÖÏÓÔÉ AB konstrukcija nije od 
ÚÎÁéÁÊÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ËÁÄÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÄÏËÁÚ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ, onda poznavanje ove 
ÖÅÌÉéÉÎÅ ÉÇÒÁ ÖÅÌÉËÕ ÕÌÏÇÕȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÕÚÏÒÁËÁ ÐÒÉ éÉÓÔÏÍ ÊÅÄÎÏÁËÓÉÊÁÌÎÏÍ 
ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ËÏÍÐÌÉËÏÖÁÎÏȟ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ (fctm) ÎÁÊéÅĤçÅ ÓÅ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÎÁ 
ÄÒÕÇÉ ÎÁéÉÎȢ *ÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÐÏÕÚÄÁÎÉÊÉÈ ÔÅÓÔÏÖÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÉÚÌÁÇÁÎÊÅ ÏÐÉÔÎÉÈ ÔÅÌÁ ɉÏÂÌÉËÁ ÃÉÌÉÎÄÒÁ 
ili kocke) linijskom pritisku po suprotnim izvodnicama - ispitivanje cepanjem uzoraka, fctm,sp. 
.Á ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎ ÄÏÂÉÊÅÎÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÍÏĿÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÄÁ ÏÄÓÔÕÐÁ ÏÄ ÓÔÖÁÒÎÅ ÊÅÄÎÏÁËÓÉÊÁÌÎÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȢ :ÁÔÏ ÐÒÏÐÉÓÉ MC10, EC2, MC20 (fib, 2013, 2023; EN 1992-1-1, 2015) 
ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÖÅÚÕ ÏÖÉÈ éÖÒÓÔÏçÁ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

Ὢ ‌ ϽὪ ȟ  (2.28) 

- ÇÄÅ ÆÁËÔÏÒ ËÏÎÖÅÒÚÉÊÅ ɉɻsp), ima vrednost 0,9 (EN 1992-1-1, 2015) ili 1,0 (fib, 2013).  

$ÒÕÇÁ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÊÅÓÔÅ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅÍ ÎÅÁÒÍÉÒÁÎÉÈ 
ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÏÐÉÔÎÉÈ ÔÅÌÁ ÏÂÌÉËÁ ÐÒÉÚÍÅ ÄÏ ÌÏÍÁȟ ËÁÄÁ ÓÅ ÄÏÂÉÊÁ ÔÚÖȢ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ 
savijanjem fctm,fl. Ovako dobijena éÖÒÓÔÏçÁ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÖÉÓÉÎÅ ÐÏÐÒÅéÎÏÇ ÐÒÅÓÅËÁ É éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
ÁËÓÉÊÁÌÎÏÍ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȟ ÐÁ ÓÅ ÚÁ ÎÊÉÈÏÖÕ ËÏÎÖÅÒÚÉÊÕ ÐÒÅÐÏÒÕéÕÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÓÌÅÄÅçeg izraza: 

Ὢ ‌ ϽὪ ȟ  (2.29) 

Koeficijent konverzije dobija se iz izraza (2.30), (EN 1992-1-1, 2015) ili  (2.31), (fib, 2013, 
2023).  

‌ άὥὼ
ρ

ρȟφ ὬȾρπππ
Ƞρ (2.30) 

‌
πȟπφϽὬȟ

ρ πȟπφϽὬȟ
 (2.31) 

- gde je h visina opitnog tela u mm. 

/ÐĤÔÅ ÊÅ ÐÏÚÎÁÔÏ ÄÁ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÏ (8-ρς ÐÕÔÁɊ ÎÉĿÁ ÏÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 
0ÁÒÁÍÅÔÒÉ ËÏÊÉ ÄÏÍÉÎÁÎÔÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁȟ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÕÔÉéÕ É ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ 
pri zatezanju. Izrazima (2.32) i (2.33), (fib, 2013; EN 1992-1-1, 2015) definisana je 
ÍÁÔÅÍÁÔÉéËÁ ÒÅÌÁÃÉÊÁ ÏÖÉÈ éÖÒÓÔÏçÁȟ ËÏÊÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÓÕ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉ 
podaci nedostupni.  

Ὢ πȟσϽὪ Ⱦ ȟ ÚÁ ËÌÁÓÅ ÂÅÔÏÎÁ Љ #ωτ (2.32) 

Ὢ ςȟρςϽὰὲρ πȟρϽὪ ψ  , za klase betona > C50 (2.33) 

"ÕÄÕçÅ verzije standarda ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÒÅÌÁÃÉÊÕ ÏÖÅ ÄÖÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÎÁ sleÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ &ÐÒ%C2, 
ÚÁÄÒĿÁÖÁ ÉÚÒÁÚ (2.32) ÚÁ ËÌÁÓÅ ÂÅÔÏÎÁ Ѕ #υπȟ ÄÏË ÚÁ ËÌÁÓÅ betona > C50 daje relaciju definisanu 
ÊÅÄÎÁéÉÎÏÍ (2.34); MC20 ÄÁÊÅ ÎÏÖÉ ÉÚÒÁÚȟ ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.35), koji ÖÁĿÉ ÚÁ ÓÖÅ klase betona.  
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Ὢ ρȟρϽὪ Ⱦ (2.34) 

Ὢ ρȟψϽὰὲὪ σȟρ (2.35) 

+ÁËÏ ÏÖÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÍÏĿÅ ÚÎÁÔÎÏ ÄÁ ÖÁÒÉÒÁȟ éÅÓÔÏ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÄÏÎÊÁ (fctk,0,05 Ѐ πȟχϽÆctm) i gornja 
(fctk,0,05 Ѐ ρȟσϽÆctm) ÇÒÁÎÉéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ɉυϷ É ωυϷ ÆÒÁËÔÉÌɊ. 

3ÌÉéÎÏ éÖÒÓÔÏçÉ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ É éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÊÅ ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÁ funkcija 
ÎÁ ËÏÊÕ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏ ÕÔÉéÕ ÕÓÌÏÖÉ ÎÅÇÅ É ÄÉÍÅÎÚÉÊÅ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÏÇ ÅÌÅÍÅÎÔÁȢ *ÅÄÁÎ ÏÄ 
ÁÐÒÏËÓÉÍÁÔÉÖÎÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ éÖÒÓÔÏçÉ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÐÒÉËÁÚÁÎ 
je u standardu (EN 1992-1-1, 2015) É ÉÍÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÂÌÉËȡ 

Ὢ ὸ ‍ ὸ ϽὪ  (2.36) 

- gde se funkcija starosti betona ɼcc(t)  dobija iz izraza (2.9)ȟ ÄÏË ÊÅ ÅËÓÐÏÎÅÎÔ ɻ = 1 za t < 28 
dana i ɻ = 2/3 za t І 28 dana. Standardi FprEC2 i MC20 (fib, 2023; FprEN 1992-1-1, 
2023)ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÏÖÕ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ Õ ÉÓÔÏÍ ÏÂÌÉËÕ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÐÒÅÄÏéÅÎÏ ÉÚÒÁÚÏÍ (2.36)ȟ ÍÅíÕÔÉÍ 
vrednost koeficijenta ɻ je konstantna i iznosi 0,6. 

2.5.2. 5ÔÉÃÁÊ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ 

+ÁÄÁ ÊÅ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÕÔÉÃÁÊ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ zatezanjuȟ ÂÒÏÊ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÏ 
ÊÅ ÍÁÎÊÉ ÏÄ ÏÎÉÈ ËÏÊÅ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ. TÁéÎÉÊÅ, postoji svega desetak studija 
koje su analizirale ovu problematiku. U radu (Tennis, Thomas and Weiss, 2011) se navodi da 
je ÅÆÅËÁÔ +" ÎÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȟ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÉÄÅÎÔÉéÁÎ ÅÆÅËÔÕ ÎÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÐÒÉ 
pritisku. U saglasnosti sa prethodnom tvrdnjom, autori navode ÄÁ ÓÅ ÓÖÅ ÄÏÓÔÕÐÎÅ ÊÅÄÎÁéÉÎÅ 
ËÏÊÅ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ #"ȟ ÍÏÇÕ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ É Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"Ȣ Treba imati u vidu da se 
u pomenutom radu analiziraju betoni sa relativno malim procentima zamene (do 15%), kao i 
ÔÏ ÄÁ ÓÕ ÉÚÖÅÄÅÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁ ÒÁÄÏÖÁ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÕ ÎÅËÉ ÐÕÂÌÉËÏÖÁÎÉ É 
pre skoro 30 godina. Diab i saradnici (Diab, Mohamed and Aliabdo, 2016) za isti w/p faktor 
ËÏÎÓÔÁÔÕÊÕ ÇÕÂÉÔÁË éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÒÏÃÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ 
na referentni CB. Sa druge strane, Li i Kvan (Li and Kwan, 2015b) za isti w/c faktor, ÂÅÌÅĿÅ 
ÖÅçÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÕÚÏÒÁËÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ Ova éÖÒÓÔÏçÁ ÄÏÄÁÔÎÏ ÒÁÓÔÅ ÓÁ 
ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȢ +ÏÎÁéÎÏȟ +ÉÍ É dr. (Kim et al., 2018) ÎÉÓÕ ÕÔÖÒÄÉÌÉ ÕÔÉÃÁÊ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +"ȟ 
ÎÉ ÎÊÅÇÏÖÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÅ ÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȢ Dakle, i kada je u pitanju 
éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÍÉĤÌÊÅÎÊÁ ÓÕ ÐÏÄÅÌÊÅÎÁȢ :ÁÔÏ ÓÅ u nastavku, na osnovu dostupnih 
podataka iz literature (Irassar et al., 2001; Kwan, Chen and Jiang, 2015; Li and Kwan, 2015b; 
Diab, Abd Elmoaty and Aly, 2016; Diab, Mohamed and Aliabdo, 2016; Wang, Yang and Chen, 
2017; Kim et al., 2018; Jin et al., 2020; Robalo et al., 2020, 2021) dodatno analizira uticaj 
ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÎÁ ÏÖÕ éÖÒÓÔÏçÕȢ 5ËÕÐÎÏ ÊÅ ÉÚÄÖÏÊÅÎÏ υψ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ρφ 
ÐÒÉÐÁÄÁÊÕ ÇÒÕÐÉ #"ȟ ÄÏË ÓÅ ÏÓÔÁÌÉÈ τς ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ɉρυ-60%) KB u 
ÕËÕÐÎÏÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉȢ Slika 2.26 ÐÒÉËÁÚÕÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ 
ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȢ 2ÁÄÉ ÂÏÌÊÅ ÐÒÅÇÌÅÄÎÏÓÔÉȟ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
zatezanju betona sa KB (fctm,spKB) i referentnih CB (fctm,spCB). .ÁĿÁÌÏÓÔȟ ÚÂÏÇ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁ 
ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÕÏéÉÔÉ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÕÓÖÁÊÁÎÊÁ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ×ȾÃ Ѐ 
ÃÏÎÓÔ ÉÌÉ ×ȾÐ Ѐ ÃÏÎÓÔȢ :ÁÔÏ ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ  
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Slika 2.26 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÃÅÐÁÎÊÅÍ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" 
 

+ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ÖÉÄÅÔÉȟ ÕÓÌÅÄ ÖÅÌÉËÏÇ ÒÁÓÉÐÁÎÊÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ (koeficijent varijacije CoV = 24%) 
ÎÅÍÁ ÊÁÓÎÏ ÉÚÒÁĿÅÎÅ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÖÉÈ ÖÅÌÉéÉÎÁȢ /ÄÎÏÓÎÏȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ ÄÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ 
ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÃÅÐÁÎÊÅÍ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÄÏ τπϷ ÖÉĤÁ ÉÌÉ ÎÉĿÁ ÏÄ ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ #"ȟ ÂÅÚ 
ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÓÁÄÒĿÁÊ +"Ȣ 5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÐÒÉËÁĿÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ 
ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ɉslika 2.27Ɋȟ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÊÅ ÐÏÔÐÕÏ ÄÒÕÇÁéÉÊÁȢ  

 

Slika 2.27 6ÅÚÁ éÖÒÓÔÏçe betona pri zatezanju cepanjem i éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
 

0ÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ pozitivna ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÏÄÎÏÓÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ É ÐÒÉÔÉÓËÕȟ sa relativno 
visokim koeficijentom determinacije R2 = 0,76. IÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ  
ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅ ÓÁ ÐÏÒÁÓÔÏÍ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ /ÄÎÏÓÎÏȟ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
zatezanju ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÊÅ ÉÄÅÎÔÉéÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 

2.5.3. Preporuke  ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" 

Testiranje podobnosti izraza iz EC2 na ÓÖÅÇÁ ÎÅËÏÌÉËÏ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÏÍ ÚÁÍÅÎÅ 
ÃÅÍÅÎÔÁ ɉÄÏ υπϷɊȟ ÉÚÖÒĤÉÌÉ ÓÕ (Robalo et al., 2021)Ȣ 0ÒÅÍÁ ÎÊÉÈÏÖÏÍ ÍÉĤÌÊÅÎÊÕ ÏÖÁÊ ÉÚÒÁÚ 
ÇÅÎÅÒÁÌÎÏ ÄÁÊÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅȢ Sa druge strane, Kim i saradnici (Kim et al., 2018) 
ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ρπ ÉÓÐÉÔÁÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ɉρπ-30% zamene) ustanovili su linearnu zavisnost 
éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ cepanjem É ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ÇÄÅ ÓÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ Õ ÐÒÏÓÅËÕ ÉÚÎÏÓÉÌÅ 
ÏËÏ ψȟφϷ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ   

Analizom sopstvenih rezultata Li i Kvan (Li and Kwan, 2015a) ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÕ ÖÅÚÕ ÚÁ 
ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÃÅÐÁÎÊÅÍ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÇ 
ÓÁÄÒĿÁÊÁ +", slika 2.28. 
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  Slika 2.28 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÃÅpÁÎÊÅÍ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÇ 
ÕéÅĤçÁ +"ȟ (Li and Kwan, 2015a) 

 

5 ÏÖÏÍ ÏÂÉÍÎÏÍ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÍ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÕ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ 
paste u iznosu 0-12% (do 55% mase cementa), sa w/c faktori ma u opsegu 0,35-0,6. Pomenuta 
ÖÅÚÁ ÄÁÔÁ ÊÅ Õ ÓÌÅÄÅçÅÍ ÏÂÌÉËÕȡ 

Ὢ ȟ ςȟπφϽὪȟ πȟρςϽὒȟ  (2.37) 

*ÏĤ ÊÅÄÁÎ ÐÒÅÄÌÏÇ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÏÎÁçi u literaturi (Joudi-
Bahri et al., 2012), glasi: 

Ὢ ὯϽὪȟ  (2.38) 

- gde kt ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÓÅ ÄÏÂÉÊÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ #0- ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÅ ÇÕÓÔÉÎÅ 
pakovanja, dok se fcm dobija iz izraza (2.22). 

5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÐÏÓÍÁÔÒÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁÖÉÊÁÎÊÅÍȟ ÂÒÏÊ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÐÏÄÁÔÁËÁ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÊÅ 
ÊÏĤ ÍÁÎÊÉȢ 0ÒÏÎÁíÅÎÏ ÊÅ ÓÖÅÇÁ ρφ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ +" É ÊÏĤ υ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ #" (Irassar et al., 2001; Dhir, McCarthy and Paine, 2005; Dhir et al., 2007; 
Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014; da Silva and de Brito, 2015; Li and Kwan, 2015a; Kwan, 
Chen and Jiang, 2015; da Silva and J. de Brito, 2016; Diab, Abd Elmoaty and Aly, 2016; Diab, 
Mohamed and Aliabdo, 2016; Robalo et al., 2020; Poudyal, Adhikari and Won, 2021). 

5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ proverom na nekoliko sopstvenih ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ 30-50% KB, (Robalo et al., 
2021) ÎÁÖÏÄÅ ÄÁ ÉÚÒÁÚÉ %#ς ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁÖÉÊÁÎÊÅm ÚÎÁéÁÊÎÏ ɉdo 60%) 
potcenjuju realne vrednosti dobijene eksperimentalnim putem. Kim i saradnici (Kim et al., 
2018) ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ρπ ÉÓÐÉÔÁÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ɉρπ-30% zamene) nisu utvrdili uticaj 
ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÅ +" ÎÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÕ éÖÒÓÔÏçÕȢ )ÐÁËȟ ÕÓÔÁÎÏÖÌÊÅÎÏ ÊÅ ɉÓÁ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÏÍ 
determinacije R2 Ѐ πȟψφɊ ÄÁ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁÖÉÊÁÎÊÅÍ ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
pritisku. 3ÒÅÄÎÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ ÓÕ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ρσȟυϷ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 3 ÏÂÚÉÒÏÍ ÎÁ ÕÓÖÏÊÅÎÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÇ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁȟ ËÁÏ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ 
ÌÉÎÅÁÒÎÏÇ ÐÁÄÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÊÎÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȟ ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ É 
ÌÉÎÅÁÒÁÎ ÐÁÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁÖÉÊÁÎÊÅÍȢ $Ï ÁÎÁÌÏÇÎÉÈ ÚÁËÌÊÕéÁËÁ ÄÏĤÌÉ ÓÕ $ÉÒ É 
saradnici (Dhir et al., 2007). 

2.6.  -/$5, %,!34)I./34) "%4/.! 

2.6.1. Cementni betoni  

.ÁÊÂÉÔÎÉÊÅ ÓÖÏÊÓÔÖÏ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÁÓÐÅËÔÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÁȟ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁȢ /Ä 
njega zavisi odgovor nekog elementa konstrukcije bilo da se radi o dugotrajnom ili 
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kraÔËÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕȢ /ÖÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÄÏÍÉÎÁÎÓÔÎÏ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÓÁÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÁȟ Á ÎÁÒÏéÉÔÏ 
ËÏÌÉéÉÎÅ É ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ ÁÇÒÅÇÁÔÁȢ -ÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ betona (Ecm) definisan je kao 
sekantni modul  Õ ÐÏÄÒÕéÊÕ ÒÁÄÎÉÈ ÎÁÐÏÎÁ (0ɀ0,4)fcm koji odgovara nagibu dijagrama pri 
ÂÒÚÏÍ ÒÁÓÔÅÒÅçÅÎÊÕȟ (EN 1992-1-1, 2015)Ȣ /ÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÏÍ %. ρςσωπ-13 
(EN 12390-13, 2021), ispitivanjem ÃÉÌÉÎÄÒÉéÎÉÈ (ÒÅíÅ ÐÒÉÚÍÁÔÉéÎÉÈ) uzoraka dimenzija 
 mm, ÖÉĤÅËÒÁÔÎÉÍ ÃÉËÌÉéÎÉÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅÍ É ÒÁÓÔÅÒÅçÅÎÊÅÍȢ /ÖÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ 150/300ה
ÏÄÇÏÖÁÒÁ ÐÏéÅÔÎÏÍ ÔÁÎÇÅÎÔÎÏÍ ÍÏÄÕÌÕȟ ÏÄÎÏÓÎÏȟ ÎÁÇÉÂÕ Õ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÎÏÍ ÐÏéÅÔËÕ ÎÁ 
dijagramu napon-dilatacija (fib, 2013). 

5ËÏÌÉËÏ ÎÉÓÕ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȟ ÚÁ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕȟ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ 
betona, ÍÏĿÅ se ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÓÌÅÄÅçÉÈ ÉÚÒÁÚÁȡ 

Ὁ ςςϽ
Ὢ

ρπ

ȟ

 ȟὉὅς (2.39) 

Ὁ Ὁ ςρȟυϽ  ȟὓὅρπ, MC20 (2.40) 

Ὁ ωυππϽὪ Ⱦ ȟὊὴὶὉὅς (2.41) 

U zavisnosti od vrste agregata ÐÒÅÔÈÏÄÎÉ ÉÚÒÁÚÉ ÓÅ ËÏÒÉÇÕÊÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉÍÁ, te 
ÄÁÊÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÉÓÔÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ɉÒÁÚÌÉËÅ ÓÕ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÅȟ ρ-4%). 

0ÒÏÍÅÎÁ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ Õ ÔÏËÕ ÖÒÅÍÅÎÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÓÌÅÄÅçÉÍ ÉÚÒÁÚÏÍ (fib, 2013; EN 
1992-1-1, 2015): 

Ὁ ὸ ‍ ὸ ϽὉ  (2.42) 

- gde se funkcija starosti betona ɼcc(t)  dobija iz izraza (2.9), dok je eksponent ɻ = 0,3 prema 
EC2, ɻ = 0,5 prema MC10, ɻ = 1/3 prema FprEC2, odnosno ɻ = 0,33 za MC20. 

2.6.2. Uticaj KB ÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ 

Kada je u pitanju efekat +" É Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÉÍÁ kontradiktornih rezultata. Tako se za isti w/p 
ÆÁËÔÏÒȟ ÓÁ ÊÅÄÎÅ ÓÔÒÁÎÅ ÚÁÐÁĿÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ 
KB (da Silva and de Brito, 2015; da Silva and Jorge de Brito, 2016; Diab, Abd Elmoaty and Aly, 
2016; Diab, Mohamed and Aliabdo, 2016)ȟ Á ÒÁÚÌÏÇ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÏÔÒÁĿÉÔÉ Õ redukciji  éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ 
pritisku . Sa druge strane, postoji i par retkih ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ (Robalo et al., 2020; Poudyal, 
Adhikari and Won, 2021) koja kao rezultat usvajanja konstantnog w/p faktora imaju 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ Á ÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ É ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ betona. /éÅËÉÖÁÎÏȟ ÐÒÉ 
ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÍ ×ȾÃ ÏÄÎÏÓÕȟ ÕÓÌÅÄ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÄÏÌÁÚÉ É ÄÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ 
(Dhir, McCarthy and Paine, 2005; Li and Kwan, 2015b). 

0ÒÅÇÌÅÄÏÍ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ ËÏÊÁ ÓÅ ÂÁÖÉ ÏÖÉÍ ÓÖÏÊÓÔÖÏÍ ÂÅÔÏÎÁ ÕÏéÁÖÁ ÊÅ relativno mali broj 
dostupnih podataka. U ovoj fazi iÚÄÖÏÊÅÎÏ ÊÅ τφ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ +" É ρχ ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ #"ȟ (Irassar et 
al., 2001; Dhir, McCarthy and Paine, 2005; Dhir et al., 2007; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 
2014; da Silva and de Brito, 2015; Kwan, Chen and Jiang, 2015; Li and Kwan, 2015a; da Silva 
and J. de Brito, 2016; Diab, Abd Elmoaty and Aly, 2016; Diab, Mohamed and Aliabdo, 2016; 
Robalo et al., 2020; Poudyal, Adhikari and Won, 2021). 

Slika 2.29 pokazuje ÕÔÉÃÁÊ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ É ÏÄÎÏÓÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ 
ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" É ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ #"Ȣ 2ÁÓÉÐÁÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÊÅ ÐÒÉÌÉéÎÏ ÖÅÌÉËÏ É ÎÅ 
ÍÏÇÕ ÓÅ ÕÓÐÏÓÔÁÖÉÔÉ ÂÉÌÏ ËÁËÖÅ ÐÏÕÚÄÁÎÅ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÖÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȢ 'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÄÁ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÄÏ ς3Ϸ ÖÉĤÉȟ É ÄÏ 25Ϸ ÎÉĿÉ ÏÄ 
ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ referentnih CB. 
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Slika 2.29 6ÅÚÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ É ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" 
 

Na slici 2.30 ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÊÅ ÖÅÚÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ É ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÉÈ 
éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 0ÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ ÐÏÚÉÔÉÖÎÁ ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÏÖÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȢ 
.ÅÄÖÏÓÍÉÓÌÅÎÏ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ ËÏÊÉ ÎÁÊÖÉĤÅ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÁ 
ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁȟ ÎÁ ĤÔÁ ÕËÁÚÕÊÅ É ÖÉÓÏË ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ 22 = 0,8. Dodatno, linija 
ÔÒÅÎÄÁ ÐÒÏÌÁÚÉ ËÒÏÚ ÔÁéËÕ ÓÁ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÁÍÁ ɉρȟπȠ ρȟπɊ ÎÁ ÄÉÊÁÇÒÁÍÕȟ ĤÔÏ ÕËÁÚÕÊÅ ÄÁ ÓÅ ÚÁ ÓÌÉéÎÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" É #" ÍÏÇÕ oéÅËÉÖÁÔÉ É ÓÌÉéÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÎÊÉÈÏÖÉÈ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȢ 
-ÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÄÁ çÅ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ρπϷ ÏÄÒÁÚÉÔÉ ÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÍÏÄÕÌÁ 
ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÏÄ υϷȟ É ÏÂÒÁÔÎÏȢ 

 

Slika 2.30 .ÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 

2.6.3. Preporuke  ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" 

4ÅÓÔÉÒÁÎÊÅÍ ÉÚÒÁÚÁ %#ς ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÎÁ ÎÅËÏÌÉËÏ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÈ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ 2ÏÂÁÌÏ É ÓÁÒÁÄÎÉÃÉ (Robalo et al., 2021) ÕÔÖÒíÕÊÕ ÄÁ ÉÓÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ɉςπ-30%) 
podcenjuju stvarne vrednosti dobijene eksperimentalnim putem. 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅȟ ,É É +ÖÁÎ (Li and 
Kwan, 2015a) ÓÕ ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ËÖÁÚÉ-ÌÉÎÅÁÒÎÕ ÊÅÄÎÁéÉÎÕ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ u 
ÆÕÎËÃÉÊÊÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" Õ ÕËÕÐÎÏÊ ÚaÐÒÅÍÉÎÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ 
slika 2.31.  
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Slika 2.31 :ÁÖÉÓÎÏÓÔ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÏÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÇ ÕéÅĤçÁ +"ȟ (Li 
and Kwan, 2015a) 

 
Na ÏÓÎÏÖÕ ÊÅÄÎÁéÉÎÅ (2.43) ÕÏéÁÖÁ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ od 2,5-3,0 GPa na svakih 
ρπ -0Á ÐÏÖÅçÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÅȢ 5ÔÉÃÁÊ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÊÅ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÏ ÎÉĿÉȟ ÐÁ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ 
ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" Õ ÕËÕÐÎÏÊ ÚÁÐÒÅÍÉÎÉ ÚÁ ÓÖÁËÉ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÄÏÂÉÊÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÍÏÄÕÌÁ ÚÁ 
ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ πȟρ5 GPa.  

Ὁ ρȟχϽὪȟ πȟρτϽὒȟ  (2.43) 

5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÍ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÕ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÔÒÅÂÁ ÄÁÔÉ ÐÒÅÄÎÏÓÔȟ ÁÌÉ É 
ËÏÄ ÔÁËÏ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÔÒÅÂÁ ÒÁéÕÎÁÔÉ ÎÁ izvesne varijacije u rezultatima, ÉÍÁÊÕçÉ Õ ÖÉÄÕ 
ÂÒÏÊÎÅ ÐÁÒÁÍÅÔÅÒÅ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÕÔÉÃÁÔÉ ÎÁ ÏÖÕ ÖÅÌÉéÉÎÕȟ Á éÉÊÉ ÓÅ ÕÔÉÃÁÊ ÎÅ ÍÏĿÅ ËÖÁÎÔÉÆÉËÏÖÁÔÉȢ 

2.7. VODONEPROPUSTLJIVOST 

3Á ÐÒÁËÔÉéÎÅ ÔÁéËÅ ÇÌÅÄÉĤÔÁ ÖÏÄÏÎÅÐÒÏÐÕÓÔÌÊÉÖÏÓÔ (VDP) betona je od primarnog interesa u 
ÈÉÄÒÏÔÅÈÎÉéËÉÍ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁÍÁȟ ÁÌÉ É ÄÒÕÇÉÍ ÏÂÊÅËÔÉÍÁ ÉÌÉ ÄÅÌÏÖÉÍÁ ÏÂÊÅËÁÔÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÓÔÁÌÎÏ ÉÌÉ 
ÐÏÖÒÅÍÅÎÏ ÉÚÌÏĿÅÎÉ ÄÅÊÓÔÖÕ ÈÉÄÒÏÓÔÁÔÉéËÏÇ ÐÒÉÔÉÓËÁ ÖÏÄÅȢ Prvenstveno zavisi od stepena 
hidratacije cementa, poroznosti i strukture samih pora cementne matrice, kvaliteta tranzitne 
zone cementne matrice i agregata, ali i ÖÅÌÉéÉÎÅ ÈÉÄÒÏÓÔÁÔÉéËÏÇ ÐÒÉÔÉÓËÁ ÖÏÄÅ ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç 
ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. 6$0 ÓÅ ÉÓÐÉÔÕÊÅ ÎÁ ÏÐÉÔÎÉÍ ÔÅÌÉÍÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÂÌÉËÁ ɉÎÁÊéÅĤçÅ ËÏÃËÅȟ ÒÅíÅ 
ÃÉÌÉÎÄÒÉ É ÐÒÉÚÍÅɊȟ ÓÁ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏÍ ÄÉÍÅÎÚÉÊÏÍ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÏÄ ρυπ ÍÍ É ÖÉÓÉÎÏÍ ÏÄ 
ÎÁÊÍÁÎÊÅ ρππ ÍÍȢ .ÁËÏÎ ÉÚÌÁÇÁÎÊÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÖÏÄÉ ÐÏÄ ÐÒÉÔÉÓËÏÍ ÏÄ 0,5±0,05 MPa u 
trajanju od 72±12 Èȟ ÖÒĤÉ ÓÅ ÃÅÐÁÎÊÅ ÕÚÏÒËÁ ÕÐÒÁÖÎÏ ÎÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÕ ÐÏÖÒĤÉÎÕ É ÏéÉÔÁÖÁ 
maksimalna dubina prodiranja vode (EN 12390-8, 2019). 

2.7.1. Uticaj KB na vodonepropustljivost  

+ÁÄÁ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÂÅÔÏÎÉ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"ȟ ÂÒÏÊ ÐÒÏÎÁíÅÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ ÊÅ ÖÒÌÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎȢ 0ÒÏÎÁíÅÎÅ 
ÓÕ ÓÁÍÏ éÅÔÉÒÉ ÓÔÕÄÉÊÅ (Ramezanianpour et al., 2009; Chen, Kwan and Jiang, 2014; da Silva and 
de Brito, 2015; Li and Kwan, 2015b) ÓÁ ÕËÕÐÎÏ ρσ ÍÅĤÁÖÉÎÁ #" É ςω ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÅ +" 
u granicama 15-φυϷȟ ĤÔÏ ÊÅ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÏ ÄÁ ÓÅ ÉÚÖÕËÕ ÐÏÕÚÄÁÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉȢ U pomenutim 
ÒÁÄÏÖÉÍÁ ÍÉĤÌÊÅÎÁ ÓÕ ÐÏÄÅÌÊÅÎÁȢ 5ÓÖÁÊÁÎÊÅÍ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÇ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÁÕÔÏÒÉ  
(Ramezanianpour et al., 2009; da Silva and de Brito, 2015) ÕÏéÁÖÁÊÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÕ ÄÕÂÉÎÕ 
ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÖÏÄÅ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" ɉhKB) u ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ËÌÁÓÉéÎÉÍ #" ɉhCB). Suprotno, pri 
konstantnom w/c faktoru (Chen, Kwan and Jiang, 2014; Li and Kwan, 2015b) ÂÅÌÅĿÅ 
povoljnija svojstva betona sa KB. Na slici 2.32 prikazane su normalizovane vrednosti dubine 
ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÖÏÄÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" Õ ÐÒÁĤËÁÓÔÏÊ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÉȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁȢ )ÁËÏ ÂÒÏÊ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÎÉÊÅ ÄÏÖÏÌÊÁÎ ÚÁ ÉÚÖÏíÅÎÊÅ ÐÏÔÐÕÎÏ ÐÏÕÚÄÁÎÉÈ 
ÚÁËÌÊÕéÁËÁȟ ÖÁçÎÏ ÊÅ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÁ ÓÅ ÕÚ ÐÒÁÖÉÌÁÎ ÐÒÉÓÔÕÐ É ÐÒÉ ÖÅÌÉËÏÊ ÚÁÍÅÎÉ ÃÅÍÅÎÔÁ  
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(preko 50%) mogu dobiti betoni koji su boljeg kvaliteta u pogledu VDPȟ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ 
konvencionalnim CB.  

 

Slika 2.32 -ÁËÓÉÍÁÌÎÁ ÄÕÂÉÎÁ ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÖÏÄÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" 
 

5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÖÏÄÅ ÐÒÉËÁĿÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ betona (slika 2.33Ɋ ÄÏÂÉÊÁ ÓÅ ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ÓÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÖÉÓÏËÉÍ 
koeficijentom determinacije od 0,74. $ÁËÌÅȟ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÍÁÎÊÕÊÅ ÓÅ 
ÐÒÏÄÏÒ ÖÏÄÅȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÓÅ ÎÊÅÇÏÖÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔȢ 5ËÏÌÉËÏ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÓÌÉéÎÁ 
ÉÌÉ ÖÉĤÁ ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ #"ȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÓÌÉéÎÅ ÉÌÉ ÍÁÎÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÄÕÂÉÎÅ ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÖÏÄÅȢ  

 

Slika 2.33 6ÅÚÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ ÄÕÂÉÎÅ ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÖÏÄÅ É ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ 
 

*ÏĤ ÖÅçÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÏÖÏÇ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ɉ22 = πȟωɊ ÄÏÂÉÊÁ ÓÅ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉËÁÚÉÖÁÎÊÁ ÖÅÚÅ 
normalizovane dubine prodiranja vode i normalizovane vrednosti w/c faktora, slika 2.34. Ovo 
ÊÅ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ É ÎÁÊÂÉÔÎÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ ËÏÊÉ ÕÔÉéÅ ÎÁ 6$0 ÂÅÔÏÎÁȢ *ÅÒ ÊÅ ÐÒÉÍÅÔÎÏ ÄÒÁÓÔÉéÎÏ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÄÕÂÉÎÅ ÐÒÏÄÉÒÁÎÊÁ ÓÁ ÐÏÖÅéÁÎÊÅÍ ×ȾÃ ÏÄÎÏÓÁȢ 

.ÁĿÁÌÏÓÔȟ ÏÖÁËÏ ÖÉÓÏËÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÁÔÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ Õ ÏÂÁ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÁ ÓÌÕéÁÊÁȟ ÎÅ 
mogu da nadomeste nedovoljan broj dostupnih eksperimentalnih rezultata, pa sve prethodne 
ËÏÍÅÎÔÁÒÅ ÔÒÅÂÁ ÓÈÖÁÔÉÔÉ ÕÓÌÏÖÎÏȢ +ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÖÉÄÉȟ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÎÉÓÕ ÒÁÖÎÏÍÅÒÎÏ 
ÒÁÓÐÏÒÅíÅÎÉȟ ÔÊȢ ËÏÎÃÅÎÔÒÉÓÁÎÉ ÓÕ ÕÇÌÁÖÎÏÍ Õ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÕÓËÏÍ ÏÐÓÅÇÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ 
ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȟ ĤÔÏ ÄÏÄÁÔÎÏ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÎÊÉÈÏÖÕ ÐÏÕÚÄÁÎÏÓÔȢ 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÄÏÄÁÔÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ 
uticaja pojedinih parametara na VDP betona sa KB su neophodna. 
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Slika 2.34 Veza normalizovane dubine prodiranja vode i normalizovane vrednosti w/c faktora 

2.8. DEJSTVO MRAZA (I SOLI ZA ODMRZAVANJE) 

0ÒÉÍÁÒÎÉ ÒÁÚÌÏÇ ÒÁÚÁÒÁÎÊÁ ÖÏÄÏÍ ÚÁÓÉçÅÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁ ÉÚÌÏĿÅÎÏÍ ÎÉÓkim temperaturama jeste 
ÐÏÊÁÖÁ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÉÈ ÎÁÐÏÎÁ ÕÓÌÅÄ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÖÏÄÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÓÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÐÒÅÌÁÓËÁ Õ 
éÖÒÓÔÏ ÁÇÒÅÇÁÔÎÏ ÓÔÁÎÊÅȢ /ÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÄÅÊÓÔÖÏ ÍÒÁÚÁ ÕÔÖÒíÕÊÅ ÓÅ ÃÉËÌÉéÎÉÍ ÚÁÍÒÚÁÖÁÎÊÅÍ É 
ÏÄÍÒÚÁÖÁÎÊÅÍ ÏÐÉÔÎÉÈ ÔÅÌÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÂÌÉËÁ ɉËÏÃËÅȟ ÃÉÌÉÎÄÒÉȟ ÐÒÉÚÍÅɊ É ÐÒÏÐÉÓÁÎÉÈ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁȢ 
Kao kriterium otpornosti  na mraz ÎÁÊéÅĤçÅ ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÂÒÏÊ ÃÉËÌÕÓÁ ÚÁÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÏÄÍÒÚÁÖÁÎÊÁ 
ÎÁËÏÎ ËÏÇÁ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÐÁÄÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÔÒÅÔÉÒÁÎÉÈ ÕÚÏÒÁËÁ ÚÁ ÖÉĤÅ ÏÄ ςυϷ ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 
2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. Pojedini delovi konstrukcije pored niske temperature, istovremeno mogu biti 
ÉÚÌÏĿÅÎÅ É ÄÅÊÓÔÖÕ ÓÏÌÉ ÚÁ ÏÄÍÒÚÁÖÁÎÊÅȢ 5 ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÖÒĤÅ ÓÅ ÐÏÓÅÂÎÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÎÁ 
dejstvo mraza i soli, u skladu sa (CEN/TS 12390-9, 2017)Ȣ 0ÌÏéÁÓÔÉ ÕÚÏÒÃÉ ÉÓÅéÅÎÉ ÉÚ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ 
ËÏÃËÉ ÏÂÌÅÐÌÊÕÊÕ ÓÅ ÇÕÍÏÍ É ÔÅÒÍÉéËÉ ÉÚÏÌÕÊÕȟ Á Õ ÆÏÒÍÉÒÁÎÕ ËÁÄÕ ÎÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ ËÏÊÁ ÓÅ ÉÓÐÉÔÕÊÅ 
ÓÉÐÁ ÓÅ σϷ ÒÁÓÔÖÏÒ ÓÏÌÉ ɉ.Á#ÌɊȢ +ÏÌÉéÉÎÁ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ËÏÊÉ ÏÔÐÁÄÎÅ ɉÏÌÊÕĤÔÉ ÓÅɊ ÐÏ ÊÅÄÉÎÉÃÉ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÎÁËÏÎ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁ (28 ili 56)  ciklusa zamrzavanja i odmrzavanja je 
pokazatelj otpornosti ispitivanog betona na dejstvo mraza i soli. .Á ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ispitivati i otpornost na dejstvo mraza (bez soli za odmrzavanje). 

0ÒÅÔÈÏÄÎÁȟ ÁÌÉ É ÓÖÁ ÄÒÕÇÁ ÆÉÚÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁȟ Õ ÖÅÌÉËÏÊ ÍÅÒÉ ÚÁÖÉÓÅ ÏÄ ËÁÐÉÌÁÒÎÅ 
ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁȢ *ÅÄÁÎ ÏÄ ÎÁÊÂÏÌÊÉÈ ÎÁéÉÎÁ ÚÁ ÎÊÉÈÏÖÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÅ ÊÅÓÔÅ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÄÏÖÏÌÊÎÏ 
niskog w/c faktora. U ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ËÁÄÁ ÊÅ ÂÅÔÏÎ ÉÚÌÏĿÅÎ ÎÉÓËÉÍ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁÍÁ ÂÉÌÏ ɉÂÅÚ ÉÌÉ ÕÚ 
prisustvo soli) ÐÒÉÍÅÎÁ ÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁ ÔÉÐÁ ÁÅÒÁÎÁÔÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÄ ÖÅÌÉËÅ ËÏÒÉÓÔÉȢ  

2.8.1. Uticaj KB na dejstvo mraza (i soli za odmrzavanje)  

0ÒÅÔÒÁÇÏÍ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ ÕÔÖÒíÅÎÏ ÊÅ ÄÁ ÓÁÍÏ σ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÊÕ ÅÆÅËÁÔ +" ɉІ 15%) na 
otpornost betona na dejstvo mraza (Dhir et al., 2007; Palm et al., 2016; Jin et al., 2022).  

U radu (Jin et al., 2022) ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÉ ÓÕ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÏÍ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÐÏ ÍÁÓÉ 
ρπȟ σπ É υπϷȢ 0ÏéÅÔÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ σφπ ËÇȾÍ3, dok je usvojeni w/p faktor 
ÉÚÎÏÓÉÏ πȟτυȢ 3ÖÉ ÂÅÔÏÎÉ ÂÉÌÉ ÓÕ ÁÅÒÉÒÁÎÉ ÔÁËÏ ÄÁ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ ÂÉÌÁ Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ 
4,5-υϷȢ .ÁËÏÎ ςππ ÎÁÉÚÍÅÎÉéÎÉÈ ÃÉËÌÕÓÁ ÓÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÏÄÍÒÚÁÖÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÐÒÉÚÍÉ 
ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ ρππØρππØτππ ÍÍȟ ÐÒÉÍÅçÅÎÁ ÓÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÁ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ Õzoraka ËÏÊÉ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ 
KB. 4Ï ÊÅ ËÖÁÎÔÉÆÉËÏÖÁÎÏ ËÒÏÚ ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÇÕÂÉÔËÁ ÍÁÓÅ É ÏÄÎÏÓ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÇ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ 
ÎÁËÏÎ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁ ÃÉËÌÕÓÁ ÓÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÄÏÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÐÏéÅÔÎÏÇ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÇ ÍÏÄÕÌÁ 
ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȟ slika 2.35. )ÁËÏ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÁÅÒÉÒÁÎÉ ÂÅÔÏÎÉȟ ÐÒÉÍÅÔÎÅ ÓÕ ÖÅÌÉËÅ ÒÁÚÌÉËÅ 
ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ É ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"Ȣ 3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÄÏ σπϷ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÒÁÓÔÅ 
ÇÕÂÉÔÁË ÍÁÓÅ ÕÚÏÒËÁȟ ÁÌÉ ÓÕ ÏÎÉ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÍÁÌÉ É ÎÁËÏÎ éÁË ςππ ÃÉËÌÕÓÁ ÎÅ ÐÒÅÌÁÚÅ  ψ-9%. 
0ÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÓÁ σπϷ ÎÁ υπϷ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÄÒÁÓÔÉéÎÅ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÅ ÕÚÏÒËÁȟ ĤÔÏ ÊÅ 
ÐÒÁçÅÎÏ ÇÕÂÉÔËÏÍ ÍÁÓÅ ÏÄ éÁË σπϷȢ 
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Slika 2.35 'ÕÂÉÔÁË ÍÁÓÅ É ÒÅÌÁÔÉÖÎÉ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÂÒÏÊÁ ÃÉËÌÕÓÁ ÓÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É 
odmrzavanja (Jin et al., 2022) 

 

5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÏÃÅÎÁ ÖÒĤÉ ÐÒÅÍÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÇ ÄÉÎÁÍÉéËÏÇ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȟ ÒÁÚÌÉËÅ 
su joĤ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅȢ .ÁËÏÎ ςππ ÃÉËÌÕÓÁȟ ÒÅÌÁÔÉÖÎÉ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÉÚÎÏÓÉÏ ÊÅ ψωȟ ψρȟ φπ É ςυϷ ÏÄ 
ÐÏéÅÔÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉȟ ÚÁ ÕÚÏÒËÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ ÉÚÎÏÓÉÏ πȟ ρπȟ σπ É υπϷ 
redom. U suprotnosti sa prethodnim razmatranjima, autori (Dhir et al., 2007) nisu utvrdili 
negativan uticaj KB na otpornost aeriranih betona ɉÏËÏ υϷ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁɊ na dejstvo 
ÍÒÁÚÁ ÎÁËÏÎ υφ ÃÉËÌÕÓÁ ÓÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÏÄÍÒÚÁÖÁÎÊÁȢ 5 ÏÖÏÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÕ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÊÅ relativno 
niska ÐÏéÅÔÎa ËÏÌÉéÉÎa cementa od 285 kg/m3, koji je sukcesivno zamenjen po masi u 
iznosima od 0, 15, 25, 35 i 45%. Usvojena je visoka vrednost w/p = 0,58 faktoraȟ ĤÔÏ ÊÅ 
ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ ÖÅÏÍÁ ÎÉÓËÉÍ éÖÒÓÔÏçÁÍÁ ÂÅÔÏÎÁ u opsegu 10-40 MPa (mereno na kocki ivice 150 
mm). I pored toga, svi aerirani betoni pokazali su izuzetnu otpornost na dejstvo mraza 
ɉËÏÌÉéÉÎÁ ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ materijala oko 0,05 kg/m2). 

Palm i saradnici (Palm et al., 2016) su ispitivali betone kod kojih je 50% cementa zamenjeno 
+" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÆÉÎoçÅ É ÈÅÍÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ɉ,,ρ É ,,ςɊȟ ÆÉÚÉéËÏ-hemijskih svojstava kao u tabeli 2.2. 
3ÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ÓÕ ÔÒÉ ÓÅÒÉÊÅ ÕÚÏÒÁËÁ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÌÉéÉÎÁÍÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ (C2-320 
kg/m 3, C3-335 kg/m 3 i C4-380 kg/m3Ɋ É ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ ɉπȟυπȠ πȟτυ É πȟσυɊȟ Á ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ É 
komercionalno dostupan kompozitni cement CEM II/A-LL ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÉ 6-20% KB. Rezultati 
ovog ispitivanja prikazani su na slikama 2.36 i 2.37.  

 

Slika 2.36 IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÓÁÄÒĿÁÊ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ ÉÓÐÉÔÁÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ (Palm et al., 2016) 
 

.ÁÊÖÅçÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÍÒÁÚ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÓÕ ÒÅÄÏÍ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÏÚÎÁËÁÍÁ #τ-0,35-50%LL2-2; C4-
0,35-50%LL1; C3-0,45-50%LL2-2; i C2-0,50-#%- ) τςȟυ.ȟ ÉÁËÏ ÊÅ ÒÁÚÌÉËÁ ÉÚÍÅíÕ ÎÊÉÈ 
ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÁȢ /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÎÁÊÂÏÌÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÐÏÒÅÄ ÓÏÌÉÄÎÅ 
éÖÒÓÔÏçÅ ɉÎÉÓËÏÇ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁɊȟ ÉÍÁ ÎÁÊÖÉĤÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁȟ ĤÔÏ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÍÏĿÅ 
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ÂÉÔÉ ÏÄ ÖÅÌÉËÏÇ ÚÎÁéÁÊÁȢ /ÖÏÊ ÔÖÒÄÎÊÉ Õ ÐÒÉÌÏÇ ÉÄÅ É éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÊÅ ÔÒÅçÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ É ÐÏÒÅÄ 
ÎÁÊÎÉĿÅ éÖÒÓÔÏçÅ ɉÏËÏ σφ -0ÁɊ É ÎÁÊÖÅçÅÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ ɉÏËÏ τȟψϷɊ ÐÏÓÔÉÇÌÁ 
veoma dobru otpornost. 

 

Slika 2.37 +ÏÌÉéÉÎÁ ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÃÉËÌÕÓÉÍÁ ÓÍÒÚÁÖÁÎÊÁ É ÏÄÍÒÚÁÖÁÎÊÁ (Palm 
et al., 2016) 

 

$ÒÕÇÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁÄÒĿÉ ÓÉÔÎÉÊÅ +"ȟ ĤÔÏ ÊÅ Õ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ ÓÁ ÎÉÓËÉÍ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ 
ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ ÖÅÌÉËÏÍ ËÏÍÐÁËÔÎÏĤçÕ É ÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ ÎÁÊÖÉĤÏÍ éÖÒÓÔÏçÏÍ (77 MPa), tj. najmanjim 
ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ ɉπȟωϷɊ. ) ÖÅçÉÎÁ ÏÓÔÁÌÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÊÅ ÔÁËÏíÅ ÐÏÓÔÉÇÌÁ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÍÒÁÚ ɉËÏÌÉéÉÎÁ ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ÎÁËÏÎ υφ ÃÉËÌÕÓÁ 
smrzavanja i odmrzavanja bila je manja od 0,4 kg/m2). Na kraju, izdvajaju se ÄÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ 
C2-0,50-50%LL1 i C2-0,50-50%LL2-ς ËÏÊÅ ÓÕ ÚÂÏÇ ÖÉÓÏËÏÇ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ É ÍÁÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ 
ÃÅÍÅÎÔÁ ÉÍÁÌÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÎÉÓËÕ éÖÒÓÔÏçÕ ɉτπ -0ÁɊ É ÖÅÏÍÁ ÓÌÁÂÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÍÒÁÚ ɉËÏÌÉéÉÎÁ 
ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ÖÅçÁ ÏÄ ρȟσ ËÇȾÍ2). $ÁËÌÅȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÊÁ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ É ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÖÅÚÉÖÁȟ ÕÚ ËÏÒÅËÃÉÊÕ ×ȾÐ ɉÉÌÉ ×ȾÃɊ 
ÆÁËÔÏÒÁ ÍÏÇÕ ÐÏÓÔÉçÉ ÉÓÔÕ ÉÌÉ ÖÅçÉ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÍÒÁÚȟ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ËÌÁÓÉéÎÉÍ #"Ȣ Ukoliko se 
ÎÅ ÉÚÖÒĤÉ ËÏÒÅËÃÉÊÁ, ÖÅç ÓÅ ÕÓÖÏÊÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÎ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒȟ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÊÎÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ 
na mraz opadaȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ËÏÌÉéÉÎÁ ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ÓÅ ÌÉÎÅÁÒÎÏ ɉÉÌÉ éÁË ÅËÓÐÏÎÅÎÃÉÊÁÌÎÏɊ 
ÐÏÖÅçÁÖÁ (Dhir et al., 2007). -ÅíÕÔÉÍȟ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ É ÐÏÒÅÄ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÖÉÓÏËÏÇ ×ȾÐ = 0,52 
ÆÁËÔÏÒÁ ɉËÏÌÉéÉÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÊ ÍÅĤÁÖÉÎÉ συυ ËÇȾÍ3Ɋȟ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÓÕ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ ÂÅÚ 
ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ɉ47-20 MPaɊ É ÓÁÄÒĿÁÊ +" ɉπ-τυϷɊ ÐÏËÁÚÁÌÅ ÄÏÂÒÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÍÒÁÚ ɉЅ 
0,4 kg/m2 ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁɊȢ 4ÁéÎÉÊÅȟ ÊÅÄÉÎÏ ÊÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ τυϷ +" É ÖÅÏÍÁ ÎÉÓËÏÍ 
éÖÒÓÔÏçÏÍ ÏÄ ςπ -0Áȟ ÉÍÁÌÁ ÂÌÁÇÏ ÐÒÅËÏÒÁéÅÎÊÅ ÏÖÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ɉπȟττ ËÇȾÍ2ɊȢ 0ÏÖÅçÁÎÊÅÍ ×ȾÐ 
ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ πȟφς É ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁ ςψυ ËÇȾÍ3 ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÒÅÄÕËÃÉÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÓÁ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ +" É ÚÎÁéÁÊÎÅ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÅ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÎÁ ÍÒÁÚȢ ) ÐÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÊÅÄÉÎÏ ÊÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ 
τυϷ +" ɉρσ -0ÁɊ ÐÒÅËÏÒÁéÉÌÁ ÕÓÌÏÖ ÐÒÏÐÉÓÁÎ ÚÁ ËÌÁÓÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ -3ρ ɉЅ πȟφ ËÇȾÍ2 ÏÌÊÕĤÔÅÎÏÇ 
materijala), (SRPS U.M1.206, 2023).  

2.9. PENETRACIJA HLORIDA 

2.9.1. Cementni betoni  

Proces penetracije hlorida unutar betonske mase nema negativnih efekata po samu strukturu 
É ÎÅ ÕÚÏÒËÕÊÅ ÆÉÚÉéËÕ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÕ ÏéÖÒÓÌÏÇ ÂÅÔÏÎÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ËÁÄÁ ÈÌÏÒÉÄÉ ɉÕ ÄÏÖÏÌÊÎÏÊ 
ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÉɊ ÐÒÏÄÒÕ ÄÏ ÁÒÍÁÔÕÒÅȟ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÄÅÐÁÓÉÖÉÚÁÃÉÊÅ ÚÁĤÔÉÔÎÏÇ ÓÌÏÊÁ ÂÅÔÏÎÁ (pH 
vrednost sa 12-13 opada ispod 9) É ÓÁÍÅ ÁÒÍÁÔÕÒÅȟ éÉÍÅ ÓÕ ÉÓÐÕÎÊÅÎÉ  ÐÒÅÄÕÓÌÏÖÉ ÚÁ ÐÏéÅÔÁË 
njene korozije. 0ÒÏÃÅÓ ËÏÒÏÚÉÊÅ ÓÅ ÍÏĿÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÎÉÚÏÍ ÅÌÅËÔÒÏÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÒÅÁËÃÉÊÁ ÚÁ éÉÊÅ ÓÕ 
ÏÄÖÉÊÁÎÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÉ ËÉÓÅÏÎÉË É ÖÏÄÁȢ "ÕÄÕçÕ ÄÁ ÉÍÁÊÕ ÊÁËÏ ĤÔÅÔÁÎ uticaj na armaturu, proces 
korozije usled dejstva hlorida se odvija veoma brzo. 5 ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÔÒÅÎÕÔËÕȟ ÕÓÌÅÄ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ 
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zapremine  produkata korozije (2-3 puta) javljaju se upravni naponi zatezanja. Kada ovi 
ÎÁÐÏÎÉ ÐÏÓÔÁÎÕ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÖÅÌÉËÉ ÄÏçÉ çÅ najpre ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ ÐÏÄÕĿÎÉÈ ÐÒÓÌÉÎÁȟ Á ÚÁÔÉÍ É ÄÏ 
ÏÄÌÁÍÁÎÊÁ ÚÁĤÔÉÔÎÏÇ ÓÌÏÊÁ É ÆÉÚÉéËÅ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÅ ÂÅÔÏÎÁȢ Nakon toga, armatura postaje direktno 
ÉÚÌÏĿÅÎÁ ÎÅÇÁÔÉÖÎÉÍ ÕÔÉÃÁÊÉÍÁ ÏËÏÌÉÎÅȟ éÉÍÅ ÓÅ ÐÒÏÃÅÓ ËÏÒÏÚÉÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÂÒÚÁÖÁȢ 

0ÒÏÃÅÎÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁ ÖÒĤÉ ÓÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÐÕÔÅÍ ÕÂÒÚÁÎÉÈ ÔÅÓÔÏÖÁȟ 
ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÅ ÕÚÏÒÃÉ ÉÚÌÁĿÕ ÖÉÓÏËÉÍ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊÁÍÁ ÈÌÏÒÉÄÁ Õ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ËÒÁÔËÏÍ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÍ 
periodu. Jedna od metoda predikcije koja se zasniva na transportnom mehanizmu putem 
difuzije opisana je u standardu (NT Build 443, 1995). Kao alternativa prethodnom ispitivanju 
ÚÁ éÉÊÅ ÊÅ ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ minimalno pet nedelja, ÎÁÊéÅĤçÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉ ÍÅÔÏÄÁ ËÏÊÁ ÓÅ 
bazira na migraciji hlorida (NT Build 492, 1999; EN 12390-18, 2018). Ovo ispitivanje je 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ËÒÁçÅ É ÔÒÁÊÅ ÏÄ ÎÅËÏÌÉËÏ ÓÁÔÉȟ ÄÏ ÎÅËÏÌÉËÏ ÄÁÎÁȟ Á ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÏ ÊÅ É ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ 
ÍÅíÕÎÁÒÏÄÎÏÇ ÕÄÒÕĿÅÎÊÁ ÚÁ konstrukcijski  beton (fib bulletin 34, 2006). 5 ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
ÎÁÊéÅĤçÅ ÓÅ koriste opitna tela oblika cilindra dimenzija ø100/50 mm, koja se dobijaju 
isecanjem iz sredine livenih cilindara minimalne visine 100 mm. Sa jedne strane uzorka nalazi 
se 10% rastvor hlorida NaCl (katolit), dok se sa druge strane nalazi 1,2% rastvor natrijum 
hidroksida NaOH (anolit). Usled dejstva pogonske sile u vidu ÅÌÅËÔÒÉéÎÏÇ ÎÁÐÏÎÁ ÐÏÄÓÔÉéÅ ÓÅ 
migracija hlorida od negativne elektrode sa jedne, do pozitivne elektrode, sa druge strane 
uzorka. .ÁËÏÎ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÔÅÓÔÁȟ ÕÚÏÒÁË ÓÅ ÃÅÐÁ ÎÁ ÄÖÁ ÄÅÌÁ ÎÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÎÁÎÏÓÉ ÒÁÓÔÖÏÒ ÓÒÅÂÒÏ 
nitrata, a zatim se meri dubina prodora hloridnih jona (xd)Ȣ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÏÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅȟ ÏÄÒÅíÕÊÅ 
ÓÅ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÍÉÇÒÁÃÉÊÅ ÈÌÏÒÉÄÁȟ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎ (NT Build 492, 1999; EN 12390-18, 2018): 

Ὀ
πȟπςσωςχσὝὒ

Ὗ ςὸ
Ͻὼ πȟπςσψ

ςχσὝὒὼ

Ὗ ς
   ά Ⱦί (2.44) 

- gde je: 

U ɀ vrednost primenjenog napona [V] 

t ɀ vreme trajanja testa [h]  

T ɀ ÓÒÅÄÎÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÒÁÓÔÖÏÒÁ ÎÁ ÐÏéÅÔËÕ É ÎÁ ËÒÁÊÕ ÔÅÓÔÁ ɍЈ#Ɏ 

xd ɀÐÒÏÓÅéÎÁ ÄÕÂÉÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÅ ÈÌÏÒÉÄÁ ɍÍÍɎ 

L ɀ visina uzorka [mm] 

Koeficijent migracije je ujedno i ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ ËÏÊÉ ÏÐÉÓÕÊÅ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÐÏÇÌÅÄÕ 
otpornosti na penetraciju hlorida. Treba imati u vidu, da se u ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÈÌÏÒÉÄÎÉ ÊÏÎÉ ËÒÅçÕ 
ÚÎÁÔÎÏ ÂÒĿÅ ÎÅÇÏ ËÁÄÁ ÓÅ ÎÊÉÈÏÖ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÖÒĤÉ ÐÕÔÅÍ ÄÉÆÕÚÉÊÅȟ ÐÁ ÎÅ ÍÏĿÅ ÄÏçÉ ÄÏ ɉÆÉÚÉéËÏÇ É 
hemijskog) vezivanja hlorida, (Gruyaert, 2011)Ȣ 4Ï ÓÅ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ÆÕÎËÃÉÊÅ 
starenja A(t)ȟ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ËÏÊÉÍ ÓÅ ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÕÔÉÃÁÊ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅ ÓÒÅÄÉÎÅ ke i transfer parametra 
kt u prethodni izraz. Nakon transformacije, dobija se izraz (2.45)(2.45) , koji ÓÌÕĿÉ za 
ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÒÉÔÉéÎe vrednosti koncentracije hlorida [% mase cementa], (fib bulletin 34, 
2006). 

ὅ ὅ ȟ ὅ ὅȟЎ ὅ ρ ὩὶὪ
ὥ Ўὼ

ς ὯϽὯϽὃὸϽὈ Ͻὸ
 (2.45) 

- gde je: 

C0 ɀ ÐÏéÅÔÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÈÌÏÒÉÄÁ [% mase cementa] 

CÓȟɝØ ɀ ÓÁÄÒĿÁÊ ÈÌÏÒÉÄÁ ÎÁ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÏÊ ÄÕÂÉÎÉ x u vremenu t [% mase cementa] 

x ɀ ÄÕÂÉÎÁ ÎÁ ËÏÊÏÊ ÓÅ ÎÁÌÁÚÉ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÈÌÏÒÉÄÁ ɍÍÍɎ 
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ɝØ ɀ debljina konvencione zone [mm]  

a ɀ ÄÅÂÌÊÉÎÁ ÚÁĤÔÉÔÎÏÇ ÓÌÏÊÁ [mm]  

t ɀ vreme [godine] 

erf ɀ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÇÒÅĤËÅ,  ὩὶὪὼ
Ѝ
᷿Ὡ Ὠὸ 

3ÍÁÔÒÁ ÓÅ ÄÁ ÄÏ ÄÅÐÁÓÉÖÉÚÁÃÉÊÅ ÁÒÍÁÔÕÒÅ ÄÏÌÁÚÉ ËÁÄÁ ËÏÎÃÅÎÔÁÃÉÊÁ ÈÌÏÒÉÄÁ ÄÏÓÔÉÇÎÅ ËÒÉÔÉéÎÕ 
vrednost, pa se ovaj parametar koristi i za predikciju upotrebnog veka konstrukcije (fib 
bulletin 34, 2006). 4ÁËÏíÅȟ ÍÁÔÅÍÁÔÉéËÏÍ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÏÍ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇ ÉÚÒÁÚÁȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÚÁ 
ÄÏÂÉÊÅÎÉ ËÖÁÌÉÔÅÔ ÂÅÔÏÎÁ É ÕÓÌÏÖÅ ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉȟ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÐÏÔÒÅÂÎÕ ÄÅÂÌÊÉÎÕ ÚÁĤÔÉÔÎÏÇ ÓÌÏÊÁ ËÏÊÁ 
çÅ ÏÓÉÇÕÒÁÔÉ ÕÐÏÔÒÅÂÎÉ ÖÅË ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÅȢ Ovde treba naglasiti, da je izraz (2.45) razvijen za 
ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÅ ÂÅÔÏÎÅȟ ÐÁ ÔÒÅÂÁ ÒÁéÕÎÁÔÉ ÎÁ ÎÊÅÇÏÖÁ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ËÏÄ ÄÒÕÇÉÈ ÖÒÓÔÁ ÂÅÔÏÎÁȟ Á ÎÁÒÏéÉÔÏ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ 
cementa. Ipak, bÕÄÕçÉ ÄÁ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁ ÎÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÖÅÌÉéÉÎÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ 
migracije hlorida, éÉÎÉ ÓÅ ÐÏÇÏÄÎÉÍ ɉÕÚ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÅ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÅɊ ÚÁ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ËÏÄ 
svih vrsta betona. 

Jedna od prvih metoda za brzu kvantifikaciju otpornosti betona na penetraciju hlorida je tzv. 
RCPT (Rapid chloride permeability testɊȟ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÏÄ ÓtÒÁÎÅ !ÍÅÒÉéËÏÇ ÄÒĿÁÖÎÏÇ 
ÕÄÒÕĿÅÎÊÁ ÚÁ ÐÕÔÅÖÅ É ÔÒÁÎÓÐÏÒÔȟ (Shahroodi, 2010)Ȣ /ÖÁ ÍÅÔÏÄÁ ÊÅ Õ ÏÓÎÏÖÉȟ ÖÅÏÍÁ ÓÌÉéÎÁ 
prethodno opisanoj, Á ÎÊÅÎÏ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÒÅÇÕÌÉÓÁÎÏ ÊÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÏÍ (ASTMC1202-12, 2012). 
"ÁÚÉÒÁ ÓÅ ÎÁ ÐÒÏÃÅÎÉ ÅÌÅËÔÒÉéÎÅ ÐÒÏÖÏÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÕËÕÐÎÏÇ ÐÒÏÌÁÚÁ 
ÎÁÅÌÅËÔÒÉÓÁÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ Õ +ÕÌÏÎÉÍÁ ɉ#Ɋ É ÊÏĤ ÕÖÅË ÓÅ éÅÓÔÏ ËÏÒÉÓÔÉȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÏÐÉÓÕÊÕ ÉÓÔÉ 
fenomen, definisana je jednostavna ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÖÅÚÁ ÉÚÍÅíÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÍÉÇÒÁÃÉÊÅ Dnssm i 
ÕËÕÐÎÏÇ ÐÒÏÌÁÚÁ ÎÁÅÌÅËÔÒÉÓÁÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ɉ#Ɋȟ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÏÂÌÉËÁ (Shahroodi, 2010): 

Ὀ πȟππφὅ πȟππτ (2.46) 

Ova veza je definisana na osnovu rezultata obimnog eksperimentalnog programa (Shahroodi, 
2010) uz veoma visok koeficijent R2 = 0,98 koji ukazuje na veliku povezanost ovih 
ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȢ 0ÏÇÏÄÎÁ ÊÅ ÚÁ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÕÐÏÔÒÅÂÕȟ ËÁÄÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ËÏÎÖÅÒÚÉÊÕ ÖÅÌÉéÉÎÁ 
ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÔÅÓÔÏÖÁ É ÎÊÉÈÏÖÕ eventualnu komparaciju. Bez posebnog 
ÎÁÇÌÁĤÁÖÁÎÊÁȟ ËÏÒÉĤçÅÎÁ je u ovom radu kada god se ukazala potreba za konverzijom 
parametara. 

Generalno, otpornost betona na penetraciju hlorida dominantno zavisi od kvaliteta i 
mikrostrukture cementne matrice, kao i ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÖÅÚÉÖÁÎÊÁ ÓÌÏÂÏÄÎÉÈ ÈÌÏÒÉÄÁ (Dhir et al., 
2007).  5ÔÉÃÁÊ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÊÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÏÄ ÓÅËÕÎÄÁÒÎÏÇ ÚÎÁéÁÊÁ ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ 
2022). 0ÏÓÌÅÄÎÊÉÈ ÇÏÄÉÎÁ ÐÒÉÍÅÔÎÏ ÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÂÒÏÊÁ ÒÁÄÏÖÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÂÁÖÅ ÕÔÉÃÁÊÅÍ +" ÎÁ ÏÖÕ 
ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁȢ $ÏÍÉÎÁÎÔÎÏ ÊÅ ÚÁÓÔÕÐÌÊÅÎÏ ÍÉĤÌÊÅÎÊÅ ÄÁ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÖÉÓÏËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" 
ÉÍÁÊÕ ÓÌÁÂÉÊÕ ÉÌÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÓÌÁÂÉÊÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔȟ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ #" (Elgalhud, Dhir 
and Ghataora, 2016).  

2.9.2. Uticaj KB na otpornost  betona na penetraciju hlorida  

Kako bi se dodatno razjasnio uticaj pojedinih parametara na otpornost betona na penetraciju 
hlorida, prikupljeni su podaci iz 11 studija (Dhir et al., 2007; Ramezanianpour et al., 2009; 
Bertolini, Lollini and Redaelli, 2011; Bertolini et al., 2013; Lollini, Redaelli and Bertolini, 2014; 
Neufert et al., 2014; Celik et al., 2015; da Silva and de Brito, 2015; Li and Kwan, 2015b; da 
Silva and Jorge de Brito, 2016; Faustino et al., 2016)Ȣ 5ËÕÐÎÏ ÊÅ ÏÂÕÈÖÁçÅÎÏ ςρ ÍÅĤÁÖÉÎÁ #" É 
φσ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ɉρυ-χπϷɊ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ Normalizovana vrednost koeficijenta 
migracije hlorida betona sa KB (DnnsmKB) i uporednih CB (DnnsmCB), prikazana je na slici 2.38. 
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Slika 2.38 Uticaj KB na vrednost koeficijenta migracije hlorida 
 

) ÐÏÒÅÄ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÖÅÌÉËÏÇ ÒÁÓÉÐÁÎÊÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÏÐÁĿÁ ÓÅ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏ ÎÅÇÁÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ +" ÎÁ 
ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁȟ ĤÔÏ ÐÏÔÖÒíÕÊÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÉÚÎÅÔÅ ÓÔÁÖÏÖÅȢ /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ 
ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÏÔÒÁĿÉÔÉ Õ ÎÅËÏÌÉËÏ éÉÎÊÅÎÉÃÁȢ *ÅÄÁÎ ÏÄ ÇÌÁÖÎÉÈ ÒÁÚÌÏÇÁ ÊÅ ÕÍÁÎÊÅÎ ÓÁÄÒĿÁÊ 
aluminatne faze koji se javlja kao posledica hemijske reakcije KB i dostupnih aluminata. 
Produkti ove reakcije su hemikarbonati i monokarbonati koji su stabilniji od 
monohloraluminat-hidrata (Fridelova so), pa hloridni joni ne mogu reagovati sa aluminatnom 
fazom (hemijsko ÖÅÚÉÖÁÎÊÅɊȢ .Á ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎȟ  ÐÏÒÅÄ ÐÏÖÅçÁÖÁÎÊÁ ÂÒÏÊÁ ÓÌÏÂÏÄÎÉÈ ÈÌÏÒÉÄÎÉÈ ÊÏÎÁ 
ËÏÊÉ ÎÅÇÁÔÉÖÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ (Wang et al., 2018)ȟ ÏÎÅÍÏÇÕçÁÖÁ ÓÅ É ÆÏÒÍÉÒÁÎÊÅ  
dodatnih monohloraluminat-ÈÉÄÒÁÔÁ éÉÍÅ ÓÅ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔ É ÔÒÁÎÓÐÏÒÔ ÈÌÏÒÉÄÁ ÐÕÔÅÍ 
difuzije (Gruyaert, 2011)Ȣ *ÏĤȟ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÒÁÚÌÏÇÁ ÚÁ ÌÏĤÉÊÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ jeste smanjena ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ 
vezivanja hlorida ÎÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉ #-S-H (trikalcijumsilikat -hidrat)  ÖÅÚÅ ɉÆÉÚÉéËÏ ÖÅÚÉÖÁÎÊÅɊȟ ÕÓÌÅÄ 
ÓÍÁÎÊÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ (Wang, Yang and Chen, 2017). .Á ËÒÁÊÕȟ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ 
+" ÅÆÅËÁÔ ÒÁÚÂÌÁĿÉÖÁÎÊÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÐÏÓÔÁÊÅ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÉȟ ĤÔÏ ÓÍÁÎÊÕÊÅ ËÖÁÌÉÔÅÔ É ÐÏÖÅçÁÖÁ 
ÐÏÒÏÚÎÏÓÔ ÃÅÍÅÎÔÎÏÇ ËÁÍÅÎÁȟ ÓÍÁÎÊÕÊÕçÉ ÐÒÉÔÏÍ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁ (John et 
al., 2018). 3ÍÁÎÊÅÎÊÅ ÖÅÚÉÖÎÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÕÔÉéÅ É ÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÕ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÈÌÏÒÉÄÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÉÈ ÚÁ 
ÐÏéÅÔÁË ËÏÒÏÚÉÊÅ (John et al., 2018), jer se smanjuje broj vezanih hlorida koji ne mogu biti 
uzrok korozije (Kayyali and Haque, 1995)ȟ Á ÐÏÖÅçÁÖÁ ÂÒÏÊ ÓÌÏÂÏÄÎÉÈ ÈÌÏÒÉÄÎÉÈ ÊÏÎÁ ËÏÊÉ çÅ, 
ÕËÏÌÉËÏ ÄÏíÕ Õ ËÏÎÔÁËÔ ÓÁ ÁÒÍÁÔÕÒÏÍ, inicirati njenu koroziju.    

I pored svega navedenog, na slici 2.38 ÓÅ ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ÓÅ ÍÏÇÕ ÎÁÐÒÁÖÉÔÉ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ 
ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" ɉÓËÏÒÏ φπϷɊȟ ËÏÊÉ çÅ ÉÍÁÔÉ ÓÌÉéÎÕ ÉÌÉ ÂÏÌÊÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁ Õ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÍ #"Ȣ 0ÒÁËÔÉéÎÏ ÓÖÅ ÔÁéËÅ ÎÁ ÏÖÏÍ ÄÉÊÁÇÒÁÍÕ ËÏÊÅ ÓÅ ÎÁÌÁÚÅ 
ispod linije y = 1, preuzete su iz rada (Li and Kwan, 2015b). U pomenutom radu, svi betoni koji 
ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ +" ÉÍÁÌÉ ÓÕ ÖÅçÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ #"Ȣ 

 

Slika 2.39 Efekat w/c faktora na koeficijent migracije hlorida 
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Sa jedne strane uticaj w/p faktora na otpornost betona na penetraciju hlorida ostaje 
ÎÅÒÁÚÊÁĤÎÊÅÎȟ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÚÂÏÇ ÖÅÌÉËÏÇ ÒÁÓÉÐÁÎÊÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ɉ22 = πȟςςɊȢ 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÐÒÉ 
usvojenom pristupu w/p = const, dobijene su u proseku 2 puta bolje otpornosti CB u 
ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ +"Ȣ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÄÏÂÉÊÅÎÁ ÊÅ ÊÁËÁ ɉ22 = 0,81) 
linearna zavisnost normalizovane vrednosti koeficijenta migracije i w/c faktora betona sa KB i 
CB, slika 2.39. To ukazuje da je otpornost betona na penetraciju hlorida dominantno 
ÕÓÌÏÖÌÊÅÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÏÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȢ 0ÏÖÅçÁÎÊÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÚÎÁéÁÊÎÏÇ ÏÐÁÄÁÎÊÁ 
ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ #"Ȣ 5 ÃÉÌÊÕ 
ÄÏÂÉÊÁÎÊÁ ÉÓÔÅ ÉÌÉ ÓÌÉéÎÅ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÍÁÎÊÅÇ ÉÌÉ ÉÓÔÏÇ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ 
betona sa KB i CB. 

 

Slika 2.40 /ÔÐÏÒÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ éÖÒÓÔÏçÅ 
 

) éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÍÏĿÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÄÁ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÎÁ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÕ ÈÌÏÒÉÄÁȢ Slika 2.40 
ÏÐÉÓÕÊÅ ÏÖÁÊ ÕÔÉÃÁÊ ÐÕÔÅÍ ÅËÓÐÏÎÅÎÃÉÊÁÌÎÅ ÖÅÚÅ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ çÖÒÓÔÏçÅ É 
koeficijenta migracije hlorida. )ÁËÏ ÊÅ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ ÎÅĤÔÏ ÎÉĿÉ ÎÅÇÏ Õ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÍ 
ÓÌÕéÁÊÕȟ ÏÖÁ ÖÅÚÁ ÓÅ ÊÏĤ ÕÖÅË ÍÏĿÅ ÓÍÁÔÒÁÔÉ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÐÏÕÚÄÁÎÏÍ ɉ22 Ђ 0,7).  Da postoji 
ÏÄÒÅíÅÎÁ ÖÅÚÁ ÏÖÉÈ ÖÅÌÉéÉÎÁȟ ÐÏÔÖÒÄÉÌÉ ÓÕ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÓÖÏÊÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ, do 50% zamene (Palm et 
al., 2016). 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÏÎÉ ÓÕ ÕÔÖÒÄÉÌÉ É ÐÏÚÉÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ ËÏÌÉéÉÎÅ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁȢ 

2.9.3. Preporuke  za procenu otpornosti betona sa KB  

+ÏÎÁéÎÏȟ ,É É +ÖÁÎ (Li and Kwan, 2015b) ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÏÂÉÍÎÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ Õ ËÏÍÅ ÓÕ ÉÚÖÒĤÉÌÉ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÕ ÚÁÍÅÎÕ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÄÏ ρςϷ (do 55% mase 
cementa), ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÖÅÚÕ ÕËÕÐÎÏÇ ÐÒÏÌÁÚÁ ÎÁÅÌÅËÔÒÉÓÁÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ɉ#Ɋȟ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ éÖÒÓÔÏçÅ 
ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÉÚÒÁĿÅÎÏÇ Õ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ, slika 2.41.  

Uz ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÉÚÒÁÚÁ (2.46), ova ÖÅÚÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÉËÁÚÁÔÉ Õ ÓÌÅÄÅçÅÍ ÏÂÌÉËÕȡ 

Ὀ πȟτυὪ πȟψχὒ υωȟςψτ (2.47) 

Dobijen je izuzetno visok koeficijent determinacije od R2 = 0,95 koji ukazuje na veliku 
ÐÏÕÚÄÁÎÏÓÔ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅȟ ÁÌÉ ÓÅ ÏÖÁÊ ÉÚÒÁÚ ÎÅ ÍÏĿÅ ÇÅÎÅÒÁÌÉÚÏÖÁÔÉ, jer predstavlja rezultate samo 
jedne studije.  
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Slika 2.41 Zavisnost ÕËÕÐÎÏÇ ÐÒÏÌÁÚÁ ÎÁÅÌÅËÔÒÉÓÁÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁȟ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ É ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" (Li 
and Kwan, 2015b) 

 

Na kraju, ustanovljeno je da period nege uzoraka ima veliki uticaj na otpornost betona na 
penetraciju hlorida (Ramezanianpour et al., 2009; Zhang, Wang and Chen, 2016). 0ÏÖÅçÁÎÊÅ 
nege sa 28 dana na 90 dana rezultiralo je ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ρπ-φπϷ ɉÎÁÊÖÅçÉ ÕÔÉÃÁÊ ÚÁ 
CB). Naknadno ÐÒÏÄÕĿÅÎÊÅ ÎÅÇÅ ÄÏ ρψπ ÉÌÉ σφπ ÄÁÎÁȟ ÄÏÎÏÓÉ ÄÏÄÁÔÎÉ ÂÅÎÅÆÉÔ Õ ÖÉÄÕ ςυ-80% 
ÐÏÖÅçÁÎÅ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÕÚÏÒÃÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÎÅÇÏÖÁÎÉ ςψ ÄÁÎÁȢ .ÁĿÁÌÏÓÔȟ ÏÖÅ ÄÕĿÉÎÅ 
ÎÅÇÅ ÓÕ Õ ÐÒÁËÓÉ ÎÅÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÅȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÎÉÓÕ ÐÒÏÎÁíÅÎÅ studije koje analiziraju uticaj nege u 
periodu od 1-ςψ ÄÁÎÁȟ ĤÔÏ ÊÅ ÏÄ ÎÁÊÖÅçÅÇ ÐÒÁËÔÉéÎÏÇ ÉÎÔÅÒÅÓÁȢ 

2.10. KARBONATIZACIJA 

2.10.1.   Cementni betoni  

Ugljen dioksid (CO2Ɋ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÒÉÓÕÔÁÎ Õ ÖÁÚÄÕÈÕ ÐÕÔÅÍ ÄÉÆÕÚÉÊÅ ÐÒÏÄÉÒÅ Õ ÂÅÔÏÎȟ ÐÒÉ éÅÍÕ 
dolazi do njegovog rastvaranja u vodi (H2O) koja je prisutna u pornom rastvoru, ĤÔÏ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ 
formiranja  ÕÇÌÊÅÎÉéÎe kiseline (CO2 + H2/ ᴼ (2CO3), ɉ#ÁÒÅÖÉçȟ ςπςπɊȢ 5ÇÌÊÅÎÉéÎÁ ËÉÓÅÌÉÎÁ ÄÁÌÊÅ 
ÒÅÁÇÕÊÅ ÓÁ ÖÉÓÏËÏ ÁÌËÁÌÎÉÍ ÆÁÚÁÍÁ ÂÅÔÏÎÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ËÁÌÃÉÊÕÍ ÈÉÄÒÏËÓÉÄ ɉ#Áɉ/(Ɋ2) i 
hidrosilikat kalcijuma (C-S-H). Rezultat ove hemijske reakcije predstavlja formiranj e kalcijum 
karbonata (H2CO3 + Ca(OH)2 O  #Á#/3 + 2H2O), koji spada u grupu neorganskih nerastvorljivih 
soli. Usled ove reakcije smanjuje se inicijalna poroznost betona, ÂÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ ÚÁÐÒÅÍÉÎÁ 
kalcijum karbonata oko 12Ϸ ÖÅçÁ od zapremine kalcijum hidroksida (Borges et al., 2010). 
/ÓÉÍ ĤÔÏ ÄÏÖÏÄÉ ÄÏ ÄÅËÁÌÃÉÆÉËÁÃÉÊÅ #-S-H minerala, proces karbonatizacije ne uzrokuje ÆÉÚÉéËu 
degradacije betona. Sa druge strane, ÕÓÌÅÄ ÒÅÁËÃÉÊÅ ÕÇÌÊÅÎÉéÎÅ ËÉÓÅÌÉÎÅ ÓÁ ÖÉÓÏËÏÁÌËÁÌÎÉÍ 
fazama dolazi do opadanja pH vrednosti betonaȟ ĤÔÏ çÅ Õ ÎÅËÏÍ ÔÒÅÎÕÔËÕ ɉËÁÄÁ ÊÅ Ð(<9) 
izazvati depasivizaciju armature, éÉÍÅ Óu ispunjeni uslovi za ÐÏéÅÔÁË ËÏÒÏÚÉÊÅ. Dakle, i u ovom 
ÓÌÕéÁÊÕȟ ÄÅÇÒÁÄÁÃÉÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÉÚÁÚÖÁÎÁ ÊÅ ÐÒÏÄÕËÔÉÍÁ ËÏÒÏÚÉÊÅ ÁÒÍÁÔÕÒÅȢ Smatra se da je proces 
karbonatizacije jedan od glavnih mehanizama deterioracije AB konstrukcija ɉ#ÁÒÅÖÉçȟ ςπςπɊ. 

:Á ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÅ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÒÉÓÔÅ ÓÅ ÏÐÉÔÎÁ ÔÅÌÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÂÌÉËÁ 
(prizme, kocke, cilindri). Ispitivanje se ÎÁÊéÅĤçÅ ÖÒĤÉ ubrzanim testovima,  izlaganjem uzoraka 
ÐÏÖÉĤÅÎÉÍ koncentracijama CO2 (2-4%) u periodu od 7 do 70 dana (fib bulletin 34, 2006; EN 
12390-12, 2018).  0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÓÅ ÍÏÇÕ ÉÚÖÒĤÉÔÉ É ËÁÄÁ ÓÕ ÕÚÏÒÃÉ ÉÚÌÏĿÅÎÉ ÐÒÉÒÏÄÎÏÊ 
koncentraciji CO2 (oko 400 ppm), ÁÌÉ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ éÉÔÁÖ ÐÒÏÃÅÓ ÔÒÁÊÅ ÚÎÁÔÎÏ ÄÕĿÅ 
ɉÍÉÎÉÍÁÌÎÏ σȟ φ É ρς ÍÅÓÅÃÉɊ É ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÎÅÍÁ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÇ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ  (fib bulletin 34, 2006; 
EN 12390-10, 2018). .ÁËÏÎ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÉÚÌÁÇÁÎÊÁ ÎÁ ÓÖÅĿÅ ÐÏÌÏÍÌÊÅÎÏÍ ÕÚÏÒËÕ ÓÅ ÎÁÎÏÓÉ 
rastvor fenoftaleina (obojeni indikator) , a zatim se meri dubina karbonatizacije (xc) u 
ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÂÒÏÊÕ ÔÁéÁËÁ ÄÕĿ ÓÖÁËÅ ÉÖÉÃÅȢ Na osnovu izmerene dubine karbonatizacije i 



Pregled literature 

50 

 

ÐÅÒÉÏÄÁ ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉ ɉtɊȟ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÕÓÌÏÖÅ ÓÒÅÄÉÎÅ (koncentracija CO2ȟ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁȟ ÖÌÁĿÎÏÓÔɊ 
ÍÏĿÅ ÓÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ ɉkc) ȟ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÎÁÒÅÄÎÉ ÉÚÒÁÚȡ 

ὼ ὯϽЍὸ ὑϽὅὕϽЍὸ (2.48) 

U poslednjem delu izraza (2.48), uvedeni koeficijent K zavisi od svojstava ispitivanog betona, 
ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÅ ÓÒÅÄÉÎÅȟ ÁÌÉ ÎÅ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ËÏÎÃÅÎÔÁÃÉÊÅ ugljen dioksida CO2 [%]. 
:ÁÈÖÁÌÊÕÊÕçÉ ÏÖÏÊ éÉÎÊÅÎÉÃÉȟ ÍÏÇÕçÅ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ËÏÍÐÁÒÁÃÉÊÕ ÄÕÂÉÎÅ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ ɉxc,1) i (xc,2) 
ÕÚÏÒÁËÁ ÏÄ ÉÓÔÏÇ ÂÅÔÏÎÁȟ ËÏÊÉ ÓÕ ÂÉÌÉ ÉÚÌÏĿÅÎÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ËÏÎÃÅÔÒÁÃÉÊÁÍÁ ÕÇÌÊÅÎ ÄÉÏËÓÉÄÁ ɉCO2)1 i 
(CO2)2 u vremenima (t1) i (t2)ȟ ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.49): 

ὼȟ
ὼȟ

ὅὕ ϽЍὸ

ὅὕ ϽЍὸ
ᴼὼȟ ὼȟϽ

ὅὕ ϽЍὸ

ὅὕ ϽЍὸ
 (2.49) 

+ÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÏÖÏÇ ÉÚÒÁÚÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÕÂÒÚÁÎÏÇ ÔÅÓÔÁ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÐÒÏÃÅÎÁ ÄÕÂÉÎÅ 
ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ Õ ÐÒÉÒÏÄÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÚÁ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÐÅÒÉÏÄȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÏÖÁÊ ÉÚÒÁÚ ÎÅ 
ÍÏĿÅ ÄÁ ÏÂÕÈÖÁÔÉ ÕÓÌÏÖÅ ÓÒÅÄÉÎÅȟ ËÁÏ É ÄÕĿÉÎÕ ÎÅÇÅ ÕÚÏÒÁËÁȟ Õ ÐÒÁËÓÉ ÓÅ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ dubine 
ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÖÒÅÍÅÎÕ xc(t)  ÕÇÌÁÖÎÏÍ ËÏÒÉÓÔÅ ÐÏÔÐÕÎÉÊÉ ÉÚÒÁÚÉȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ 
ÏÐĤÔÅÐÒÉÈÖÁçÅÎ ÐÒÅÄÌÏg -ÅíÕÎÁÒÏÄÎÏÇ ÕÄÒÕĿÅÎÊÁ ÚÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉ ÂÅÔÏÎȟ MC10 (fib, 2013): 

ὼ ὸ ὡ ὸϽὯϽЍὸ ὡ ὸϽςὯὯὙ ȟὅϽЍὸ (2.50) 

- gde je: 

W(t)  ɀ vremenska funkcija 

k ɀ koeficijent karbonatizacije koji uzima u obzir uticaj sredine, nege i koncentracije CO2 

ke ɀ funkcija ËÏÊÁ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÖÌÁĿÎÏÓÔ sredine  

kc ɀ koeficijent koji ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÄÕĿÉÎÕ nege betona 

R-1NAC ɀ inverzna efektivna karbonatizaciona otpornost betona u prirodnim uslovima 
ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉ [(mm 2/ godine)/(kg/m 3)]  

Cs ɀ koncentracija ugljen dioksida u vazduhu [kg/m 3]  

Ὧ

ở

Ở
ờρ

ὙὌ
ρππ

ρ
ὙὌ
ρππỢ

ỡ
Ỡ

ȟ

 (2.51) 

RHreal ɀ ÒÅÌÁÔÉÖÎÁ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÏÖÁÎÏÇ ÓÌÏÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÓÅ ÄÁ ÊÅ ÊÅÄÎÁËÁ 
ÒÅÌÁÔÉÖÎÏÊ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÖÁÚÄÕÈÁ ÓÒÅÄÉÎÅ 

RHref ɀ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÁ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÖÁÚÄÕÈÁ ËÏÊÁ ÉÚÎÏÓÉ φυϷ 

Ὧ
ὸ

χ

ȟ

 (2.52) 

tc ɀ trajanje nege betona u danima 

)ÎÖÅÒÚÎÁ ÅÆÅËÔÉÖÎÁ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÐÒÉÒÏÄÎÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉ 
ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓÖÏÊÓÔÖÏ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÅ ÐÒÖÅÎÓÔÖÅÎÏ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ É ËÏÌÉéÉÎÅ É ÔÉÐÁ ÃÅÍÅÎÔÁȢ 
/ÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ÉÚ ÊÅÄÎÁéÉÎÅȡ 

Ὑ ὯϽὙ ‐ (2.53) 
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- gde je: 

kt ɀ regresioni parametar koji uzima u obzir efekat ubrzanog testa, za CB sa prirodnim 
agregatom odgovara normalnoj ÒÁÓÐÏÄÅÌÉ ÓÁ ÓÒÅÄÎÊÏÍ ÖÒÅÄÎÏĤçÕ ÏÄ ρȟςυ 

ʀt ɀ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÇÒÅĤËÅȟ ÚÁ #" ÓÁ ÐÒÉÒÏÄÎÉÍ ÁÇÒÅÇÁÔÏÍ ÏÄÇÏÖÁÒÁ ÎÏÒÍÁÌÎÏÊ ÒÁÓÐÏÄÅÌÉ ÓÁ ÓÒÅÄÎÊÏÍ 
ÖÒÅÄÎÏĤçÕ ÏÄ σρυȟυ [(mm 2/ godine)/(kg/m 3)]  

Inverzna efektivna karbonatizaciona otpornost betona pri ubrzanoj karbonatizaciji (R-1ACC), 
ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÉÚÍÅÒÅÎÅ ÄÕÂÉÎÅ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ ÎÁËÏÎ ςψ ÄÁÎÁȟ 
ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÕÂÒÚÁÎÉ ÔÅÓÔ (temperatura 20°C, ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÖÁÚÄÕÈÁ φυϷȟ ËÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉÊa CO2 od 2%): 

Ὑ
ὼ

†

ὼ

ςὅὸ
 (2.54) 

- gde vremenska konstanta iznosi ʐ Ѐ τςπ ɍɉÓȾËÇȾÍ3)0.5], za prethodno opisane uslove 
eksperimenta. 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÄÒÕÇÁéÉÊÉÈ ÕÓÌÏÖÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÄÒÕÇÉ ÄÅÏ ÊÅÄÎÁéÉÎÅ (2.54). 

Alternativno, inverzna efektivna karbonatizaciona otpornost betona u prirodnim uslovima 
ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉ ɉR-1NAT), ÍÏĿÅ ÓÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÉÚÍÅÒÅ ÄÕÂÉÎÅ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ u prirodnim 
uslovima. Transformacijom izraza (2.50) dobija se: 

Ὑ
ὼ ὸ

ςὯὯὅὸὡὸ
 (2.55) 

.Á ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÏÐÉÓÁÎÉ ÎÁéÉÎȟ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÕÂÒÚÁÎÏÇ karbonatizacionog testa nakon 
ÓÖÅÇÁ ςψ ÄÁÎÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ÏéÅËÉÖÁÎÁ ÄÕÂÉÎÁ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ betona u prirodnim 
ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉȟ ÎÁËÏÎ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÖÒÅÍÅÎÁ (npr. 50 godina)Ȣ $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁ 
ÕÓÖÏÊÅÎÕ ÄÅÂÌÊÉÎÕ ÚÁĤÔÉÔÎÏÇ ÓÌÏÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÏéÅËÉÖÁÎÉ ÕÐÏÔÒÅÂÎÉ ÖÅË ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÅȢ 
4ÒÅÂÁ ÎÁÇÌÁÓÉÔÉ ÄÁ ÓÕ ÏÖÉ ÉÚÒÁÚÉ ÖÁÌÉÄÎÉ ÓÁÍÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÓÅ ÒÁÄÉ Ï ËÌÁÓÉéÎÉÍ #"ȟ ÄÏË ÓÅ ÚÁ 
ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" ÎÊÉÈÏÖÁ ÔÁéÎÏÓÔ ÍÏÒÁ 
dodatno ispitati i dokazati. 

 

2.10.2.   Uticaj KB na karbonatizacionu otpornost  

5ÔÉÃÁÊ +" ÎÁ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÕ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÄÅÔÁÌÊÎÉÊÅ ÊÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÄÏÓÔÕÐÎÅ 
rezultate iz 11 studija (Collepardi et al., 2004; Dhir et al., 2007; Bertolini, Lollini and Redaelli, 
2011; Bertolini et al., 2013; Marques, Chastre and Nunes, 2013; Lollini, Redaelli and Bertolini, 
2014; Meddah, Lmbachiya and Dhir, 2014; Wang, Yang and Chen, 2017; Faustino et al., 2017; 
Lollini and Redaelli, 2021; Steiner et al., 2022). Ukupno je selektovano 84 podatka (ubrzana i 
prirodna karbonatizacija) ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ +" É ÊÏĤ ςσ ÐÏÄÁÔËÁ ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ #". Na 
slici 2.42 ÐÒÉËÁÚÁÎ ÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ÎÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÕÂÉÎÅ 
karbonatizacije betona sa KB i uporednih CB (xcKB/ x cCB). /éÉÇÌÅÄÁÎ ÊÅ ÎÅÇÁÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ +" ÎÁ 
ÏÖÕ ÖÅÌÉéÉÎÕȟ ĤÔÏ ÊÅ Õ ÓÁÇÌÁÓÎÏÓÔÉ ÓÁ ÚÁËÌÊÕéÃÉÍÁ ÄÒÕÇÉÈ ÁÕÔÏÒÁ (Bertolini, Lollini and Redaelli, 
ςπρρȠ %ÌÇÁÌÈÕÄȟ $ÈÉÒ ÁÎÄ 'ÈÁÔÁÏÒÁȟ ςπρχȠ -ÁÒÉÎËÏÖÉçȟ 2ÁÄÏÖÉç ÁÎÄ #ÁÒÅÖÉçȟ ςπςσɊȢ £ÔÁÖÉĤÅȟ ÓÁ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ÅËÓÐÏÎÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÏÐÁÄÁȢ Pored toga, 
ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ É ÖÅÌÉËÏ ÒÁÓÉÐÁÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÐÁ ÊÅ ÕÓÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÁ ÖÅÚÁ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÏ ÐÏÕÚÄÁÎÁȟ ÓÁ 
ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÎÉÓËÏÍ ÖÒÅÄÎÏĤçÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅȢ /ÖÏ ÊÅ ÓÁÓÖÉÍ ÏéÅËÉÖÁÎÏ ÂÕÄÕçÉ ÎÁ 
ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÏÖÏ ÓÖÏÊÓÔÖÏ ÂÅÔÏÎÁ ɉ#ÁÒÅÖÉç ÁÎÄ )ÇÎÊÁÔÏÖÉçȟ 
ςπρωȠ #ÁÒÅÖÉçȟ )ÇÎÊÁÔÏÖÉç ÁÎÄ $ÒÁÇÁĤȟ ςπρωɊ.  
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Slika 2.42 Uticaj KB na karbonatizacionu otpornost betona 
 

Za razliku od CB kod kojih formiranje kalcijum karbonata usled karbonatizacije smanjuje 
ÉÎÉÃÉÊÁÌÎÕ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔȟ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÍÉÎÅÒÁÌÎÅ ÄÏÄÁÔËÅ ÍÏĿÅ ÄÏçÉ ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ 
ÐÏÔÐÕÎÏ ÓÕÐÒÏÔÎÏÇ ÅÆÅËÔÁȟ ÔÊȢ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉ (Thiery et al., 2007). $Ï ÐÏÖÅçÁÎÊÁ 
ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉ É ÐÁÄÁ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ ÃÅÍÅÎÔÎÏÇ ËÁÍÅÎÁ ÄÏÌÁÚÉ É ÚÂÏÇ ÒÁÚÂÌÁĿÉÖÁÎÊÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ 
(John et al., 2018). 4ÉÍÅ ÓÅ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÂÒĿÉ ÐÒÏÄÏÒ ÕÇÌÊÅÎ ÄÉÏËÓÉÄÁ ËÒÏÚ ÂÅÔÏÎȢ $ÏÄÁÔÎÏȟ 
slabija karbonatizaciona otpornost ovih betona ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÂÊÁÓÎÉÔÉ i ÓÍÁÎÊÅÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
alkalnih rezervi usled njihove hemijske reakcije sa KB (John et al., 2018). Najpre se usled 
pomenute reakcije ÐÏÔÒÏĤÉ ÄÅÏ ËÁÌÃÉÊÕÍ ÈÉÄÒÏËÓÉÄÁȟ ĤÔÏ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁ ÍÁÎÊÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÏÖÏÇ 
minerala dostupnog za reakciju sa ugljen dioksidom. Procenjeno je da se na 1 g reagovanog 
+" ÐÏÔÒÏĤÉ ÏËÏ πȟσυ g kalcijum hidroksida (Wang, 2018). To ÓÅ ÎÅÇÁÔÉÖÎÏ ÏÄÒÁĿÁÖÁ ÎÁ 
karbonatizacionu otpornost betona, jer ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ubrzano kretanje karbonatizacionog 
fronta (Younsi et al., 2013; Wang et al., 2018). Nakon toga, dolazi i do ÂÒĿÅ razgradnje, 
odnosno dekalcifikacije C-S-H minerala  (Castellote et al., 2009). 

:Á ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÏÓÔÁÌÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁȟ ÎÁÒÏéÉÔÏ ÆÉÚÉéËÉÈȟ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +" ËÏÊÁ ÓÕ ÄÏÍÉÎÁÎÔÎÏ 
ËÏÎÔÒÏÌÉÓÁÎÁ ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÏÍ ÖÒÅÄÎÏĤçÕ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ɍ(w/c) KB/(w/c) CB], Õ ÓÌÕéÁÊÕ 
ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ ÏÖÁÊ ÅÆÅËÁÔ ÎÉÊÅ ÍÏÇÕçÅ ÐÏÕÚÄÁÎÏ ÕÔÖÒÄÉÔÉ, slika 2.43. To je potpuno 
ÎÅÏéÅËÉÖÁÎÏȟ ÊÅÒ ÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÏÖÏÇ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁ ÎÁ ËÖÁÌÉÔÅÔ É ÐÏÒÏÚÎÏÓÔ ÃÅÍÅÎÔÎÏÇ ËÁÍÅÎÁȟ Á ÓÁÍÉÍ 
tim i na svojstva betona, izuzetno veliki. Pretpostavlja se da je veliko rasipanje rezultata 
izazvano brojnim pobrojanim faktor ima ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÕ ÂÅÔÏÎÁȟ ÚÂÏÇ éÅÇÁ sam 
efekat w/c faktora ÎÅ ÍÏĿÅ ÊÁÓÎÏ ÄÏçÉ ÄÏ ÉÚÒÁĿÁÊÁ. -ÏĿÄÁ ÂÉ ÖÅçÉ ÂÒÏÊ ispitivanja potvrdio 
éÉÎÊÅÎÉÃÕ ÄÁ ÓÅ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ×ȾÃ ÏÄÎÏÓÁ ÐÏÖÅçÁÖÁ É ÄÕÂÉÎÁ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÏÇ ÆÒÏÎÔÁȢ 

 

Slika 2.43 Karbonatizaciona otpornost u funkciji w/c faktora 
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3ÌÉéÎÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔÉ É ËÁÄÁ ÊÅ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ /ÓÉÍ éÉÎÊÅÎÉÃÅ ÄÁ 
ÌÉÎÉÊÁ ÔÒÅÎÄÁ ÎÁÇÏÖÅĤÔÁÖÁ ÄÁ ÓÅ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÏÖÅçÁÖÁ É ÎÊÅÇÏÖÁ 
ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÁ ÏÔÐÏÒÎÏÓÔ ɉĤÔÏ ÊÅ ÏéÅËÉÖÁÎÏɊȟ ÎÅ ÍÏÇÕ ÓÅ ÄÁÔÉ ÐÒÅÃÉÚÎÉÊÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉȢ ) Õ ÏÖÏÍ 
ÓÌÕéÁÊÕ ÒÁÓÉÐÁÎÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÊÅ ÏÇÒÏÍÎÏȟ Á ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ ÖÅÏÍÁ ÍÁÌÉ ɉ22 = 0,19). 

 

Slika 2.44 6ÅÚÁ ÄÕÂÉÎÅ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅ É éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
 

2.10.3.   Preporuke  za predikciju otpornosti betona sa KB  

Model za predikciju dubine karbonatizacije ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÖÒÓÔÁÍÁ ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁȟ 
ËÏÊÉÍ ÊÅ ÐÏËÕĤÁÎÏ ÄÁ ÓÅ ÏÂÕÈÖÁÔÉ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÏÖÁÊ ÐÒÏÃÅÓ É ÕÖÁĿÉ ÓÁÍ 
proces hidratacije, ÐÒÅÄÌÏĿÉÏ ÊÅ 0ÁÐÁÄÁËÉÓ (Papadakis, 2000). Wang je u radu  (Wang, 2020) 
ÐÒÅÄÌÏĿÉÏ ÄÅÌÉÍÉéÎÕ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÐÏÍÅÎÕÔÏÇ ÍÏÄÅÌÁ, ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÍÏÇÕçÉÌÏ ÎÊÅÇÏÖÏ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊe É ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +", ÊÅÄÎÁéÉÎÁ (2.56): 

ὼ
ςὈϽὅὕϽὸ

πȟσσὅὌ πȟςρτὅὛὌ
 (2.56) 

- gde je: 

D ɀ koeficijent difuznosti CO2 ËÏÊÉ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÐÏÒÏÚÎÏÓÔÉ É ÕÓÌÏÖÁ ÉÚÌÏĿÅÎÏÓÔÉ 

CH ɀ masa kalcijum hidroksida 

CSH ɀ masa hidrosilikat a kalcijuma 

Ὀ φȟρϽρπ
‐

ὧ
”

ὒί
”

ύ
”

Ͻρ
ὙὌ

ρππ

ȟ

ϽὩὼὴ‍
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Ὕ

ρ

Ὕ
 (2.57) 

- gde su aktivaciona energija difuzije ɼ Ѐ τςχπ i referentna temperatura Tref = 293K.  

0ÏÒÏÚÎÏÓÔ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÏÖÁÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁ ÒÁéÕÎÁ ÓÅ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

‐
ύ

”

πȟςυϽὧϽ‌

”

ρȟφςϽὒϽ‌

”
Ў‐ (2.58) 

Koeficijent koji obuhvata uticaj karbonatizacije na poroznost ɝʀȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ 
ÐÒÏÍÅÎÅ éÖÒÓÔÅ ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÒÅÁËÔÁÎÁÔÁ É ÐÒÏÄÕËÁÔÁ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÅȢ  

3ÁÄÒĿÁÊ ÍÉÎÅÒÁÌÁ ËÏÊÉ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÕÊÕ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÉÚ ÉÚÒÁÚÁȡ 

ὅὌ Ὑ ϽὧϽ‌ (2.59) 

ὅὛὌςȟψυϽὪ ϽὧϽ‌ (2.60) 
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- gde RCH predstavlja ËÏÌÉéÉÎÕ ÐÒÏÉÚÖÅÄÅÎÏÇ ËÁÌÃÉÊÕÍ ÈÉÄÒÏËÓÉÄÁ u ÊÅÄÉÎÉéÎoj masi hidrata 
cementa, fcs ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÔÅĿÉÎÓËÉ ÕÄÅÏ ÓÉÌÉÃÉÊÕÍ ÄÉÏËÓÉÄÁ ɉ3É/2) u cementu. Ostale oznake su 
poznate iz prethodnih izraza. 0ÏÓÔÏÊÉ É ÍÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÁ ÖÅÒÚÉÊÁ ÏÖÏÇ ÍÏÄÅÌÁ ËÏÊÏÍ ÓÅ ÐÏËÕĤÁÖÁ 
ÏÂÕÈÖÁÔÉÔÉ É ÕÔÉÃÁÊ ÎÁÐÏÎÓËÏÇ ÓÔÁÎÊÁ ɉÐÒÉÔÉÓÁË É ÚÁÔÅÚÁÎÊÅɊ ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ʇ (Wang et 
al., 2022). Modeli su testirani samo na betonima sa maksimalno 20% KB, gde je postignuta 
ÄÏÂÒÁ ËÏÒÅÌÁÃÉÊÁȢ IÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÊÅ ÓÌÏĿÅÎÏÓÔ ÏÖÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÎÁÊÖÅçÁ ÐÒÅÐÒÅËÁ ÎÊÉÈÏÖÏÊ ÓÖÁËÏÄÎÅÖÎÏÊ 
ÐÒÁËÔÉéÎÏÊ ÐÒÉÍÅÎÉȢ  

2.11. SKUPLJANJE BETONA 

2.11.1.   Cementni betoni  

3ÍÁÎÊÅÎÊÅ ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÎÅÏÐÔÅÒÅçÅÎÉÈ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÕÚÏÒÁËÁ Õ ÔÏËÕ ÖÒÅÍÅÎÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁ ÕÓÌÅÄ 
ÈÅÍÉÊÓËÅ ÒÅÁËÃÉÊÅ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅ É ÐÒÏÍÅÎÅ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉȟ ÔÊȢ ÍÉÇÒÁÃÉÊÅ ÖÌÁÇÅ ÕÎÕÔÁÒ ÃÅÍÅÎÔÎÏÇ 
ËÁÍÅÎÁȟ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÐÏÊÁÖÕ ËÏÊÁ ÓÅ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ËÁÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁȢ 0ÒÏÃÅÓ 
skupljanja je najintenzivniji u prvim danima (satima) nakon betoniranja, dok se kasnije 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÍÁÎÊÕÊÅȟ Á ÎÁËÏÎ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÄÕÇÏ ÖÒÅÍÅÎÁ ÁÓÉÍÐÔÏÔÓËÉ ÔÅĿÉ ÎÅËÏÊ ÇÒÁÎÉéÎÏÊ 
vrednosti. Ukupna deformacija skupljanja, u zavisnosti od same kinetike ÏÖÏÇ ÆÅÎÏÍÅÎÁ ÍÏĿÅ 
se podeliti u tri glavne faze: 

¶ 0ÌÁÓÔÉéÎÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ 
¶ Autogeno (sopstveno) skupljanje  
¶ 3ËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ  

5 ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ  ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÏÎÁçÉ ÊÏĤ ÊÅÄÎÁ faza u koju spada tzv. hidrataciono ili hemijsko 
skupljanje. Ovaj deo skupljanja javlja se kao posledica kontrakcije zapremine produkata 
hidratacije u najranijoj fazi vezivanja éÉÊÉ ÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔ ÎÁÊéÅĤçÅ ÐÏÊÁÖÁ ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁ ÐÏÒÁ Õ 
cementnom gelu ɉ2ÅÚÖÁÎÉȟ 0ÒÏÓËÅ ÁÎÄ 'ÒÁÕÂÎÅÒȟ ςπρωȠ -ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ. 
/ÖÁÊ ÄÅÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÊÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÍÁÌÉ É ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÇÁ ÊÅ ÎÅÍÏÇÕçÅ ÒÅÇÉÓÔÒÏÖÁÔÉ. Kako se odvija 
ÎÁ ÓÁÍÏÍ ÐÏéÅÔËÕ ÐÒÏÃÅÓÁ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅ ËÁÄÁ ÊÅ ÂÅÔÏÎ ÊÏĤ ÕÖÅË Õ ÓÖÅĿÅÍ (fluidnom)  stanju, nije 
od ÚÎÁéÁÊÁ ÊÅÒ ÎÅ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÎÁÐÏÎÓËÏ ÓÔÁÎÊÅ ÅÌÅÍÅÎÔÁȢ  

.ÁËÏÎ ÔÏÇÁȟ ÊÏĤ ÕÖÅË Õ ÐÏéÅÔÎÏÊ ÆÁÚÉ ÐÒÏÃÅÓÁ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅȟ Á ÐÒÅ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÖÅÚÉÖÁÎÊÁȟ nastupa 
ÐÅÒÉÏÄ ËÁÄÁ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÒÁÚÖÏÊÁ ÐÌÁÓÔÉéÎÏÇ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ. Ono je usko povezano sa gubitkom vlage, 
ÎÁÊéÅĤçÅ na slobodnoj ÐÏÖÒĤÉÎi betona. )ÁËÏ ÎÁÊÖÅça od svih pomenutih faza, uglavnom ne 
ÉÚÁÚÉÖÁ ÄÏÄÁÔÎÅ ÎÁÐÏÎÅ Õ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉÖÎÉÍ ÅÌÅÍÅÎÔÉÍÁȟ ÐÁ ÓÅ éÅÓÔÏ ÚÁÎÅÍÁÒÕÊÅ (Muravljov, 
:ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ËÁÄÁ ÓÅ ÇÕÂÉÔÁË ÖÌÁÇÅ ÏÄÖÉÊÁ ÂÒĿÅ ÏÄ ÎÊÅÎÅ ÍÉÇÒÁÃÉÊÅ ËÒÏÚ 
ÂÅÔÏÎÓËÕ ÍÁÓÕ ËÁ ÐÏÖÒĤÉÎÉȟ ÍÏÇÕ ÄÏçÉ ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ ÏÄÒÅíÅÎÉÈ ÎÁÐÏÎÁ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁ ËÏÊÉ çÅ 
ÕÚÒÏËÏÖÁÔÉ ÐÏÊÁÖÕ ÐÒÓÌÉÎÁ ÎÁ ÅÌÅÍÅÎÔÕ ɉÊÅÒ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÊÏĤ ÕÖÅË ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÁ ÚÁ 
njihovo prihvatanje), (Woodson, 2009; Dhir et al., 2019).  

.ÁËÏÎ ÏéÖÒĤçÁÖÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ɉÃÅÍÅÎÔÎÏÇ ËÁÍÅÎÁɊȟ za nastavak procesa hidratacije potrebna je 
ÏÄÒÅíÅÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅȢ Ukoliko ona nije dostupna spolja, tÁÄÁ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÓÁÍÏÉÓÕĤÉÖÁÎÊÁ 
betona, jer se konzumiraju kapilarna i gelska voda (Gribniak, Kaklauskas and Bacinskas, 2008; 
4ÏĤÉçȟ ςπρχɊ. Ovaj proces naziva se autogeno ili sopstveno skupljanje betona (autogenous 
shrinkage) É ÍÏĿÅ ÓÅ ÎÅÓÍÅÔÁÎÏ ÏÄÖÉÊÁÔÉ bez direktne razmene vlage betonskog elementa i 
njegove okoline. 5éÅĤçÅ ÁÕÔÏÇÅÎÏÇ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ Õ ÕËÕÐÎÏÊ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÉ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÚÁ ËÌÁÓÉéÎÅ 
ÂÅÔÏÎÅ ÎÏÒÍÁÌÎÉÈ éÖÒÓÔÏçÁ ÎÉÊÅ ÎÁÒÏéÉÔÏ ÖÅÌÉËÏ É éÅÓÔÏ ÓÅ ÚÁÎÅÍÁÒÕÊÅ Õ ÐÒÁËÓÉȢ 

+ÏÎÁéÎÏȟ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ËÏÎÔÒÁËÃÉÊÁ ËÏÊÁ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÓÕĤÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÓÅ ËÁÏ 
ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ (drying shrinkage). Ova faza skupljanja odvija se usled direktne 
ÒÁÚÍÅÎÅ ÖÌÁÇÅ ÉÚÍÅíÕ ÂÅÔÏÎÓËÏÇ ÅÌÅÍÅÎÔÁ É ÎÊÅÇÏÖÅ ÏËÏÌÉÎÅȟ ÎÁÊéÅĤçÅ ÐÕÔÅÍ ÄÉÆÕÚÉÊÅ 
(Gribniak, Kaklauskas and Bacinskas, 2008). 5ÓÌÅÄ ÔÅĿÎÊÅ ÄÁ ÓÅ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÁ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÅÌÅÍÅÎÔÁ 
ÉÚÊÅÄÎÁéÉ ÓÁ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÏÍ ɉÖÌÁĿÎÏÓÔ ÓÒÅÄÉÎÅɊȟ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÍÉÇÒÁÃÉÊÅ ÖÏÄÅ ÉÚ ËÁÐÉÌÁÒÎÉÈ ÐÏÒÁȢ 4Ï 
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ÕÚÒÏËÕÊÅ ÐÏÊÁÖÕ ËÁÐÉÌÁÒÎÉÈ ÓÉÌÁ ËÏÊÅ ÉÚÁÚÉÖÁÊÕ ÎÁÐÏÎÅ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁȟ ÕÓÌÅÄ éÅÇÁ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ 
skupljanja. 

.ÁÊÖÅçÉ ÕÔÉÃÁÊ ÎÁ ÎÁÐÏÎÓËÏ ÓÔÁÎÊÅ !" ÅÌÅÍÅÎÔÁ ÉÍÁÊÕ ÆÁÚÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ÎÁËÏÎ 
ÏéÖÒĤçÁÖÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ɉÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÐÒÏÃÅÓÁ ÖÅÚÉÖÁÎÊÁɊȟ Á ÔÏ ÓÕ ÁÕÔÏÇÅÎÏ É ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÕÓÌÅÄ 
ÓÕĤÅÎÊÁȢ $Ï ÐÏÊÁÖÅ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÉÈ ÎÁÐÏÎÁ ÄÏÌÁÚÉ ÕÓÌÅÄ ÎÅÒÁÖÎÏÍÅÒÎÏÇ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ËÏÊÅ ÊÅ 
posledica nehomogene strukture betona, ali i prisustva armature u betonu. 6ÅÌÉéÉÎÅ 
pomenutih faza skupljanja i vremenski tok njihovog razvoja prikazani su na slici 2.45. 
/éÉÇÌÅÄÎÏ ÊÅ ÄÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÉÍÁ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÏ ÖÅçÉ ÕÄÅÏ Õ ÕËÕÐÎÏÍ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÕȟ ÏÄ 
samog autogenog skupljanja. 

 

Slika 2.45 Vremenski tok pojedinih faza skupljanja (Sakata and Shimomura, 2004) 
 

0ÒÁÖÉÌÎÏÍ ÎÅÇÏÍ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕ ÎÁËÏÎ ÂÅÔÏÎÉÒÁÎÊÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÎÁÄÏËÎÁÄÉÔÉ ÇÕÂÉÔÁË 
ÖÌÁÇÅ É ÏÄÌÏĿÉÔÉ ÐÏéÅÔÁË skupljanja, ÁÌÉ É ÎÊÅÇÏÖÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ, ÄÏË ÓÅ ÎÅ ÐÏÓÔÉÇÎÅ ÄÏÖÏÌÊÎÁ éÖÒÓÔÏçÁ 
ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÁ ÂÉ ÏÍÏÇÕçÉÌÁ ÐÒÉÈÖÁÔÁÎÊÅ ÏÖÉÈ ÎÁÐÏÎÁ ÂÅÚ ÐÏÊÁÖÅ ÐÒÓÌÉÎÁȢ 3ÌÉéÁÎ 
ÅÆÅËÁÔ ÓÅ ÐÏÓÔÉĿÅ É ÏÄÌÁÇÁÎÊÅÍ ÕËÌÁÎÊÁÎÊÁ ÏÐÌÁÔÅȟ ÊÅÒ ÎÊÅÎÏ ÐÏÓÔÏÊÁÎÊÅ ÓÐÒÅéÁÖÁ ÍÉÇÒÁÃÉÊÕ ÖÌÁÇÅ 
iz betona. 4ÅÏÒÉÊÓËÉȟ ÕËÏÌÉËÏ ÊÅ ÍÉÇÒÁÃÉÊÁ ÖÏÄÅ ÉÚ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÓÐÒÅéÅÎÁȟ ÎÅçÅ ÂÉÔÉ ÎÉ 
skupljanja ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ. IÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÎÅÇÁ ÎÅçÅ ÐÒÅÖÉĤÅ uticaÔÉ ÎÁ ËÏÎÁéÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÅ 
skupljÁÎÊÁȟ ÖÅç ÓÁÍÏ ÎÁ ÎÊÅÎ vremenski tok (BAB 87, 1995). To implicira da se prilikom 
samog merenja ÖÅÌÉéÉÎÅ skupljanja, ne kvantifikuju  samo deformacije usled neke od 
pomenutih fazaȟ ÖÅç ÕËÕÐÎÁ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ɉ-ÕÒÁÖÌÊÏÖȟ :ÁËÉç ÁÎÄ 2ÁÄÅÖÉçȟ ςπςςɊ.  

)ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÎÁ ÐÒÉÚÍÁÔÉéÎÉÍ ÉÌÉ ÃÉÌÉÎÄÒÉéÎÉÍ ÕÚÏÒÃÉÍÁ ÐÒÏÐÉÓÁÎÉÈ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁȟ 
u strogo kontrolisanim termohigrometrijskim uslovima, u skladu sa (EN 12390-16, 2019). 
Ukupna dilatacija skupljanja (ʀcs) ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ËÁÏ ËÏÌÉéÎÉË, ÒÁÚÌÉËÅ ÄÕĿÉÎÅ ÕÚÏÒËÁ Õ 
posmatranom trenutku l(t)  É ÐÏéÅÔÎÅ ÄÕĿÉÎÅ ÕÚÏÒËÁ l(t0), i ÖÅÌÉéÉÎÅ merne baze (L0). Kao 
ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ É ÎÊÅÎ ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÔÏËȟ ÉÚÄÖÁÊÁÊÕ ÓÅ 
ËÏÌÉéÉÎÁ É ÖÒÓÔÁ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒȟ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ ÄÕĿÉÎÁ ÎÅÇÅȟ ÄÉÍÅÎÚÉÊÅ 
ÅÌÅÍÅÎÔÁȟ ËÁÏ É ÒÅÌÁÔÉÖÎÁ ÖÌÁĿÎÏÓÔ É ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁ ÓÒÅÄÉÎÅ Õ ËÏÊÏÊ ÓÅ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÉ ÅÌÅÍÅÎÔ ÎÁÌÁÚÉȢ 

Postoje i brojni teorijski modeli za procenu deformacije skupljanja betona (BAB 87, 1995; fib, 
ςπρσȠ "ÁĿÁÎÔ et al., 2015; EN 1992-1-1, 2015). Svi oni pretrpeli su niz modifikacija kroz 
ÖÉĤÅÄÅÃÅÎÉÊÓËÏ ÕÎÁÐÒÅíÅÎÊÅ ÚÎÁÎÊÁ É ÖÅÒÅÆÉËÁÃÉÊÕ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÈ 
podataka. 5 ÎÁÓÔÖÁËÕ ÓÕ ÄÅÔÁÌÊÎÏ ÏÐÉÓÁÎÁ ÄÖÁ ÐÒÅÄÌÏÇÁ ËÏÊÁ ÓÕ ÐÒÏÎÁĤÌÁ ÓÖÏÊÅ ÍÅÓÔÏ Õ 
%ÖÒÏÐÓËÏÊ ÔÅÈÎÉéËÏÊ ÒÅÇÕÌÁÔÉÖÉȢ 4Ï ÊÅ ÐÒÅÄÌÏÇ ÔÒÅÎÕÔÎÏ ÖÁĿÅçÅÇ %ÖÒÏÐÓËÏÇ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ %#ς (EN 
1992-1-1, 2015) É ÐÒÅÐÏÒÕËÁ %ÖÒÏÐÓËÏÇ ÕÄÒÕĿÅÎÊÁ ÚÁ ËÏÎÓÔÕËÃÉÊÓËÉ ÂÅÔÏÎ MC10 (fib, 2013).  

EC2 (EN 1992-1-1, 2015) ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÕËÕÐÎÕ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ɉʀcs) kao zbir dilatacija 
ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ɉʀcd) i autogenog skupljanja (ʀca): 

‐ ‐ ‐  (2.61) 
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6ÒÅÍÅÎÓËÉ ÔÏË ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÏÐÉÓÁÎ ÊÅ ÉÚÒÁÚÏÍȡ 

‐ ὸ ‍ ὸȟὸ ϽὯϽ‐ ȟ (2.62) 

- gde je: 

ɼds(t,ts) ɀ vremenska funkcija  

kh ɀ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÄÅÏ ÐÒÅÓÅËÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÉÚÌÏĿÅÎ ÓÕĤÅÎÊÕ 

ʀcd,0 ɀ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÎÅÓÐÒÅéÅÎÏÇ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ËÏÊÁ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÖÒÓÔÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉ3ȟ .ȟ 2Ɋ É 
ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÉÎÅ (RH) 

6ÒÅÍÅÎÓËÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁȟ ÏÄ ÐÏéÅÔËÁ ÓÕĤÅÎÊÁ ɉts) do 
posmatranog trenutka (tɊȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

‍ ὸȟὸ
ὸ ὸ

ὸ ὸ πȟπτὬ
 (2.63) 

$ÅÏ ÐÒÅÓÅËÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÉÚÌÏĿÅÎ ÓÕĤÅÎÊÕ ÕÚÉÍÁ ÓÅ Õ ÏÂÚÉÒ ÐÏÍÏçu pretpostavljene ÖÅÌÉéÉÎÅ 
ÐÏÐÒÅéÎÏÇ ÐÒÅÓÅËÁ ɉh0Ɋ ËÏÊÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ËÏÌÉéÎÉË ÄÖÏÓÔÒÕËÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÐÏÐÒÅéÎÏÇ 
preseka (2Ac) É ÏÂÉÍÁ ÄÅÌÁ ÐÒÅÓÅËÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÉÚÌÏĿÅÎ ÓÕĤÅÎÊÕ ɉu). Ove vrednosti su prikazane u 
tabeli 2.4Tabela 2.4 ɉÚÁ ÍÅíÕÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓÅ ÍÏĿÅ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÌÉÎÅÁÒÎÁ ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÃÉÊÁɊȢ 

Tabela 2.4 Zavisnost koeficijenata kh i h0 (EN 1992-1-1, 2015) 

h0 [mm]  kh 

100 1,00 

200 0,85 

300 0,75 

Іυππ 0,75 

 

Osnovna ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÎÅÓÐÒÅéÅÎÏÇ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ËÏÒÉÓÔÅçÉ 
ÎÁÒÅÄÎÕ ÊÅÄÎÁéÉÎÕ ɉ#Ï6ЀσπϷɊȡ 

‐ ȟ πȟψυςςπρρπ‌ ϽὩὼὴ‌ πȟρϽὪ Ͻρπ Ͻ‍  (2.64) 

Vrednosti koeficijenata koji uzimaju u obzir tip cementa, prikazane su u tabeli 2.5Tabela 2.5. 

Tabela 2.5 Koeficijenti koju zavise od vrste cementa 

Vrsta 
cementa 

ɻds1 ɻds2 

S 3,0 0,13 

N 4,0 0,12 

R 6,0 0,11 

 

Dok se koeficijent (ɼRHɊ ËÏÊÉÍ ÓÅ Õ ÒÁéÕÎ ÕÖÏÄÉ ÕÔÉÃÁÊ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÉÎÅ ɉRHɊȟ ÒÁéÕÎÁ ÉÚȡ 

‍ ρȟυυρ
ὙὌ

ρππ
 (2.65) 

Na kraju, vrednost autogene (sopstvene) dilatacije skupljanja dobija se iz izraza: 

‐ ὸ ‍ ὸϽ‐ Њ  (2.66) 

+ÏÎÁéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÁÕÔÏÇÅÎÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ skupljanja (ʀÃÁȟЊ) i njena vremenska funkcija (ɼas) mogu 
se odrediti ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÉÚÒÁÚÁ (2.67) i (2.68): 
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‐ Њ ςȟυὪ ρπϽρπ (2.67) 

‍ ὸ ρ ÅØÐ πȟςЍὸ (2.68) 

MC10 (fib, 2013) predstavlja ukupnu dilataciju skupljanja ʀcs(t,ts) kao zbir dilatacija osnovnog 
skupljanja ʀcbs(t)  É ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ʀcds(t,ts): 

‐ ὸȟὸ ‐ ὸ ‐ ὸȟὸ  (2.69) 

+ÁËÏ ÊÅ ÎÁÇÌÁĤÅÎÏ Õ ÓÁÍÏÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÕȟ ÏÓÎÏÖÎÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÓÅ ÏÄÖÉÊÁ É ËÁÄÁ ÎÅÍÁ ÇÕÂÉÔËÁ 
ÖÌÁÇÅȟ ÄÏË ÊÅ ÓËÕÐÌÊÅÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÕÓÌÏÖÌÊÅÎÏ ÏÖÏÍ ÐÏÊÁÖÏÍȢ $ÁÌÊÅ ÓÅ ÎÁÖÏÄÉ ÄÁȟ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ 
×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁȟ ÁÌÉ É ÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÏÓÎÏÖÎÏÇ 
ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÅ ÔÅÒÍÉÎ ÏÓÎÏÖÎÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÕÓÔÖÁÒÉ 
odnosi ustvari na autogeno skupljanje.  

5ËÕÐÎÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ É ÏÓÎÏÖÎÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ 
ÓÌÅÄÅçÉÈ ÊÅÄÎÁéÉÎÁȡ 

‐ ὸȟὸ ‐ Ὢ Ͻ‍ ὙὌϽ‍ ὸ ὸ  (2.70) 

‐ ὸ ‐ Ὢ Ͻ‍ ὸ (2.71) 

U ovim izrazima t predstavlja starost betona u danima, ts ÊÅ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ÐÏéÅÔËÕ ÓÕĤÅÎÊÁ 
ɉÍÏĿÅ ÓÅ ÕÓÖÏÊÉÔÉ ËÁÏ ÓÔÁÒÏÓÔ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÎÅÇÅɊȟ ÄÏË ÊÅ ɉt-tsɊ ÐÅÒÉÏÄ ÓÕĤÅÎÊÁ Õ ÄÁÎÉÍÁȢ 

Pretpostavljena ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ jednaka je: 

‐ Ὢ ςςπρρπ‌ ϽὩὼὴ‌ ϽὪ Ͻρπ (2.72) 

5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ɻds1 É ɻds2 zavise od klase i tipa cementa, tabela 2.6. 

Tabela 2.6 Vrednosti koeficijenata ɻds1, ɻds2 i ɻbs 

Vrsta  i klasa 
cementa 

ɻds1 ɻds2 ɻbs 

32,5N 3,0 0,13 800 

32,5R; 42,5N 4,0 0,12 700 

42,5R; 52,5N; 52,5R 6,0 0,12 600 

 

Ambijentalna ɉɼRH) i vremenska ɼds(t -ts)  ÆÕÎËÃÉÊÁ ÉÍÁÊÕ ÓÌÅÄÅçÅ ÏÂÌÉËÅȡ 

‍
ρȟυυρ

ὙὌ

ρππ
 ȟᾀὥ τπ ὙὌ ωωϷϽ‍

   πȟςυ                 ȟᾀὥ ὙὌ ωωϷϽ‍

 (2.73) 

‍ ὸȟὸ
ὸ ὸ

πȟπσυὬ ὸ ὸ

ȟ

 (2.74) 

- gde je: 

‍
συ

Ὢ

ȟ

ρȟπ (2.75) 

Pretpostavljena vrednost dilatacije osnovnog skupljanja iznosi: 

‐ Ὢ ‌
πȟρὪ

φ πȟρὪ

ȟ

Ͻρπ  (2.76) 
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Koeficijent koji zavisi od od klase i tipa cementa (ɻbs) prikazan je u tabeli 2.6, dok se 
vremenska funkcija osnovnog skupljanja ɼbs(t)  ÍÏĿÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÉÚ ÊÅÄÎÁéÉÎÅ (2.68).  

-ÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÕËÕÐÎÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ËÏÊÅ ÎÕÄÅ ÎÏÖÅ ÖÅÒÚÉÊÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ MC20 i 
FprEC2 odgovaraju modelu koji nudi MC10, osim izraza (2.73) ËÏÊÉÍ ÓÅ ÏÄÒÅíÕÊÅ koeficijent 
ɼRH. Prema MC20 i FprEC2 koeficijent ɼRH se ÏÄÒÅíÕÊÅ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

‍

ừ
Ử
Ử
Ử
Ử
Ừ

Ử
Ử
Ử
Ử
ứ ρȟυυρ

ὙὌ

ὙὌ
 ȟᾀὥ ςπϷ ὙὌ ὙὌ

ρȟυυρ
ὙὌ

ὙὌ
 ȟᾀὥ ὙὌ ὙὌ ρππϷ

ρȟυυρ
ὙὌ

ὙὌ
πȟςυȟᾀὥ ὙὌ ὙὌ ρππϷ

ὙὌ ωωϽ
συ

Ὢ ȟ

ȟ

ωω

 (2.77) 

$ÏÄÁÔÎÏ &ÐÒ%#ς ÄÁÊÅ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ korekcije ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÏÇ ÍÏÄÅÌÁ kalibracionim koeficijentima 
ɉʊbs1ȟ ʊbs2ȟ ʊds1ȟ ʊds2). Kalibracija koeficijanta se radi u cilju minimalizacija sume kvadrata razlika 
ÐÒÏÒÁéÕÎÓËÉÈ É ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉȢ $ilatacija osnovnog skupljanja ʀcbs(t)  se skalira 
ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÏÍ ʊbs1, ÄÏË ÓÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ʀcds(t,ts) ÓËÁÌÉÒÁ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÏÍ ʊds1 

te izraz (2.61Ɋ ÄÏÂÉÊÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÂÌÉËȡ 

‐ ‚ Ͻ‐ ‚ Ͻ‐  (2.78) 

Kalibracionim koeficijentima koriguju se i jÅÄÎÁéÉÎine (2.68) i (2.74): 

‍ ὸ ρ ÅØÐ πȟς‚ Ѝὸ (2.79) 

‍ ὸȟὸ
ὸ ὸ

πȟπσυ‚ Ὤ ὸ ὸ

ȟ

 (2.80) 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ʊbs1 É ʊds1 ÚÁÐÒÁÖÏ ÖÒĤÅ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏ ÓËÁÌÉÒÁÎÊÅ ËÒÉÖÅ ËÏÊÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÕËÕÐÎÕ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÕ 
ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÔÊȢ ÓËÁÌÉÒÁÊÕ ÎÊÅÎ ÉÎÔÅÎÚÉÔÅÔȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ʊbs2 É ʊds2 skaliraju vremenski 
ÒÁÚÖÏÊ ÆÕÎËÃÉÊÅ ÔÊȢ ÖÒĤÅ ÈÏÒÉÚÏÎÔÁÌÎÏ ÓËÁÌÉÒÁÎÊÅ ËÒÉÖÅȢ 

0ÒÉÌÉËÏÍ ÒÁÚÖÏÊÁ ÏÖÏÇ ÍÏÄÅÌÁ ÄÏÓÔÁ ÊÅ ÐÁĿÎÊÅ ÕÓÍÅÒÅÎÏ ÎÁ ÎÊÅÇÏÖÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏÓÔȢ +ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ 
vidi, sve ÖÅÌÉéÉÎÅ ËÏÊÅ ÆÉÇÕÒÉĤÕ Õ ÐÒÏÒÁéÕÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÓÕ 
poznati projektantu. £ÔÁÖÉĤÅȟ ÉÁËÏ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÎÅ ÚÁÖÉÓÅ ÏÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ 
ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ÏÖÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÉÐÁË ÆÉÇÕÉÒÉĤÅ ËÁÏ ÊÅÄÁÎ ÏÄ ÇÌÁÖÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȢ 'ÌÁÖÎÉ ÒÁÚÌÏÇ ÚÁ ÔÏ ÊÅ 
ÎÊÅÎÏ ÐÏÚÎÁÖÁÎÊÅ Õ ÎÁÊÒÁÎÉÊÏÊ ÆÁÚÉ ÐÒÏÊÅËÔÁȟ Á ÕÊÅÄÎÏ ÊÅ ÐÏÇÏÄÎÁ É ÚÁ ËÁÌÉÂÒÁÃÉÊÕ ÏÄÒÅíÅÎÉÈ 
ÖÅÌÉéÉÎÁȢ Ovde treba naglasiti da je dobijena relativno velika vrednost CoV = συϷȟ éÉÍÅ ÓÕ 
definisane donja (5% fraktil) i gornja (95% fraktil)  ÇÒÁÎÉéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÕËÕÐÎÅ ÄÉÌÁÔacije 
skupljanja, kao ʀcs0,05 Ѐ πȟτςʀcs É ʀcs0,95 Ѐ ρȟυψʀcsȢ $ÁËÌÅȟ ÉÍÁÊÕçÉ Õ ÖÉÄÕ ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ od 
ËÏÊÉÈ ÚÁÖÉÓÉ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÓÖÅ ÍÏÇÕçÅ nesigurnosti prilikom njihove procene, sasvim je 
realno ÏéÅËÉÖÁÔÉ É ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ ÖÅçÁ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÁ stvarnih od procenjenih vrednosti. 

2.11.2.   Uticaj KB ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ 

5 ÃÉÌÊÕ ÄÅÔÁÌÊÎÉÊÅÇ ÒÁÚÕÍÅÖÁÎÊÁ ÅÆÅËÁÔÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÎÁ ÓËÕÐÌÊÅÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ 
KB analizirani su izdvojeni rezultati iz ukupno osam studija (Khokhar et al., 2007; Proske, 
Rezvani, et al., 2014; Kwan, Chen and Jiang, 2015; Palm et al., 2016; Rezvani and Proske, 2017; 
Kim et al., 2018; Rezvani et al., 2018; Robalo et al., 2020). Analiza je obuhvatila 40 betona koji 
ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ +" ɉÒÁÚÌÉéÉÔÏÇ ÍÉÎÅÒÁÌÏĤËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ É ËÒÕÐÎÏçÅɊ i 13 etalonskih CB, sa dilatacijama 
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ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÉÚÍÅÒÅÎÅ ÎÁËÏÎ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏ ρψπ ÄÁÎÁ ÏÄ ÔÒÅÎÕÔËÁ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÎÅÇÅ ɉÔs >180 
dana). Skoro svi uzorci negovani su u trajanju od 7 dana, a samo tri uzorka negovana su 1 dan. 
Ispitivanja koja su se odnosila na maltere (Rezvani, Proske and Graubner, 2014) nisu 
ÏÂÕÈÖÁçÅÎÁȟ ÊÅÒ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÃÉ ÄÏÎÅËÌÅ ÍÏÇÕ ÒÁÚÌÉËÏÖÁÔÉ ÏÄ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈȢ Uticaj KB na 
ÎÏÒÍÁÌÉÚÏÖÁÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉËÁÚÁÎ ÊÅ ÎÁ slici 2.46.  

 

Slika 2.46 5ÔÉÃÁÊ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ dilatacije skupljanja betona 
 

3Á ÏÖÅ ÓÌÉËÅ ÊÁÓÎÏ ÓÅ ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ÓÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÓÖÉ ÂÅÔÏÎÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ +" ÉÍÁÌÉ ÎÉĿÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ 
skupljanja od uporednih CB. 3ÔÁÖÉĤÅȟ ÐÒÉÍÅÔÁÎ ÊÅ linearan pad dilatacije skupljanja sa 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȢ /ÖÉÒÎÏȟ ÚÁ ÓÖÁËÉÈ ρπϷ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ +" ÍÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ 
ÒÅÄÕËÃÉÊÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÚÁ ÏËÏ χϷȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÖÅÌÉËÏÇ ÂÒÏÊÁ 
parametara, dobijena je srednja vrednost koeficijenta determinacije od R2 = 0,65ȟ ĤÔÏ se moglo 
i pretpostaviti . .ÅÏéÅËÉÖÁÎÏȟ éÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÊÅ ÕÔÉÃÁÊ ÇÌÁÖÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ 
pritisku, w/c i w/p faktori, nedovoljno jasan( slike 2.47 i 2.48). 

 

Slika 2.47 5ÔÉÃÁÊ éÖÒÓÔÏçÅ pri pritisku ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ 
 

Veliko rasipanje rezultata i niski koeficijenti korelacije su evidentniȟ ÐÁ ÓÅ ÎÅ ÍÏÇÕ ÉÚÖÕçÉ 
ÐÏÕÚÄÁÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉ Ï ÕÔÉÃÁÊÕ ÏÖÉÈ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÎÁ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁȢ /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ ÓÅ ÍÏĿÅ 
ÎÁçÉ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÓÕ ÁÎÁÌÉÚÏÍ ÏÂÕÈÖÁçÅÎÅ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÖÒÓÔÅ +" Õ ÐÏÇÌÅÄÕ ÍÉÎÅÒÁÌÏĤËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ 
É ÎÊÉÈÏÖÅ ËÒÕÐÎÏçÅȟ ĤÔÏ ÍÏĿÅ ÕÍÎÏÇÏÍÅ ÄÏÐÒÉÎÅÔÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÏÍ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÕ (Rezvani and Proske, 
2017).  
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Slika 2.48 Dilatacija skupljanja u funkciji normalizovanog w/p faktora 
 

) ÐÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÐÒÉÍÅÔÁÎ ÊÅ ÔÒÅÎÄ ÄÁ ÖÅçÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÊÕ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ 
ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȟ ÄÏË ÓÅ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ×ȾÐ ɉÉÌÉ ×ȾÃɊ ÆÁËÔÏÒÁ ÐÏÖÅçÁÖÁ É ÓËÕÐÌÊÁÎÊÕ ÂÅÔÏÎÁȢ To je u 
saglasnosti É ÓÁ ÚÁËÌÊÕéÃÉÍÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎih od strane (Kwan, Chen and Jiang, 2015). 
U pomenutoj studiji, pri  ËÏÒÉĤçÅÎÊu istog KB,  uticaj éÖÒÓÔÏçÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ postaje dominantan 
i nedvosmislen (R2 = 0,97), slika 2.49Slika 2.49. /ÖÅ ÖÅÚÅ ÓÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÌÉÎÅÁÒÎÅȢ Dodatno, ovi 
autori  su primetili i ÄÁ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÄÏÐÒÉÎosi redukciji dilatacije 
skupljanja. Generalno, redukcija skupljanja je ÖÅçÁ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÎÉĿÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁȢ 
+ÏÎÁéÎÏȟ sa slike 2.49 primetan je vÅçÉ ÕÔÉÃÁÊ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ 
dilatacije skupljanja od same zapremine cementne paste (cement, voda i KB). 

Zavisnost dilatacije skupljanja betona od éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ (kocka 150 mm) i zapremine 
cementne paste (CPV), prikazana je u ÓÌÅÄÅçÅÍ obliku: 

‐ χȟωϽὪ ττρϽὅὖὠωχχ (2.81) 

 

Slika 2.49 :ÁÖÉÓÎÏÓÔ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ É 
zapremine cementne paste (Kwan, Chen and Jiang, 2015) 

 

Promena dilatacije skupljanja betona u funkciji  w/c faktora i zapremine cementne paste, 
opisana je narednim izrazom: 

‐ ρσψφϽὅὖὠρρσφ
ύ

ὧ
σχτ (2.82) 
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2.11.3.   Preporuke za predikciju skupljanja betona sa KB  

Kada su u pitanju prikazani iÚÒÁÚÉ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ CB koji su dati u EC2 i 
MC10, ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÁ +" éÅÓÔÏ ÎÅ ÄÁÊÕ ÐÒÏÃÅÎÅ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÔÁéÎÏÓÔÉ (Rezvani and Proske, 2017; Robalo et al., 2020). Zato se u nekim 
ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÄÁ ÓÅ ÕÔÉÃÁÊ +" ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÏÂÕÈÖÁÔÉ ÔÁËÏ ĤÔÏ çÅ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÁ 
ËÌÁÓÅ éÖÒÓÔÏçÅ É ÖÒÓÔÅ ÃÅÍÅÎÔÁ (Proske, Rezvani, et al., 2014; Palm et al., 2016), dok se sa druge 
ÓÔÒÁÎÅ ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÁÎÔÅ πȟ04 u izrazu (2.63) na 0,06ɀ0,08 (Robalo et 
al., 2020).  

:ÁÔÏ ÓÕ .ÅÍÁéËÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ (Rezvani, Proske and Graubner, 2019) na osnovu obimnih 
ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ ÒÁÚÖÉÌÉ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉ ÍÏÄÅÌ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ usled 
ÓÕĤÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ Ovo je u ÏÓÎÏÖÉ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ korigovan poznati teorijski 
model (Hansen and Nielsen, 1965), izraz (2.94), koji je ÐÒÉÌÁÇÏíen kako bi se obuhvatili 
ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ ove vrste betona (ËÏÌÉéÉÎÁ É ÈÅÍÉÊÓËÏ-ÍÉÎÅÒÁÌÏĤËÉ 
sastav KB, kao i svojstva primenjenog agregata).  

‐ ȟ

Ὁ
Ὁ ȟ

ρϽρ ὠ Ͻςρ ὠ Ͻ
Ὁ
Ὁ ȟ

Ὁ
Ὁ ȟ

ρ

Ὁ
Ὁ ȟ

ρ
Ͻ‐ ȟ  (2.83) 

- gde je: 

Ea ɀ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÁÇÒÅÇÁÔÁ 

Vp ɀ zapreminski udeo cementne paste 

Ehcp,RH ɀ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÐÒÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÏÊ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÉÎÅ ɉ2(Ɋ 

ʀds,ÈÃÐȟЊ - ËÏÎÁéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ 

-ÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÐÒÉ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÉÚȡ 

Ὁ ȟ ‎ ϽὉ  (2.84) 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÓÒÅÄÉÎÅ ÒÁéÕÎÁ ÓÅ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎ: 

‎ πȟχςπȟππςψϽὙὌ (2.85) 

$ÏË ÓÅ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÐÒÉ ÕÓÌÏÖÉÍÁ ÐÏÔÐÕÎÅ ÓÁÔÕÒÁÃÉÊÅ ÍÏĿÅ 
odrediti  ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÉÚÒÁÚÁ: 

Ὁ ωȟπφ
ὒ

ρππ
υȟχχϽ

ρππϽ
ύ
ὧ

ρππὒ

ȟ Ⱦ ȟ

 (2.86) 

+ÏÎÁéÎÁ Äilatacija skupljanja ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ prvenstveno zavisi od 
ÒÁÚÄÖÁÊÁÊÕçÅÇ ɉÄÉÓÊÏÉÎÉÎÇɊ É ËÁÐÉÌÁÒÎÏÇ ÐÒÉÔÉÓËÁ É ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÉÚÒÁÚÁȡ 

‐ ȟ ‐ ȟ̃ ‐ ȟ  (2.87) 

- gde su ʀds,̃  i ʀds,cap dilatacije skupljanja usled ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÉÚÁÚÖÁÎÅ razdÖÁÊÁÊÕçim i 
kapilarnim pritis cima respektivno. /ÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓÅ ÍÏÇÕ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÉÚ ÓÌÅÄÅçÉÈ ÊÅÄÎÁéÉÎÁȡ 

‐ ȟ̃

˜

σὑ ȟ
 (2.88) 

‐ ȟ

ὖ ȟ

σὑ ȟ
 (2.89) 
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- gde su ̃ eff i Pcap,eff efektivni ÒÁÚÄÖÁÊÁÊÕçÉ É ËÁÐÉÌÁÒÎÉ ÐÒÉÔÉÓÃÉ redom.  

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÏÎÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÇÌÁÓÉȡ 

ὑ ȟ

Ὁ ȟ

σρ ς’
 (2.90) 

Vrednost PÏÁÓÏÎÏÖÏÇ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÓÅ ÓÁ ÄÏÖÏÌÊÎÏÍ ÔÁéÎÏĤçÕ ÍÏÚÅ usvojiti u iznosu od 0,25. 

:Á ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÐÒÅÔÈÏÄÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅȟ  ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÒÁÚÄÖÁÊÁÊÕçÉÈ É ËÁÐÉÌÁÒÎÉÈ ÐÒÉÔÉÓÁËÁ predstavlja 
ÖÅÏÍÁ ÓÌÏĿÅÎ É ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÚÁÍÅÔÁÎ ÐÏÓÁÏȟ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÂÒÏÊÅÍ ÎÅÐÏÚÎÁÔÉÈ ÖÅÌÉéÉÎÁȢ /ÖÉ ÐÒÉÔÉÓÃÉ 
mogu se proceniti  na osnovu poznatih zakona termodinamike i Õ ÖÅçÏÊ ÉÌÉ ÍÁÎÊÏÊ ÍÅÒÉ 
ÕÐÒÏĤçÅÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÄÏÓÔÕÐÎÉ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ɉ"ÁĿÁÎÔȟ ρωχςȠ &ÅÒÒÁÒÉÓ ÁÎÄ 7ÉÔÔÍÁÎÎȟ ρωψχȠ 
Bentz, Garboczi and Quenard, 1998).  

  

Slika 2.50 Veza dilatacija skupljanja uzoraka cementne paste i  betona, podaci (Rezvani and 
Proske, 2017) 

 

+ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÖÉÄÉ u izrazu (2.94), dilatacija skupljanja betona je direktno proporcionalna 
ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÉ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÏéÖÒÓÌÅ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅȟ ÄÏË ÉÚÒÁÚ Õ ÒÁÚÌÏÍËÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 
koeficijent proporcionalnosti. Ova veza dokazana je i eksperimentalnim putem, sa izuzetno 
visokim koeficijentom determinacije (Rezvani and Proske, 2017), slika 2.50. /ÖÏ ÚÁÐÁĿÁÎÊÅ 
ÏÍÏÇÕçÁÖÁ da se uticaj pojedinih parametara na fenomen skupljanja analizira na uzorcima od 
cementne paste, a zatim ekstrapolira nivo betona. .Á ÏÓÎÏÖÕ ÔÏÇÁȟ ÉÓÔÉ ÁÕÔÏÒÉ ÉÚÖÒĤÉÌÉ ÓÕ 
ÏÐÓÅĿÎÕ ÁÎÁÌÉÚÕ ÕÔÉÃÁÊÁ ÆÉÚÉéËÏ-ÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅȢ 
Ovi rezultati su prikazani na slikama 2.51 i 2.52. U cilju preglednosti prikazane su 
normalizovane vrednosti ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÁ ÎÁÊÍÁÎÊoÍȾÎÁÊÖÅçom ÖÒÅÄÎÏĤçÕ posmatranog 
parametra.  
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Slika 2.51 Uticaj ÓÁÄÒĿÁÊÁ kalcijum karbonata (levo) i glinenih primesa (desno) ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ 
skupljanja cementne paste, podaci (Rezvani and Proske, 2017) 

 

   

Slika 2.52 %ÆÅËÁÔ ÁÌËÁÌÉÊÁ ɉÌÅÖÏɊ É ÆÉÎÏçÅ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ, podaci 
(Rezvani and Proske, 2017) 

 

3Á ÏÖÉÈ ÓÌÉËÁ ÊÁÓÎÏ ÓÅ ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ éÉÓÔÉÊÉÈ +" ɉÖÅçÉ ÓÁÄÒĿÁÊ kalcijum karbonata i manji 
ÓÁÄÒĿÁÊ ostalih primesa) rezultira manjim vrednostima skupljanjaȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÆÉÎÏçÕ ÍÌÉÖÁ. 
$ÏÄÁÔÎÏȟ ÐÏÖÅçÁÎÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÇÌÉÎÅ ɉÖÅçÁ -" ÖÒÅÄÎÏÓÔɊ É ÁÌËÁÌÉÊÁ ɉÖÅçÉ ÓÁÄÒĿaj Na2OeqɊ ÄÒÁÓÔÉéÎÏ 
ÕÔÉéÕ ÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȢ +ÏÎÁéÎÏȟ éÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ÓÁ +" 
ÖÅçÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ ɉÖÅçÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ - BET) ÉÍÁÊÕ ÖÅçÁ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȟ slika 2.52 
(desno). -ÅíÕÔÉÍȟ ÐÏÓÍÁÔÒÁÊÕçÉ ÈÅÍÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÉÈ +"ȟ ÓÖÅ ÕËÁÚÕÊÅ ÄÁ ÊÅ ÖÅçÁ 
ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÐÒÏÕÚÒÏËÏÖÁÎÁ ÖÅçÉÍ ÐÒÉÓÕÓÔÖÏÍ ÇÌÉÎÅÎÉÈ ÐÒÉÍÅÓÁȟ ÐÁ ÓÅ ÍÏÇÕ 
ÉÚÖÅÓÔÉ ÐÏÇÒÅĤÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉ (Rezvani and Proske, 2017)Ȣ $ÁËÌÅȟ ÓÁÍ ÕÔÉÃÁÊ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ +" ÎÉÊÅ Õ 
potpunosti rasvetljen. :ÁÔÏ ÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÓÐÒÏÖÅÓÔÉ ÄÏÄÁÔÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ËÏÊÁ çÅ ÏÍÏÇÕçÉÔÉ 
ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÕ ËÖÁÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÏÖÏÇȟ ÖÅÏÍÁ ÖÁĿÎÏÇȟ ÐÁÒÁÍÅÔÒÁȢ 

0ÒÅÃÉÚÎÉÊÅȟ ÓÖÉ ÏÖÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ȰÚÁÍÁÇÌÊÅÎÉȰ ÊÅÒ ÓÕ Õ ÓÁÍÏÍ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÕ ËÏÒÉĤçÅÎÁ +" 
ÓÁ ÖÉĤÅ ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȟ ÎÁ ĤÔÁ ÕËÁÚÕÊÅ É ÖÅÌÉéÉÎÁ 
koeficijenata determinacije u opsegu 0,57ɀ0,82. 4Ï ÐÏÔÖÒíÕÊÕ É ÁÎÁÌÉÚÅ sprovedene na 
ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÖÁÒÉÒÁÎ ÓÁÍÏ ÓÁÄÒĿÁÊ ÁÌËÁÌÉÊÁȟ ÄÏË ÓÕ ÓÖÉ ÏÓÔÁÌÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉ ÂÉÌÉ 
nepromenjeni. 5 ÐÏÍÅÎÕÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ situacija je znatno jasnija uz dobijeni izuzetno visok 
koeficijent R2 = 0,91 (Rezvani and Proske, 2017). 

5ÚÉÍÁÊÕçÉ Õ obzir ÖÅÌÉËÉ ÂÒÏÊ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÏÖÁÊ ÍÏÄÅÌ ÊÅ ÎÅÐÏÄÅÓÁÎ ÚÁ ÐÒÁËÔÉéÎÕ 
primenu. Zato su autori (Rezvani, Proske and Graubner, 2019) ÐÒÅÄÌÏĿÉÌÉ ÏÄÒÅíÅÎÏ 
pojednostavljenje, tj. jednostavnu korekciju ÐÏÓÔÏÊÅçÅÇ ÍÏÄÅÌÁ iz standarda EC2, ÕÖÏíÅÎÊÅÍ 
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ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÁÔÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÕÚÉÍÁÊÕ Õ ÏÂÚÉÒ ÓÁÄÒĿÁÊ É ÈÅÍÉÊÓËÏ-ÍÉÎÅÒÁÌÏĤËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ 
KB. -ÏÄÉÆÉËÏÖÁÎÁ ÏÓÎÏÖÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÎÅÓÐÒÅéÅÎÏÇ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ÏÄÒÅÄÉÔÉ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÉÚÒÁÚȡ  

‐ ȟȟ ‐ ȟϽ‍Ͻ‍  (2.91) 

- gde je: 

ʀcd,0 ɀ osnovna ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁȟ izraz (2.64)  

ɼL ɀ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÓÁÄÒĿÁÊ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ, tabela 2.7  

ɼMB ɀ koeficijent koji uzima u obzir hemijsko-ÍÉÎÅÒÁÌÏĤËÉ ÓÁÓÔÁÖ +" (MB vrednost), tabela 2.7  

 

Tabela 2.7 Vrednosti modifikacionih koeficijenata ɼL É ɼMB (Rezvani, Proske and Graubner, 2019) 

Odnos cement/KB 
Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ ɍϷɎ 

ɼL ɼMB 

100/0  1,00 1,00 

70/30  0,70 0,93+0,67ϽMB 

50/50  0,55 0,83+1,41ϽMB 

30/70  0,35 0,68+2,38ϽMB 

 

Za betone kod kojih je ÖÉĤÅ ÏÄ 50% cementa zamenjeno KB, doprinos autogenog skupljanja u 
ÕËÕÐÎÏÊ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÉ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÊÅ ÂÅÚÎÁéÁÊÁÎ (Rezvani and Proske, 2017). 

)ÁËÏ ÉÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÕ ÔÅÏÒÉÊÓËÕ ÐÏÚÁÄÉÎÕȟ ÐÒÉ ËÏÒiĤçÅÎÊÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇ ÍÏÄÅÌÁ ÔÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ Õ ÖÉÄÕ ÄÁ 
su ÂÒÏÊÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ËÁÌÉÂÒÉÓÁÎÅ ÎÁ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉÍ ÐÏÄÁÃÉÍÁ ÓÁÍÏ ÊÅÄÎÅ ÓÔÕÄÉÊÅ ɉÕ ËÏÊÏÊ ÊÅ 
ËÏÒÉĤçÅÎ #%- ) ËÌÁÓÅ éÖÒÓÔÏçÅ υςȟυ2ɊȢ 

2.12. T%I%.*% "%4/.! 

2.12.1.   Cementni betoni  

0ÏÓÔÅÐÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÉÎÉÃÉÊÁÌÎÉÈ ÅÌÁÓÔÉéÎÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁÓÔÁÌÉÈ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ 
ÕÓÌÅÄ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÇ ÄÅÌÏÖÁÎÊÁ ÉÓÔÏÇȟ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÆÅÎÏÍÅÎ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÏÚÎÁÔ ÐÏÄ ÎÁÚÉÖÏÍ ÔÅéÅÎÊÅ 
betona. 4ÅéÅÎÊÅ ÊÅȟ ËÁÏ É ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅȟ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÐÒÏÄÕĿÅÎÏÇ razvoja procesa hidratacije 
cementa i termohigrometrijskih varijacija u okolini, koje dovode do migracije vlage u 
cementnom kamenu. -ÅíÕÔÉÍ, za razliku od skupljanja, ÔÅéÅÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄÖÉÊÁ ÓÅ ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ 
pod dejstvom napona. Analogno skupljanju, najintenzivnije je u prvim danima nakon 
ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ÓÁ ÔÅÎÄÅÎÃÉÊÏÍ ÓÔÁÂÉÌÉÚÁÃÉÊÅ ÎÁËÏÎ ÄÕÇÏÇ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÇ ÐÅÒÉÏÄÁȟ ÁÌÉ ÎÉÊÅ ÐÏÚÎÁÔÏ 
ÄÁ ÌÉ ËÏÎÁéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÐÏÓÔÏÊÉȢ /ÖÁ ÄÖÁ ÆÅÎÏÍÅÎÁ ÚÁÖÉÓÅ ÏÄ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÉÓÔÉÈ 
parametara, ÕÚ ÔÏ ÄÁ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ËÁÏ É ÎÉÖÏ ÁÐÌÉÃÉÒÁÎÏÇ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ 
ËÏÄ ÔÅéÅÎÊÁ ÉÍÁÊÕ ÖÅÌÉËÕ ÕÌÏÇÕȢ 6ÅçÁ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁ ÎÉĿÉÍ 
ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÏÍ ÔÅéÅÎÊÁȢ 3ÌÉéÁÎ ÅÆÅËÁÔ ÓÅ ÐÏÓÔÉĿÅ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ ÎÉÖÏÁ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ËÏÊÅÍ ÊÅ 
ÅÌÅÍÅÎÔ ÉÚÌÏĿÅÎ. Ukupna deformacija ÔÅéÅÎÊÁȟ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÒÁÚÖÏÊÁ ÏÖÏÇ ÆÅÎÏÍÅÎÁ ÍÏĿÅ ÓÅ 
podeliti na dve glavne faze: 

¶ /ÓÎÏÖÎÏ ÔÅéÅÎÊÅ 
¶ 4ÅéÅÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ 

/ÓÎÏÖÎÏ ÔÅéÅÎÊÅ ÊÁÖÌÊÁ ÓÅ ÕÓÌÅÄ ËÏÎÓÏÌÉÄÁÃÉÊÅ éÅÓÔÉÃÁ ÇÅÌÁ ÐÒÏÕÚÒÏËÏÖÁÎÉÈ ÍÉÇÒÁÃÉÊÏÍ 
molekula vode u kapilarnim i gelskim porama, kao i formiranjem prslina i mikroprslina na 
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spoju cementnog kamena i agregata (Shariq, Prasad and Abbas, 2016). Ono se odvija i kada je 
Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÓÐÒÅéÅÎÁ ÍÉÇÒÁÃÉÊÁ ÖÌÁÇÅ ÉÚ ÂÅÔÏÎÁ ɉÉÓÕĤÉÖÁÎÊÅɊ u okolinu (Müller et al., 2013). 

0ÏÓÌÅÄÉÃÁ ÄÉÒÅËÔÎÅ ÒÁÚÍÅÎÅ ÖÌÁÇÅ ÉÚÍÅíÕ ÂÅÔÏÎÁ É ÓÐÏÌÊÎÅ ÓÒÅÄÉÎÅ ÊÅÓÔÅ ËÒÅÔÁÎÊÅ ÖÏÄÅ ÉÚ 
kapilarnih pora, zbog éÅÇÁ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁÊÕ ËÁÐÉÌÁÒÎÅ ÓÉÌÅ ÕÎÕÔÁÒ ÕÚÏÒËÁ (Müller et al., 2013). 
2ÅÚÕÌÔÁÔ ÔÏÇÁ ÊÅ  ÐÏÊÁÖÁ ËÏÊÁ ÓÅ ÎÁÚÉÖÁ ÔÅéÅÎÊÅ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁȢ 

)ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÔÅéÅÎÊÁ ÖÒĤÉ ÓÅ ÎÁ ÐÒÏÐÉÓÎÏ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÉÍ ÐÒÉÚÍÁÔÉéÎÉÍ ÉÌÉ ÃÉÌÉÎÄÒÉéÎÉÍ ÕÚÏÒÃÉÍÁ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁȟ Õ ÓÔÒÏÇÏ ËÏÎÔÒÏÌÉÓÁÎÉÍ ÔÅÒÍÏÈÉÇÒÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ÕÓÌÏÖÉÍÁȟ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ 
(EN 12390-17, 2019). Na slici 2.53 kvalitativno je prikazan vremensku tok ukupne 
deformacije betonskog elementa.  

 

Slika 2.53 Ukupne vremenske deformacije betona, ɉ4ÏĤÉçȟ φτυϋɊ 
 

.ÁËÏÎ ÐÒÅÓÔÁÎËÁ ÎÅÇÅ ÂÅÔÏÎÁȟ ÉÓÐÕÎÊÅÎÉ ÓÕ ÕÓÌÏÖÉ ÚÁ ÐÏéÅÔÁË ÒÁÚÖÏÊÁ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ɉʀcs). 
Ova dilatacija postepeno raste sve do trenutka (t0Ɋ ËÁÄÁ ÕÚÏÒÁË ÂÉÖÁ ÉÚÌÏĿÅÎ konstantnom 
jednoaksijalnom naponu pritiska intenziteta ʎɉÔ0). Odgovor elementa na aplicirano 
ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÅÎ ÊÅ trenutnom elastiénom ʀci(t0) É ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÌÁÓÔÉéÎÏÍ ʀpl(t0) 
ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÏÍȢ 5ÓÌÅÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÕÚÏÒËÁȟ ÄÏÌÁÚÉ ÄÏ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ ʀcc(t,t0), 
dok se paralelno, nesmetano nastavlja i proces skupljanja (isprekidana linija) . Ako se nakon 
ÏÄÒÅíÅÎÏÇ ÐÅÒÉÏÄa, u vremenu (t1) uzorak rastereti, to çÅ rezultira ti  ÐÏÖÒÁÔÎÏÍ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÍ 
dilatacijom ʀci(t1)Ȣ /ÖÁ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÊÅ ÄÅÌÉÍÉéÎo ÎÉĿa od ÐÏéÅÔÎÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ʀci(t0), jer je u 
ÍÅíÕÖÒÅÍÅÎÕ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÐÏÒÁÓÔÁ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁȢ Proces skupljanja i dalje se 
ÎÅÓÍÅÔÁÎÏ ÒÁÚÖÉÊÁȟ ÄÏË ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÏÐÁÄÁȢ /ÖÁÊ ÐÏÖÒÁÔÎÉ ÄÅÏ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÔÚÖȢ 
ÒÅÖÅÒÚÉÂÉÌÎÕ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÕ ÔÅéÅÎÊÁ ʀr(t,t0,t1), dok deo dilatacije koji ostaje trajno ʀcc(t>t1) 
ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÉÒÅÖÅÒÚÉÂÉÌÎÕ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÕ ÔÅéÅÎÊÁȢ Ireverzibilni  ÄÅÏ ÔÅéÅÎÊÁȟ ÔÁËÏíÅ ÊÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ 
promene ɉÐÏÖÅçÁÎÊÁɊ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ Õ ÔÏËÕ ÖÒÅÍÅÎÁ (BAB 87, 1995). 

$ÁËÌÅȟ ÂÕÄÕçÉ ÄÁ ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÔÅéÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÐÁÒÁÌÅÌÎÏ ÏÄÖÉÊÁ É ÓÁÍ ÐÒÏÃÅÓ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȟ 
ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÍÅÒÅÎÊÁ ÔÅçÅÎÊÁ ÉÓÔÏÖÒÅÍÅÎÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ É ÍÅÒÅÎÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȢ .ÁËÏÎ 
ËÖÁÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÅ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÎÅÕÔÒÁÌÉÓÁÔÉ ÏÖÕ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÉÚ ÕËÕÐÎÉÈ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ 
ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÄÏÂÉÌÁ ÓÔÖÁÒÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÔÅéÅÎÊÁȢ 5ËÕÐÎÁ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ ɉʀccɊ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ËÁÏ 
ËÏÌÉéÎÉËȟ ÒÁÚÌÉËÅ ÄÕĿÉÎÅ ÕÚÏÒËÁ Õ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÏÍ ÔÒÅÎÕÔËÕ l(t)  É ÐÏéÅÔÎÅ ÄÕĿÉÎÅ ÕÚÏÒËÁ l(t 0), i 
ÖÅÌÉéÉÎÅ ÍÅÒÎÅ ÂÁÚÅ ɉL0), umanjen za izmerenu dilataciju skupljanjaȢ 5 ÐÒÁËÓÉ ÓÅ éÅÓÔÏ ÚÁ 
kvanÔÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÔÅéÅÎÊÁȟ ÕÍÅÓÔÏ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅȟ ËÏÒÉÓÔÉ ÔÚÖȢ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ʒɉÔȟÔ0), 
(Müller et al., 2013)Ȣ /Î ÓÅ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ËÁÏ ÏÄÎÏÓ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÔÅéÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ʀc(t,t0) u posmatranom 
trenutku ( tɊ É ÐÏéÅÔÎÅ (inicijalne)  ÅÌÁÓÔÉéÎÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ʀci(t0) izazvane dejstvom napona 
(ʎc): 
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•ὸȟὸ
‐ ὸȟὸ

‐ ὸ

‐ ὸȟὸ

„ ὸȾὉ ὸ
 (2.92) 

$ÁËÌÅȟ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÊÅ ÕÓÔÖÁÒÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ É ÐÏéÅÔÎÉÈ 
ÅÌÁÓÔÉéÎÉÈ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ betona. 

5ËÏÌÉËÏ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÎÉÓÕ ÄÏÓÔÕÐÎÉȟ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÍÏÇÕ ÓÅ 
proceniti na osnovu empirijskih modela. 0ÒÅÄÌÏÚÉ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ ÍÏÄÅÌÅ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ 
ÓËÌÕÐÌÊÁÎÊÁȟ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÓÕ ÐÒÁçÅÎÉ É ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ÍÏÄÅÌÉÍÁ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÅÌÉéÉÎ ÔÅéÅÎÊÁ (BAB 
87, 1995; fibȟ ςπρσȠ "ÁĿÁÎÔ et al., 2015; EN 1992-1-1, 2015). U nastavku se detaljno prikazuju 
ÍÏÄÅÌÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÉ Õ %ÖÒÏÐÓËÏÍ ÓÔÁÎÄÁÒÄÕ %#ς (EN 1992-1-1, 2015) i u Modelu 
propisa 2010 - MC10 (fib, 2013). 

$ÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ ʀcc(t,t0) betona u vremenu (t), koji je u starosti (t0Ɋ ÉÚÌÏĿÅÎ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÏÍ 
naponu pritiska (ʎcɊ ÍÏĿÅ ÓÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÉÚ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÉÚÒÁÚÁ (EN 1992-1-1, 2015): 

‐ ὸȟὸ •ὸȟὸ Ͻ
„

Ὁ
 (2.93) 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ʒɉÔȟÔ0) ÊÅ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÔÁÎÇÅÎÔÎÏÇ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ Ecȟ éÉÊÁ ÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÐÒÅÍÁ 
preporuci ovog propisa jednaka Ec = 1,05Ecm.  

5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÂÅÔÏÎ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÉÚÌÏĿÅÎ ÎÁÐÏÎÕ ÐÒÉÔÉÓËÁ ÄÏ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÉÈ 0,45fck, tada 
ÓÅ ÇÏÖÏÒÉ Ï ÌÉÎÅÁÒÎÏÍ ÔÅéÅÎÊÕȢ +ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÓÅ Õ ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÍÏĿÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ 
ÎÁéÉÎȡ 

•ὸȟὸ • Ͻ‍ ὸȟὸ  (2.94) 

- gde je: 

ʒ0(t,ts) ɀ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ 

ɼc(t, t0)ɀ ÖÒÅÍÅÎÓËÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ 

0ÒÅÔÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ (ʒ0) ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ÕÔÉÃÁÊ 
ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÉneȟ ËÁÏ É ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÔÏËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ (t0) ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ÉÚȡ 

• • Ͻ‍Ὢ Ͻ‍ὸ  (2.95) 

6ÌÁĿÎÏÓÔ ÓÒÅÄÉÎÅ ÓÅ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÐÒÅËÏ Ámbijentalnog koeficijenta (ʒRH): 

•

ừ
Ử
Ừ

Ử
ứ
ρ

ὙὌ
ρππ

πȟρ Ὤ
                    ȟᾀὥ  Ὢ συ ὓὖὥ

ρ
ὙὌȾρππ

πȟρ Ὤ
Ͻ‌ Ͻ‌  ȟᾀὥ  Ὢ συ ὓὖὥ

 (2.96) 

Koeficijent kojim se ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÅÆÅËÁÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÉÚ ÊÅÄÎÁéÉÎÅȡ  

‍Ὢ
ρφȟψ

Ὢ
 (2.97) 

Dok se uÔÉÃÁÊ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕËÌÊÕéÉÔÉ Õ ÒÁéÕÎ putem izraza: 

‍ὸ
ρ

πȟρ ὸȟ
 (2.98) 
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&ÕÎËÃÉÊÁ ËÏÊÁ ÏÐÉÓÕÊÅ ÒÁÚÖÏÊÅ ÔÅéÅÎÊÁ Õ ÔÏËÕ ÖÒÅÍÅÎÁ ɼc(t,t0) ÉÍÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÂÌÉËȡ 

‍ ὸȟὸ
ὸ ὸ

‍ ὸ ὸ

ȟ

 (2.99) 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÚÁÖÉÓÉ ÏÄ ÒÅÌÁÔÉÖÎÅ ÖÌÁĿÎÏÓÔÉ ÓÒÅÄÉÎÅ É ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÐÏÐÒÅéÎÏÇ 
preseka (h0Ɋ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ÉÚȡ 

‍
ρȟυρ πȟπρςὙὌ Ὤ ςυπρυππ                  ȟᾀὥ  Ὢ συ ὓὖὥ

ρȟυρ πȟπρςὙὌ Ὤ ςυπϽ‌ ρυππϽ‌  ȟᾀὥ  Ὢ συ ὓὖὥ
 (2.100) 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁÊÕ Õ ÏÂÚÉÒ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ɻ1, ɻ2 i ɻ3 ÒÁéÕÎÁÊÕ se kao: 

‌
συ

Ὢ

ȟ

  Ƞ  ‌
συ

Ὢ

ȟ

  Ƞ  ‌
συ

Ὢ

ȟ

 (2.101) 

%#ς ÏÓÔÁÖÌÊÁ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ËÏÒÉÇÏÖÁÎÊÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ËÁËÏ ÂÉ 
se obuhvatio uticaj vrste cementa i eventualnih temperaturnih promena.  

6ÒÓÔÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉ3ȟ .ȟ 2Ɋ ÓÅ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÏÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ 
(t0), u skladu sa: 

ὸ ὸȟ
ω

ς ὸȟ
ȟ ρ πȟυ (2.102) 

Stepen koji zavisi od vrste cementa (ɻ) uzima vrednosti -ρȠ π É ρȟ ÚÁ ÓÌÅÄÅçÅ ÖÒÓÔÅ ÃÅÍÅÎÔÁ 3ȟ . 
i R respektivno.  

+ÏÒÉÇÏÖÁÎÁ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ, usled uticaja temperature (t0,T) dobija se 
iz: 

ὸ Ὡὼὴρσȟφυ
τπππ

ςχσὝЎὸ
Ўὸ (2.103) 

- gde je: 

tT ɀ starost betona korigovana zbog temperature, kojim se zamenjuje t 

4ɉɝÔi) ɀ temperatura u °C tokom intervala vremena ɝÔi 

ɝÔi ɀ broj dana u kojima dominira temperatura T 

Kako se navodi u samom propisu, dobijena ÖÒÅÄÎÏÓÔ #Ï6 ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁ ÚÁ ÔÅéÅÎÊÅ 
iznosila je oko 20%. Pored ove, vremenski zametne procedure, EC2 ima na raspolaganju i 
ÇÏÔÏÖÅ ÄÉÊÁÇÒÁÍÅ ÓÁ ËÏÊÉÈ ÓÅ ÍÏĿÅ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÂÒÚÏ ÏéÉÔÁÔÉ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁȢ 

5ËÏÌÉËÏ ÊÅ ÎÁÐÏÎ ÐÒÉÔÉÓËÁ Õ ÂÅÔÏÎÕ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÖÅçÉ ÏÄ 0,45fckȟ ÒÅé ÊÅ Ï 
ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÏÍ ÔÅéÅÎÊÕȟ ÐÁ ÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁȡ 

• ὸȟὸ •ὸȟὸ ϽὩὼὴρȟυ
„

Ὢ ὸ
πȟτυ (2.104) 

/ÖÏ ÊÅ ÕÓÔÖÁÒÉ ÄÅÌÉÍÉéÎÁ ËÏÒÅËÃÉÊÁȟ ÔÁéÎÉÊÅ ÐÒÏĤÉÒÅÎÊÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÅÇ izraza (2.94)ȟ ËÏÊÉÍ ÓÅ ÒÁéÕÎa 
ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÌÉÎÅÁÒÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁ. 

Prema MC10 (fib, 2013) ukupna dilatacija koja zavisi od napona ʀÃʎ(t)  ÍÏĿÅ ÓÅ ÉÚÒÁÚÉÔÉ ËÁÏ ÚÂÉÒ 
ÐÏéÅÔÎÅ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÐÒÉ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ ʀci(t0) É ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅ ÔÅéÅÎÊÁ Õ ÖÒÅÍÅÎÕ ʀcc(t) : 

‐ ὸ ‐ ὸ ‐ ὸ (2.105) 
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- gde je: 

‐ ὸ
„ ὸ

Ὁ ὸ
 (2.106) 

‐ ὸȟὸ
„ ὸ

Ὁ
Ͻ•ὸȟὸ  (2.107) 

- gde su Eci i Eci(t0) ÍÏÄÕÌÉ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ É Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ 
(t0), redom. 

Zamenom (2.106) i (2.107) u izraz (2.105), dobija se: 

‐ ὸ „ ὸ
ρ

Ὁ ὸ

•ὸȟὸ

Ὁ
„ ὸ Ͻὐὸȟὸ  (2.108) 

- gde je  J(t,t0) ÆÕÎËÃÉÊÁ ÔÅéÅÎÊÁ ËÏÊÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÒÁÚÖÏÊ ÕËÕÐÎÉÈ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÁ ÐÏÄ ÄÅÊÓÔÖÏÍ 
ÊÅÄÉÎÉéÎÏÇ ÎÁÐÏÎÁȢ 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ʒɉÔȟÔ0) prema MC10 predstavlja superpoziciju koeficijenata osnovnog 
ÔÅéÅÎÊÁ ʒbc(t,t0) É ÔÅéÅÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ʒdc(t,t0): 

•ὸȟὸ • ὸȟὸ • ὸȟὸ  (2.109) 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÏÓÎÏÖÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÏÃÅÎÉÔÉ ÉÚ ÉÚÒÁÚÁȡ 

• ὸȟὸ ‍ Ὢ Ͻ‍ ὸȟὸ  (2.110) 

- gde je: 

‍ Ὢ
ρȟψ

Ὢ ȟ
 (2.111) 

&ÕÎËÃÉÊÁ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁ ÏÓÎÏÖÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁ ÒÁéÕÎÁ ÓÅ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎ: 

‍ ὸȟὸ ὰὲ
σπ

ὸȟ
πȟπσυϽὸ ὸ ρ (2.112) 

- gde t0,adj predstavlja korigovanu starost betona Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ prema izrazu (2.102) 
(t0,adj ḳ t0), ÐÒÉ éÅÍÕ ÊÅ ɻ = -1 za cement klase 32,5N, ɻ = 0 za klase 32,5R i 42,5N, ɻ = 1 za 
klase 42,5R, 52,5N i 52,5R. ) Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊu uticaj temperature na zrelost betona uzima se u 
ÏÂÚÉÒ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅm izraza (2.103). 

+ÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ÄÏÂÉÊÁ ÓÅ ÉÚ ÊÅÄÎÁéÉÎÅȡ 

• ὸȟὸ ‍ Ὢ Ͻ‍ὙὌϽ‍ ὸ Ͻ‍ ὸȟὸ  (2.113) 

- gde je : 

‍ Ὢ
τρς

Ὢ ȟ
 (2.114) 

!ÍÂÉÊÅÎÔÁÌÎÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉÍ ÓÅ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÓÒÅÄÉÎÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÉÚ ÎÁÒÅÄÎÅ 
ÊÅÄÎÁéÉÎÅ: 

‍
ρ
ὙὌ
ρππ

πȟρ
Ὤ
ρππ

 (2.115) 
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5ÔÉÃÁÊ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÔÒÅÎÕÔËÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ɼdc(t0) i funkcija koja opisuje vremenski tok 
ÔÅéÅÎÊÁ ɼdc(t,t0) se mogu odrediti iz narednih izraza:  

‍ ὸ
ρ

πȟρ ὸȟ
ȟ (2.116) 

‍ ὸȟὸ
ὸ ὸ

‍ ὸ ὸ
 (2.117) 

- gde je: 

‎ὸ
ρ

ςȟσ
σȟυ

ὸȟ

 
(2.118) 

2ÅÌÁÔÉÖÎÁ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÓÒÅÄÉÎÅ i ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖÌÊÅÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÐÏÐÒÅéÎÏÇ ÐÒÅÓÅËÁ ÕÖÅÄÅ ÓÅ Õ ÒÁéÕÎ ÎÁ 
ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

‍ ρȟυϽὬ ςυπ‌ ρυππ‌  (2.119) 

- gde je: 

‌
συ

Ὢ

ȟ

 (2.120) 

Prema navodima MC10, modeli za ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÔÅéÅÎÊÁ ÉÍÁÊÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÐÓÅÇ ÐÒÉÍÅÎÅȡ 

- éÖÒÓÔÏça betona pri pritisku ςπ -0Á Ѕ Æcm Ѕ ρσπ -0Á 

- ÒÅÌÁÔÉÖÎÁ ÖÌÁĿÎÏÓÔ ÖÁÚÄÕÈÁ τπϷ Ѕ 2( Ѕ ρππϷ 

- ambijentalna temperatura υЈ# Ѕ 2( Ѕ σπЈ# 

'ÒÁÎÉéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÎÁÐÏÎÁ ÄÏ ËÏÊÅ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ ÔÅÏÒÉÊÁ ÌÉÎÅÁÒÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
iznosi ʎc Ѕ 0,4fcm(t0). Ukoliko je vrednost napona u granicama 0,4fcm(t0) < ʎc Ѕ 0,6fcm(t0) treba 
ÓÅ ÕÚÅÔÉ Õ ÏÂÚÉÒ ÎÅÌÉÎÅÁÎÏÓÔ ÔÅéÅÎÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ izraza (2.104). 

0ÒÅÄÌÏĿÅÎÉ ÍÏÄÅÌÉ Õ -#ςπ É &ÐÒ%#ς Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÐÒÅÄÉËÃÉÏÎÏÍ ÍÏÄÅÌÕ 
ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÏÍ Õ -#ρπȢ .ÏÖÉ ÓÔÁÎÄÁÒÄ &ÐÒ%#ςȟ ÎÁ ÉÓÔÉ ÓÌÉéÁÎ ÎÁéÉÎ kao i za skupljanje, daje 
ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ËÏÒÅËÃÉÊÅ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÏÇ ÍÏÄÅÌÁ ËÁÌÉÂÒÁÃÉÏÎÉÍ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉÍÁ ɉʊbc1ȟ ʊbc2ȟ ʊdc1ȟ ʊdc2). U 
ÊÅÄÎÁéÉÎÉ (2.109), ËÏÊÏÍ ÊÅ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁȟ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ʊbc1 skalira koeficijent 
ÏÓÎÏÖÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁ ʒbc(t,t0)ȟ ÄÏË ʊdc1 ÓËÁÌÉÒÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÕÓÌÅÄ ÓÕĤÅÎÊÁ ʒdc(t,t0), 
odnosno: 

•ὸȟὸ ‚ • ὸȟὸ ‚ • ὸȟὸ  (2.121) 

&ÕÎËÃÉÊÁ ÖÒÅÍÅÎÓËÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁ ÏÓÎÏÖÎÏÇ ÔÅéÅÎÊÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÁ ÉÚÒÁÚÏÍ (2.112) i izraz (2.117) 
ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÂÌÉË: 

‍ ὸȟὸ ὰὲ
σπ

ὸȟ
πȟπσυϽ

ὸ ὸ

‚
ρ (2.122) 

‍ ὸȟὸ
ὸ ὸ

‚ ‍ ὸ ὸ
 (2.123) 

.Á ÉÓÔÉ ÎÁéÉÎ ËÁÏ É ËÏÄ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁȟ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ʊbc1 É ʊdc1 koriguju intenzitet ɀ ÖÒĤÅ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏ 
ÓËÁÌÉÒÁÎÊÅ ÆÕÎËÃÉÊÅȟ ÄÏË ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ʊbc2 É ʊdc2 koriguju vremenski razvoj funkcije ɀ ÖÒĤÅ 
horizontalno skaliranje. 
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) ËÏÄ ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÔÅéÅÎÊÁ ÚÁÄÒĿÁÎ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎ ÎÉÖÏ ÐÒÁËÔÉéÎÏÓÔÉȢ 0ÏÎÏÖÏ ÓÕ 
ÂÒÏÊÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ËÁÌÉÂÒÉÓÁÎÅ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÂÁÚÅ ÐÏÄÁÔÁËÁȟ Á Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÓÕ Õ ÏÄ 
ÓÁÍÏÇ ÐÏéÅÔËÁ ÎÁ ÒÁÓÐÏÌÁÇÁÎÊÕ ÐÒÏÊÅËÔÁÎÔÕȢ Dobijena je vrednost CoV=25%, pa su ÇÒÁÎÉéÎe 
vrednosti ukupne dilatacije ÔÅéÅÎÊÁ ʒ0,05 = 0,υωʒ i ʒ0,95 = 1,τρʒ.  

2.12.2.   Uticaj KB ÎÁ ÔÅéÅÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ 

+ÁÄÁ ÊÅ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÕÔÉÃÁÊ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÔÅéÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÂÒÏÊ ÒÁÄÏÖÁ ÊÅ ÖÅÏÍÁ ÓËÒÏÍÁÎȢ 4ÁéÎÉÊÅȟ 
Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÓÕ ÐÒÏÎÁíÅÎÁ ÓÁÍÏ ÔÒÉ studije koje se bave ovom problematikom (Proske, Rezvani, 
et al., 2014; Palm et al., 2016; Robalo et al., 2020)Ȣ .ÁĿÁÌÏÓÔȟ dva (Proske, Rezvani, et al., 2014; 
Palm et al., 2016) ÏÄ ÔÒÉ ÒÁÄÁ ÎÅ ÓÁÄÒĿÅ ÐÏÄÁÔËÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÕÐÏÒÅÄÎÅ #"ȟ ÐÁ ÊÅ 
ÎÅÍÏÇÕçÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ËÏÍÐÁÒÁÃÉÊÕ É ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏ ËÖÁÎÔÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÕÔÉÃÁÊ +"Ȣ 5ÐÏÒÅíÕÊÕçÉ ÓÖÅÇÁ υ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÃÅÍÅÎÔ Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎ +" ɉς ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ υπϷ +"ȟ ρ 
sa 43% KB i 2 sa 30% KB,  w/c = 0,67ɀπȟωτɊ ÓÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÍ ÍÅĤÁÖÉÎÏÍ ÏÄ #" ɉ×ȾÃ = 0,72), 
ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÕ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ +" ÉÍÁÌÅ ÎÉĿÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ (Robalo et al., 2021). 
-ÁÎÊÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÅ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁ ÎÕĿÎÏ ÍÁÎÊÏÍ ÖÒÅÄÎÏĤçÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁȟ pa su 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ σπϷ +" ÉÍÁÌÅ ÎÁÊÎÉĿÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ɉoko τπϷ ÎÉĿÉ ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁɊȢ 
SÌÅÄÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ υπϷ +" ĤÔÏ ÊÅ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ 
za oko 25%. Najmanju ÒÅÄÕËÃÉÊÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÉÍÁÌÁ ÊÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÅ ÊÅ τσϷ 
cementa zamenjeno KB i ona je iznosila oko 8%. Ovo ÊÅ Õ ÄÅÌÉÍÉéÎÏÊ saglasnosti sa rezultatima 
dobijenim u drugim studijama, gde se ÕÐÏÒÅíÉÖÁÎÊÅÍ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ KB ÐÒÉÍÅçÕÊÅ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ +" (Proske, Rezvani, et al., 2014; Palm 
et al., 2016). +ÁÏ É Õ ÓÌÕéÁÊÕ #"ȟ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÉÍÐÌÉÃÉÒÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅçÅÎÊÁ 
(Proske, Rezvani, et al., 2014; Palm et al., 2016).  

.ÅÍÁéËÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÉ (Proske, Rezvani, et al., 2014; Palm et al., 2016) su u svojim analizama 
donekle obuhvatili É ÄÒÕÇÅ ÐÁÒÁÍÅÔÒÅ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÏÄ ÚÎÁéÁÊÁ ÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ 
ÔÅéÅÎÊÁȢ /éÉÇÌÅÄÎÏ ÊÅ ÄÁ ÍÉÎÅÒÁÌÏĤËÉȟ ÁÌÉ É ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁsÔÁÖ +" ÉÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÕ ÕÌÏÇÕ Õ 
ËÏÎÁéÎÏÊ ÖÅÌÉéÉÎÉ ÔÅéÅÎÊÁȢ 4ÁËÏ ÊÅ ÐÒÉÍÅÎÁ éÉÓÔÉÊÉÈ +"ȟ ÔÊȢ ÂÒÁĤÎÁ ËÏÊÁ ÉÍÁÊÕ ÖÅçÉ ÓÁÄÒĿÁÊ 
kalcijum karbonata (CaCO3) ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÁ ÎÉĿÉÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÁÔÁ ÔÅéÅÎÊÁȢ 4ÁËÏíÅȟ 
ÍÁÎÊÉ ÓÁÄÒĿÁÊ ÇÌÉÎÅÎÉÈ ÐÒÉÍÅÓÁ ɉÎÉĿÁ ÍÅÔÉÌÅÎ ÐÌÁÖÁ - MB vrednost) ima povoljan efekat koji se 
ÏÇÌÅÄÁ Õ ÓÍÁÎÊÅÎÊÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ.  

2.12.3.   0ÒÅÐÏÒÕËÅ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÔÅéÅÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" 

Testiranjem ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÚÁ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÕ ÔÅéÅÎÊÁ CB na betonima ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"ȟ generalno 
je ÕÏéÅÎÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÍÅÎÅ ÉÚÒÁÚÁ ÉÚ %#ς,  dok je prilikom 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÉÚÒÁÚÁ iz MC10 ÐÒÉÍÅçÅÎÏ ÎÅĤÔÏ ÖÅçÅ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÅ (Proske, Rezvani, et al., 2014; 
Palm et al., 2016). Dodatno, ÖÅçÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÄÏÂÉÔÉ Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ 
ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁȟ ÁËÏ ÓÅ uticaj KB uzme u obzir korekcijom ËÌÁÓÅ éÖÒÓÔÏçÅ É vrste cementa. 
Nasuprot tome, Robalo i saradnici (Robalo et al., 2021) konstatatuju da izrazi EC2 nisu 
ÐÏÄÅÓÎÉ ÚÁ ÐÒÉÍÅÎÕ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +", zbog ÐÏ ÍÉĤÌÊÅÎÊÕ ÁÕÔÏÒÁ velikih 
ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÁȢ 3ÒÅÄÎÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏ ÄÏÂÉÊÅÎÏÇ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ 
ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ ÏËÏ υπϷ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ËÏÒÉĤçÅnjem izraza EC2. Zato, na osnovu sopstvenih 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÉÓÔÉ ÁÕÔÏÒÉ ÐÒÅÄÌÁĿÕ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ Õ ÉÚÒÁÚÕ (2.99) sa 0,3 na 0,15. 
4ÁËÏíÅȟ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÁ ÊÅ É ËÏÒÅËÃÉÊÁ ÉÚÒÁÚÁ (2.97), ÕÖÏíÅÎÊÅÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȢ 

‍Ὢ
ρφȟψ

ςȟυϽ
ύ
ὧ

ȟ

ϽὪ
 (2.124) 

0ÒÉÍÅÎÏÍ ÏÖÉÈ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÁȟ ÚÎÁéÁÊÎÏ sÅ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÐÒÅÃÉÚÎÏÓÔ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅȢ 0ÒÏÓÅéÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ 
eksperimentalnog ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÔÅéÅÎÊÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ oko ψψϷ ÏÄ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ 
prethodno modifikovanih izraza. Iako na strani sigurnosti, ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÅ korekcije koje su 
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ÂÁÚÉÒÁÎÅ ÎÁ ÍÁÌÏÍ ÂÒÏÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÉÚ ÓÁÍÏ ÊÅÄÎÅ ÓÔÕÄÉÊÅ ÎÅ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÏÐĤÔÅÐÒÉÈÖÁçÅÎÅȢ U 
ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÈÉÔÎÏ ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÅ ÄÏÄÁÔÎÉÈ ÓÔÕÄÉÊÁ ÊÅ ÖÅÏÍÁ ÐÏÔÒÅÂÎÏȢ 

2.13. G2!.)I./ 34!.*% $%&/2-!#)*! 

2.13.1.  Uvod 

Pravilnim projektovanjem AB elemenata i konstrukcija potrebno je ÏÂÅÚÂÅÄÉÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ 
nosivost (i stabilnost), funkcionalnost (skup performansi u eksploataciji) i trajnost. Pravilan 
ÐÒÉÓÔÕÐ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÕ ÐÏÄÒÁÚÕÍÅÖÁ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÉÓÁÎÊÅ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÐÒÅÍÁ ÇÒÁÎÉéÎÏÍ ÓÔÁÎÊÕ 
ÎÏÓÉÖÏÓÔÉ ɉÌÏÍÁɊȟ éÉÍÅ ÓÅ ÏÓÉÇÕÒÁÖÁ ÄÁ çÅ ÏÎi ÂÉÔÉ Õ ÓÔÁÎÊÕ ÄÁ ÓÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÓÔÅÐÅÎÏÍ 
sigurnosti, prihvate i prenesu ÓÖÅ ÕÔÉÃÁÊÅ ÎÁÓÔÁÌÅ ÕÓÌÅÄ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÉÈ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ :ÁÔÏ ÓÅȟ ÐÏ 
ÐÒÁÖÉÌÕȟ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÄÏËÁÚÁ ÏÖÏÇ ÇÒÁÎÉéÎÏÇ ÓÔÁÎÊÁ ÏÐÅÒÉĤÅ ÓÁ ÕÖÅçÁÎÉÍ ɉÆÁËÔÏÒÉÓÁÎÉÍɊ 
ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÉÍÁȢ 0ÒÉ ÔÏÍÅȟ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÄÉÍÅÎÚÉÏÎÉÓÁÎÏÇ ÅÌÅÍÅÎÔÁ ÐÒÉ ÒÅÁÌÎÉÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÉÍÁ 
ËÏÊÁ ÓÅ ÍÏÇÕ ÏéÅËÉÖÁÔÉ Õ ÓÔÁÎÊÕ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÊÅȟ ÏÓÔÁÊÅ ÎÅÐÏÚÎÁÔÏȢ 3ÔÏÇÁ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÉÚÖÒĤÉÔÉ É 
ÄÏËÁÚ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉȟ éÉÍÅ ÓÅ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÕ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔ É ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ 
performanse tokom eksploatacije. $ÁËÌÅȟ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ ÏÂÅÚÂÅÄÉÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ÎÁÐÏÎÓËÏ-
ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÓËÁ ÓÔÁÎÊÁ ÅÌÅÍÅÎÔÁȟ ËÏÊÉ É ÐÒÉ ÎÁÊÎÅÐÏÖÏÌÊÎÉÊÏÊ ÍÏÇÕçÏÊ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÉ 
ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÏÎÉÈ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÎÅçÅ ÐÒÅËÏÒÁéÉÔÉ ÓËÕÐ ÐÒÏÐÉÓÁÎÉÈ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÕ 
ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÁ ÏÖÁ ÇÒÁÎÉéÎÁ ÓÔÁÎÊÁȢ .Á ËÒÁÊÕȟ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔ ɉĿÉÖÏÔÎÉ ÖÅËɊ ÓÅ ÎÁÊéÅĤçÅȟ 
ÐÏÒÅÄ ÚÁÄÏÖÏÌÊÅÎÊÁ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÅ É ÕÓÖÁÊÁÎÊÅÍ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ 
ÖÅÌÉéÉÎÅ ÚÁĤÔÉÔÎÏÇ ÓÌÏÊÁ ÂÅÔÏÎÁȢ 

Tradicionalno projektovanje (BAB 87, 1995) ÎÁÊéÅĤçÅ ÊÅ ÏÂÕÈÖÁÔÁÌÏ ÄÅÔÁÌÊÁÎ ÐÒÏÒÁéÕÎ 
ɉÄÉÍÅÎÚÉÏÎÉÓÁÎÊÅɊ ÐÒÅÍÁ ÇÒÁÎÉéÎÉÍ ÓÔÁÎÊÉÍÁ ÎÏÓÉÖÏÓÔÉȟ Á ÚÁÔÉÍ ÄÏËÁÚ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ 
ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÏ éÉÓÔÕ ÆÏÒÍÁÌÎÏÓÔȟ ÊÅÒ ÓÕ ÏÖÁ ÇÒÁÎÉéÎÁ ÓÔÁÎÊÁ 
ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÂÉÌÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÅÎÁȢ .ÁÇÌÉ ÔÅÈÎÏÌÏĤËÉ ÒÁÓÔȟ ËÏÎÓÔÁÎÔÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÁÒÈÉÔÅËÔÏÎÓËÉÈ ÚÁÈÔÅÖÁ 
ËÏÊÉ ÓÅ ÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÐÒÅÄ ÐÒÉÏÊÅËÔÁÎÔÁ É ĿÅÌÊÁ ÉÎÖÅÓÔÉÔÏÒÁ ÚÁ ÕÂÒÚÁÎÏÍ ÉÚÇÒÁÄÎÊÏÍ ÕÓÌÏÖÉÌÉ ÓÕ ÒÁÚÖÏÊ 
É ÐÒÉÍÅÎÕ ÎÏÖÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ ÖÉÓÏËÉÈ éÖÒÓÔÏçÁ ɉÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÉɊȢ 4Ï ÊÅ ÏÍÏÇÕçÉÌÏ 
ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÅÌÅÇÁÎÔÎÉÊÉÈ ÎÏÓÅçÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÍÁÎÊÉÈ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ É ÖÅçÉÈ ÒÁÓÐÏÎÁ ÏÄ 
ÕÏÂÉéÁÊÅÎÉÈȟ ĤÔÏ ÚÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÕ ÉÍÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ fleksiÂÉÌÎÏÓÔÉ ÉÓÔÉÈȢ 3ÔÏÇÁ ÕÓÖÏÊÅÎÁ ÒÅĤÅÎÊÁ 
ÂÁÚÉÒÁÎÁ ÎÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÅÎÊÕ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÎÏÓÉÖÏÓÔÉ éÅÓÔÏ ÎÅ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÕ ĿÅÌÊÅÎÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ 
elemenata  u eksploataciji, tj. ne zadovoljavaju postavljene kriterijume upotrebljivosti. Samim 
ÔÉÍȟ ÔÒÁÄÉÃÉÏÎÁÌÎÉ ÐÒÉÓÔÕÐ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÕ ÐÏÓÔÁÊÅ ÉÒÁÃÉÏÎÁÌÁÎ ÊÅÒ ÍÏĿÅ ÄÁ ÕÓÌÏÖÉ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÅ 
ÉÚÍÅÎÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÕÓÖÏÊÅÎÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ É ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÅ ÐÏÎÏÖÎÉÈ ÄÏËÁÚÁ ɉ0ÅÃÉçȟ ςπρςɊ. 

+ÒÉÔÅÒÉÊÕÍÉ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ ËÏÊÉ ÐÒÏÉÚÉÌÁÚÅ ÉÚ ÕÓÌÏÖÁ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÏÓÔÉ É ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ 
AB konstrukcije mogu se podeliti na (fib, 2013; EN 1992-1-1, 2015): 

¶ 'ÒÁÎÉéÎÏ ÓÔÁÎÊÅ ÎÁÐÏÎÁ 

¶ 'ÒÁÎÉéÎÏ ÓÔÁÎÊÅ ÐÒÓÌÉÎÁ 

¶ 'ÒÁÎÉéÎÏ ÓÔÁÎÊÅ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÁ  

.ÉÖÏÉ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÒÅÁÌÎÏ ÏéÅËÉÖÁÎÏÍ 
ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÏÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕȟ ÕÚÉÍÁÊÕçÉ Õ ÏÂÚÉÒ ÍÏÇÕçÅ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ É ÖÅÒÏÖÁÔÎÏçÕ ÐÏÊÁÖÅ 
ÏÄÒÅíÅÎÉÈ ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÉÈ ÄÅÊÓÔÁÖÁȢ  /ÄÒÅíÕÊÕ ÓÅ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ %ÖÒÏËÏÄÏÍ π (EN 1990, 2012) na 
ÓÌÉéÁÎ ÎÁéÉÎ ËÁÏ ËÏÄ ÐÒÏÒÁéÕÎÁ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÎÏÓÉÖÏÓÔÉȟ ÁÌÉ ÓÕ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ÓÉÇÕÒÎÏÓÔÉ ÚÁ 
ÄÅÊÓÔÖÁ ÉÚÏÓÔÁÖÌÊÅÎÉ ɉɾ = 1). Pomenuti standard (EN 1990, 2012) ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÔÒÉ ÎÉÖÏÁ 
ɉËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÅɊ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÏÎÏÇ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÚÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÖÒĤÅ ÐÒÏÖÅÒÅ ÇÒÁÎÉéÎÏÇ ÓÔÁÎÊÁ 
ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉȡ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÁȟ éÅÓÔÁ É ËÖÁÚÉ ÓÔÁÌÎÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ 
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.ÁÐÏÍÉÎÊÅ ÓÅ ÄÁ É ÖÉÂÒÁÃÉÊÅ ÐÒÉÐÁÄÁÊÕ ÇÒÁÎÉéÎÉÍ ÓÔÁÎÊÉÍÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÁÌÉ ÓÅ ÏÖÁ 
ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉËÁ ÎÅ ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÏÓÎÏÖÎÉÍ ÓÔÁÎÄÁÒÄÏÍ %#ςȟ ÄÏË ÓÅ Õ -#ρπ ÍÏÇÕ ÐÒÏÎÁçÉ ÏËÖÉÒÎÅ 
instrukcije. 

2.13.2.  MÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ 

-ÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ ÇÅÎÅÒÁÌÎÏ ÓÕ ËÏÍÐÌÅËÓÎÉÊÉ ÏÄ ÍÏÄÅÌÁ ËÏÊÉ 
ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ ÚÁ ÄÏËÁÚ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÎÏÓÉÖÏÓÔÉȟ ÊÅÒ ÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÄÁ ÐÏÒÅÄ ÕÔÉÃÁÊÁ ÐÒÓÌÉÎÁ ɉéÉÊÁ 
ÊÅ ÐÏÊÁÖÁ ÏéÅËÉÖÁÎÁ ÔÏËÏÍ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÏÎÏg veka), obuhvate i vremenski zavisne efekte koji 
ÍÏÇÕ ÐÒÏÕÚÒÏËÏÖÁÔÉ ÎÅÇÁÔÉÖÎÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÅȢ :ÁÔÏ ÓÕ ÏÎÉ ÐÏÄÌÏĿÎÉÊÉ ÂÒÏÊÎÉÍ ÁÐÒÏËÓÉÍÁÃÉÊÁÍÁȟ 
odakle proizilazi i manja pouzdanost istih.  

/ÓÎÏÖÎÅ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖËÅ ÎÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÚÁÓÎÉÖÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ ÓÔÁÎÊÁ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÉÖÏÓÔÉ ÓÕ 
ÓÌÅÄÅçÅȡ 

¶ Raspored dilatacija po visini preseka je linearan ɀ ÖÁĿÉ "ÅÒÎÕÌÉÊÅÖÁ ÈÉÐÏÔÅÚÁ ÒÁÖÎÉÈ 
preseka. Kod potpunog sprezanja betona i armature (nema proklizavanja na spoju) ova 
hipoteza rezultira jednakim dilatacijama u betonu (ʀc) i armaturi (ʀs) kada su na istom 
nivou, a one su jednake dilataciji preseka (ʀ). 

¶ Naponi su proporcionalni dilatacijama ɀ ÖÁĿÉ (ÕËÏÖ ÚÁËÏÎ ɉʎ Ѐ %Ͻʀ) za oba materijala, bilo 
ÄÁ ÓÅ ÒÁÄÉ Ï ÐÒÉÔÉÓËÕ ÉÌÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕȢ -ÅíÕÔÉÍȟ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÄÁ ÓÅ Õ ÂÅÔÏÎÕ ÊÁÖÅ ÎÁÐÏÎÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁȟ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÁ ÈÉÐÏÔÅÚÁ ÊÅ ÖÁÌÉÄÎÁ ÓÖÅ ÄÏË ÏÎÉ ÎÅ ÐÒÅËÏÒÁéÅ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÇÒÁÎÉÃÕ ËÏÊÁ ÏÚÎÁéÁÖÁ 
ÎÁÓÔÁÎÁË ÐÒÓÌÉÎÅ ɉÎÁÊéÅĤçÅ fct ili fct,fl). 

5 ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÎÁÐÏÎÁ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁ Õ ÂÅÔÏÎÕ ÒÁÚÌÉËÕÊÅÍÏ ÄÖÁ ÓÌÕéÁÊÁȡ 

1) Presek bez prsline (stanje I) - ÎÁÐÏÎÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁ ÎÉÓÕ ÐÒÅËÏÒÁéÉÌÉ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÕ 

ÇÒÁÎÉÃÕȢ 5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎ ÐÒÉÈÖÁÔÁ ÚÁÔÅÚÁÎÊÅȟ Á ÎÁÐÏÎÉ Õ ÐÒÅÓÅËÕ ÓÅ ÎÁÊéÅĤçÅ ÒÁéÕÎÁÊÕ 

sa geometrijskim karakteristikama bruto betonskog preseka. 

2) Presek sa prslinom (stanje II) ɀ ÎÁÐÏÎÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁ ÓÕ ÐÒÅËÏÒÁéÉÌÉ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÕ 

granicu. 5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎ ÖÉĤÅ ÎÅ ÐÒÉÈÖÁÔÁ ÚÁÔÅÚÁÎÊÅȟ ÖÅç Ëompletnu silu zatezanja u 

preseku sa prslinom prihvata armatura. U skladu sa prethodnom pretpostavkom, 

ÏÄÒÅíÕÊÕ ÓÅ É ÎÁÐÏÎÉ Õ ÐÒÅÓÅËÕȢ 

"ÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÔÏ ÄÁ ÌÉ ÊÅ ÎÁÐÏÎ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁ Õ ÐÒÅÓÅËÕ ÐÒÅËÏÒÁéÅÎ ÉÌÉ ÎÅȟ ÏÂÁ ÔÉÐÁ ÐÒÅÓÅËÁ 

ÄÏÐÒÉÎÏÓÅ ËÒÕÔÏÓÔÉ ÎÏÓÁéÁȢ .ÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÕÔÖÒÄÉÔÉ ÇÒÁÎÉÃÕ ËÏÊÁ ÄÅÆÉÎÉĤÅ ÐÏÊÁÖÕ ÐÒÓÌÉÎÅ Õ 

ÐÏÐÒÅéÎÏÍ ÐÒÅÓÅËÕ, ËÁÏ É ÎÁéÉÎ ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÃÉÊÅ ËÒÕÔÏÓÔÉ ÎÏÓÁéÁ ÉÚÍÅíÕ ÄÖÁ ÔÉÐÁȡ ÐÒÅÓÅË ÓÁ 

prslinom i presek bez prsline. 

2.13.3.  0ÒÏÒÁéÕÎ ÕÇÉÂÁ 

*ÏĤ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÉÚÌÁÇÁÎÊÁ !" ÅÌÅÍÅÎÔÁ ÓÐÏÌÊÁĤÎÊÅÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ ÊÅÓÔÅ É ÎÊÅÇÏÖÁ 
deformacija. 3Á ÉÎĿÅÎÊÅÒÓËÏÇ ÁÓÐÅËÔÁȟ ËÏÄ !" ÇÒÅÄÎÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁȟ ÎÁÊÚÎÁéÁÊÎÉÊÅ ÓÕ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÅ 
ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÅȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÐÏÍÅÒÁÎÊÁȢ 0ÏÍÅÒÁÎÊÁ Õ ÓÅÂÉ ÍÏÇÕ ÓÁÄÒĿÁÔÉ ÄÅÏ ËÏÊÉ ÊÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ 
ËÉÎÅÍÁÔÉéËÏÇ ÐÏÍÅÒÁÎÊÁ - sleganja oslonaca (stubova) i deo koji je posledica deformacije 
ÓÁÍÅ ÇÒÅÄÅ ÕÓÌÅÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ 5 ÔÏÍ ÓÍÉÓÌÕȟ ÕÇÉÂ ÕÓÔÖÁÒÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓÁÍÏ ÄÅÆÏÒÍÁÃÉÊÓËÉ ÄÅÏ 
pomeranja.  

Za razliku od elemenata koji su napavljeni od drugih materijala i kod kojih je ugib uglavnom  
ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÎÊÉÈÏÖÏÇ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ÐÁ ÓÅ ËÁÏ ÔÁËÁÖ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏ ÍÏĿÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉȟ ÕÇÉÂÉ 
!" ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÎÅ ÚÁÖÉÓÅ ÓÁÍÏ ÏÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ £ÔÁÖÉĤÅȟ éÅÓÔÏ ÎÁËÎÁÄÎÉ ÕÇÉÂÉ ÕÓÌÅÄ ÖÒÅÍÅÎÓËÉÈ 
ÅÆÅËÁÔÁ ɉÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÔÅéÅÎÊÁɊ ÂÅÔÏÎÁ ÖÉĤÅÓÔÒÕËÏ ÐÒÅÍÁĤÕÊÕ ÏÎÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÕÇÉÂÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁ 
ÕÓÌÅÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ 0ÏÓÍÁÔÒÁÎÏ ËÒÏÚ ÖÒÅÍÅÎÓËÕ ÐÒÉÚÍÕȟ ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÓÅ ÄÁËÌÅȟ ÐÏéÅÔÎÉ ɉÉÎÉÃÉÊÁÌÎÉɊ 
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ÕÇÉÂ É ÚÁ ÉÎĿÅÎÊÅÒÓËÕ ÐÒÁËÓÕ éÅÓÔÏ ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉȟ ËÏÎÁéÎÉ ɉÔÒÁÊÎÉɊ ÕÇÉÂȢ 0ÏéÅÔÎÉ ÕÇÉÂ ÓÅ ÊÁÖÌÊÁ 
ÐÒÉÌÉËÏÍ ÉÚÌÁÇÁÎÊÁ ÅÌÅÍÅÎÔÁ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕȟ ÄÏË ËÏÎÁéÎÉ ɉÔÒÁÊÎÉɊ ÕÇÉÂ ÓÁÄÒĿÉ É ÖÒÅÍÅÎÓËÉ 
ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÅ ÆÅÎÏÍÅÎÅ ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÖÉÊÁÊÕ Õ ÂÅÔÏÎÕ ɉÔÅéÅÎÊÅ É ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅɊȢ 0ÏÊÁÖÁ ÐÒÓÌÉÎÁ ËÒÏÚ 
ÏÇÒÏÍÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ËÏÊÉ ÉÍÁ ÎÁ ËÒÕÔÏÓÔ ÎÏÓÁéÁȟ ÄÏÄÁÔÎÏ ËÏÍÐÌÉËÕÊÅ ÓÔÖÁÒȢ 0Á ÓÅ ÖÅç ÓÁÄÁ ÍÏĿÅ 
ÎÁÓÌÕÔÉÔÉ ËÏÍÐÌÅËÓÎÏÓÔ ÍÅÔÏÄÏÌÏÇÉÊÅ ÚÁ ÐÒÏÒÁéÕÎ ÕÇÉÂÁ !" ÎÏÓÁéÁȢ Metodologija koja je ovde 
ÐÒÅÚÅÎÔÏÖÁÎÁ É ÄÁÌÊÅ ÊÅ ÎÁÊéÅĤçÅ ÐÒÉÍÅÎÊÉÖÁÎ ÎÁéÉÎ ÐÒÏÒÁéÕÎÁ ÍÅíÕ ÉÎĿÅÎÊÅÒÉÍÁȢ )ÁËÏȟ ÄÁÎÁÓ 
ÐÏÓÔÏÊÅ ÐÏÓÔÏÊÅ ÂÒÏÊÎÉ ÓÏÆÔÖÅÒÉ ËÏÊÉ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÍÅÔÏÄÅ ËÏÎÁéÎÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÍÏÇÕ ÄÁ ÕÚÍÕ Õ 
ÏÂÚÉÒ ÎÅÌÉÎÅÁÒÎÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁȢ 

5ÇÉÂÉ ÓÅ ÐÏ ÐÒÁÖÉÌÕ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÎÕÍÅÒÉéËÏÍ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÏÍ ËÒÉÖÉÎÅ ÅÌÅÍÅÎÔÁ ɉρȾÒɊȢ )Ú ÏÔÐÏÒÎÏÓÔÉ 
ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȟ ÓÌÅÄÉ ÐÏÚÎÁÔÉ ÏÂÒÁÚÁÃ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ËÒÉÖÉÎÅ ÅÌÅÍÅÎÔÁ ÕÓÌÅÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȡ 

ρ

ὶ

ὓ

ὉὍ
 (2.125) 

Sa druge strane, na osnovu Bernulijeve hipoteze o ravnim presecima, dobija se krivina kao: 

ρ

ὶ

‐ ‐ȟ
Ὠ

 (2.126) 

-ÇÄÅ ÊÅ Ä ÓÔÁÔÉéËÁ ÖÉÓÉÎÁ ÐÒÅÓÅËÁȢ 5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÐÏÓÍÁÔÒÁ ÉÄÅÁÌÉÚÏÖÁÎÉ ÄÉÊÁÇÒÁÍ ËÏÊÉ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 
ÐÒÏÍÅÎÕ ËÒÉÖÉÎÅ ÊÅÄÎÏÇ !" ÎÏÓÁéÁ ËÏÊÉ ÊÅ ÉÚÌÏĿÅÎ éÉÓÔÏÍ ÓÁÖÉÊÁÎÊÕȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ ÄÖÁ 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÁ ÓÔÁÎÊÁ ɉÆÁÚÅɊ. +ÁÄÁ ÊÅ ÍÏÍÅÎÔ ÓÁÖÉÊÁÎÊÁ ÚÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ 
ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ɉM) manji od momenta pojave prsline (Mcr), procena krivine (1/r) I ÓÅ ÖÒĤÉ ÍÁÎÊÅ 
ÓÌÏĿÅÎÉÍ ÐÏÓÔÕÐÃÉÍÁ ÓÁ ÇÅÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÍ ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉËÁÍÁ ÎÅÉÓÐÒÓËÁÌÉÈ ÐÒÅÓÅËÁ (stanje I). Ako 
ÊÅ ÍÏÍÅÎÔ ÏÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÖÅçÉ ÏÄ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÇ ÍÏÍÅÎÔÁ ÐÏÊÁÖÅ ÐÒÓÌÉÎÁ ɉÓÔÁÎÊÅ ))Ɋȟ Á Õ 
ÓÌÕéÁÊÕ ÄÁ ÎÅÍÁ ÓÁÄÅÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ É ÁÒÍÁÔÕÒÅ Õ ÚÁÔÅÇÎÕÔÏÊ ÚÏÎÉ ÉÚÍÅíÕ ÄÖÅ ÐÒÓÌÉÎÅȟ ËÒÉÖÉÎÁ ÂÉ 
odgovarala krivini potpuno isprskalog preseka (1/r) II. Realan odgovor AB elementa sa 
ÐÒÓÌÉÎÁÍÁȟ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÎÉÖÏÁ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ÎÁÌÁÚÉ ÓÅ ÎÅÇÄÅ ÉÚÍÅíÕ ÏÖÁ ÄÖÁ ÇÒÁÎÉéÎÁ ÓÌÕéÁÊÁȢ 
Srednja krivina preseka (1/r) mȟ ÒÁéÕÎÁ ÓÅ ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÃÉÊÏÍ ÓÔÁÎÊÁ ) É ))ȟ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

ρ

ὶ
ρ ‒

ρ

ὶ
‒
ρ

ὶ
 (2.127) 

Interpolacioni koeficijent (ʁɊ ÐÒÅÍÁ ÐÒÏÐÉÓÉÍÁ %#ςȟ -#ρπ ÏÄÒÅíÕÊÅ ÓÅ ËÁÏȡ 

‒ ρ ‍
„

„
ρ ‍

ὓ

ὓ
 (2.128) 

ὓ ὡȟϽὪȟ ὡȟϽὪ  (2.129) 

- gde je: 

ɼ ɀ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÏÂÕÈÖÁÔÁ ÔÒÁÊÁÎÊÅ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ É ÉÚÎÏÓÉ πȟυ ÚÁ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÁ É ρȟπ ÚÁ 
kratkotrajna dejstva 

ʎcr ɀ ÎÁÐÏÎ Õ ÚÁÔÅÇÎÕÔÏÊ ÁÒÍÁÔÕÒÉ ÚÁ ÉÓÐÒÓËÁÌÉ ÐÒÅÓÅËȟ ÏÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÐÒÉ ËÏÍÅ ÎÁÓÔÁÊÅ ÐÒÓÌÉÎÁ 

ʎs ɀ ÎÁÐÏÎ Õ ÚÁÔÅÇÎÕÔÏÊ ÁÒÍÁÔÕÒÉ ÚÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ 

Mcr ɀ moment pri kome nastaje prslina, izraz (2.129)  

M ɀ ÍÏÍÅÎÔ ÚÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ 

Wi,1 ɀ otporni moment idealizovanog preseka za donju ivicu 

Wc,1 ɀ otporni moment bruto betonskog preseka za donju ivicu preseka 
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Slika 2.54 0ÒÏÍÅÎÁ ËÒÉÖÉÎÅ !" ÅÌÅÍÅÎÔÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ÐÒÉÌÁÇÏíÅÎÏ (Beeby and 
Narayanan, 2009) 

 

.Á ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÏÐÉÓÁÎ ÎÁéÉÎȟ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÉÚÒÁÚÁ (2.127) i (2.128) mogu se interpolirati bilo 
ËÏÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉȟ ÕËÌÊÕéÕÊÕçÉ ÄÉÌÁÔÁÃÉÊÅȟ ÎÁÐÏÎÅȟ ËÒÕÔÏÓÔÉ ÉÌÉ Õ ËÒÁÊÎÊÅÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÕÇÉÂÉȢ 

"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÓÅ ÕÇÉÂ ÒÁéÕÎÁ ÚÁ ËÖÁÚÉ-ÓÔÁÌÎÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ÔÏ ÚnaéÉ ÄÁ çÅ ÏÎ Õ 
ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÊÉ ÂÉÔÉ ÉÚÌÏĿÅÎ É ÖÉĤÉÍ ÎÉÖÏÉÍÁ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ɉËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÁȟ éÅÓÔÁ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÁɊȢ  .Á 
osnovu prethodnog sledi da se prsline mogu javiti pri bilo kojoj navedenoj kombinaciji i tako 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÕÔÉÃÁÔÉ ÎÁ ËÒÕÔÏÓÔ ÎÏÓÁéÁ ɉÐÒÓÌÉÎÅ ÏÓÔÁÊÕ ÔÒÁÊÎÏɊȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÕÓÌÅÄ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÁ 
ÊÁÖÌÊÁÊÕ ÓÅ ÎÁÐÏÎÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁȟ ËÏÊÉ Õ ÚÂÉÒÕ ÓÁ ÎÁÐÏÎÉÍÁ ÚÁÔÅÚÁÎÊÁ ÏÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ ÍÏÇÕ ÉÚÁÚÖÁÔÉ 
ÐÒÓÌÉÎÅ É ÐÒÉ ÎÉĿÉÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ÍÏÍÅÎÔÁ ÓÁÖÉÊÁÎÊÁ ÏÄ McrȢ 3ÔÏÇÁ ÓÅ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÉ ÚÁ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÅ 
ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÒÁÄÉ Ï ÐÒÅÓÅËÕ ÓÁ ÐÒÓÌÉÎÁÍÁ ÉÌÉ ÎÅȟ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÐÏÏĤÔÒÁÖÁÊÕ ɉ-ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 0ÅÃÉçȟ 
2018): 

ὓ ‍Ͻὓ    ,  stanje I ɀ bez prslina (2.130) 

ὓ ‍Ͻὓ   ,  stanje II ɀ sa prslinama (2.131) 

+ÁÄÁ ÓÅ ÖÒĤÉ ÐÒÏÒÁéÕÎ ugiba, bilo ÐÏéÅÔÎÏÇ ili dugotrajnog, geometrijske karakteristike 
ÐÒÅÓÅËÁ ÒÁéÕÎÁÊÕ ÓÅ na osnovu poznatih izraza iz otpornosti materijala za stanje I, odnosno za 
stanje II, Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÔÏÇÁ ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÚÁ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÏ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅ ÊÁÖÉÌÁ ÐÒÓÌÉÎÁ Õ ÐÒÅÓÅËÕ ÉÌÉ ÎÅȢ 
0ÒÉÌÉËÏÍ ÐÒÏÒÁéÕÎÁ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÇ ÕÇÉÂÁ Õ ÒÁéÕÎ ÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÕÖÅÓÔÉ ÅÆÅËÔÅ ÔÅéÅÎÊÁ É ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ 
betona.  

4ÅéÅÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÄ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÉÈ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÕÚÉÍÁ ÓÅ Õ ÏÂÚÉÒ ËÏÒÅËÃÉÊÏÍ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ 
ÂÅÔÏÎÁȟ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

Ὁȟ
Ὁ

ρ •
 (2.132) 

- gde je: 

Ec,eff ɀ ÅÆÅËÔÉÖÎÉ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ 

Ec = 1,05 Ecm ɀ ÊÅÒ ÓÅ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÒÁéÕÎÁ ÓÁ ÔÁÎÇÅÎÔÎÉÍ ÍÏÄÕÌÏÍ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ 

ʒeff ɀ ÅÆÅËÔÉÖÎÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ 
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%ÆÅËÔÉÖÎÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÎÁ ÎÅËÉÎ ÎÁéÉÎ ÏÐÉÓÕÊÅ ÉÓÔÏÒÉÊÕ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ É ÐÏËÕĤÁÖÁ ÄÁ ÏÂÊÅÄÉÎÉ 
ÕéÉÎÁË ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ 5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÒÁÚÍÁÔÒÁÊÕ ÔÒÉ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȟ g, g1 i q ËÏÊÁ ÐÏéÉÎÊÕ ÄÁ 
deluju u vremenskim trenucima t1, t2 i t3 ÒÅÓÐÅËÔÉÖÎÏȟ ÚÁ ÓÖÁËÏ ÏÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÊÅ 
ÏÄÒÅÄÉÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ʒɉÔȟÔ1Ɋȟ ʒɉÔȟÔ2) i ʒɉÔȟÔ3). Nakon toga, efektivni 
ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ÔÅéÅÎÊÁ ÄÏÂÉÊÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÂÌÉËȡ 

• ὸ
ὫϽ•ὸȟὸ ὫϽ•ὸȟὸ ‪ ϽήϽ•ὸȟὸ

Ὣ Ὣ ‪ Ͻή
 (2.133) 

- gde ʕ2Ͻq ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÔÒÁÊÎÉ ɉÓÔÁÌÎÉɊ ÄÅÏ ËÏÒÉÓÎÏÇ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁȢ 

Prilikom  ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÁ ÐÒÏÒÁéÕÎÁ ÕÇÉÂÁ ÔÏËÏÍ ÖÒÅÍÅÎÁ u(t)  koristi se koeficijent  
korespodencije ɻe 

‌
Ὁ

Ὁȟ
 (2.134) 

$ÏË ÓÅ ËÒÉÖÉÎÅ ÕÓÌÅÄ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÐÒÏÃÅÎÊÕÊÕ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍȡ 

ρ

ὶ ȟ
‐ Ͻ‌Ͻ

Ὓ

Ὅ
 (2.135) 

- gde Si ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÓÔÁÔÉéËÉ ÍÏÍÅÎÔ ÐÒÅÓÅËÁȢ )i ÍÏÍÅÎÔ ÉÎÅÒÃÉÊÅ ÐÏÐÒÅéÎÏÇ ÐÒÅÓÅËÁȟ ÄÏË 
oznaka i u indeksu predstavlja stanja I i II redom. 

+ÏÎÁéÎÏȟ Õ ÐÏÊÅÄÎÏÓÔÁÖÌÊÅÎÏÊ ÖÁÒÉÊÁÎÔÉȟ Á Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÉÓÐÒÓËÁÌÉÈ ÐÒÅÓÅËÁȟ ÕÇÉÂ ÓÅ ÒÁéÕÎÁ ÄÖÁ ÐÕÔÁȢ 
Prvi put za neisprskali presek (stanje I) i drugi put za kompletno isprskali presek (stanje II), a 
ÚÁÔÉÍ ÓÅ ÖÒĤÉ ÉÎÔÅÒÐÏÌÁÃÉÊÁȡ 

ό ρ ‒ό ‒ό  (2.136) 

5ÇÉÂ ÏÄ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÎÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÎÁéÉÎȡ 

όȟ ὑϽ
ρ

ὶ
Ͻὒ ὑϽ

ὓ Ͻὒ

ὉὍ
 (2.137) 

- gde je: 

i ɀ stanje I i II 

K ɀ koeficijent koji obuhvata oblik dijagrama momenta savijanja 

Mmax ɀ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÉ ÍÏÍÅÎÔ ÓÁÖÉÊÁÎÊÁ Õ ËÒÉÔÉéÎÏÍ ÐÒÅÓÅËÕ ɉÎÁÊéÅĤçÅ Õ ÐÏÌÊÕɊ 

E ɀ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÍÏÄÕÌÁ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ɉEcm ili  Ec,eff) 

L ɀ ÒÁÓÐÏÎ ÎÏÓÁéÁ  

 

5ÇÉÂ ÏÄ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÓÒÁéÕÎÁÔÉ ÉÚȡ 

όȟ ‏ Ͻ‐ Њ Ͻ
Ὓ

Ὅ
Ͻ
ὒ

ψ
 (2.138) 

- gde je ɿsh ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔ ËÏÊÉ ÕÚÉÍÁ Õ ÏÂÚÉÒ ÓÔÁÔÉéËÉ ÓÉÓÔÅÍ, ɿsh = 1 za prostu gredu. 

5 ÓÔÒÏĿÉÊÏÊ ÖÁÒÉÊÁÎÔÉ ÐÒÏÒÁéÕÎÁȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÉÔÉ ÉÚÒÁéÕÎÁÖÁÎÊÅ ËÒÉÖÉÎÅ Õ ÄÏÖÏÌÊÎÏÍ ÂÒÏÊÕ 
ÐÒÅÓÅËÁ ɉÎÁÊéÅĤçÅ Õ ÄÅÓÅÔÉÎÁÍÁ ÒÁÓÐÏÎÁɊ ÄÕĿ ÅÌÅÍÅÎÔÁȟ Á ÚÁÔÉÍ ÓÅ ÄÖÏÓÔÒÕËÏÍ ÎÕÍÅÒÉéËÏÍ 
ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÏÍ ÄÏÂÉÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÕÇÉÂÁȢ 5 ÐÒÁÔÅçÅÍ ÄÏËÕÍÅÎÔÕ %#ς (Beeby and Narayanan, 
2009)ȟ ÏÐÉÓÁÎÁ ÊÅ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ËÏÊÁ ÓÅ ÂÁÚÉÒÁ ÎÁ ÎÕÍÅÒÉéËÏÊ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÉ ËÏÒÉÓÔÅçÉ 
trapezno pravilo. Prvom integracijom krivine, dobijaju su vrednosti nekorigovane rotacije: 



Pregled literature 

76 

 

— —

ρ
ὶ

ρ
ὶ

ς
Ͻ
ὒ

ὲ
 

(2.139) 

- gde je i posmatrani presek, dok je n ukupan broj preseka ÚÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÖÒĤÉ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÁȢ 

3ÌÉéÎÏȟ ÉÎÔÅÇÒÁÃÉÊÏÍ ÎÅËÏÒÉÇÏÖÁÎÅ ÒÏÔÁÃÉÊÅȟ ÄÏÂÉÊÁ ÓÅ ÎÅËÏÒÉÇÏÖÁÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÕÇÉÂÁȡ 

ό ό
— —

ς
Ͻ
ὒ

ὲ
 (2.140) 

+ÏÎÁéÎÏȟ ÇÒÁÎÉéÎÉ ÕÓÌÏÖÉ ÎÁ ËÒÁÊÅÖÉÍÁ ÎÏÓÁéÁ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÓÔÁÔÉéËÏÇ ÓÉÓÔÅÍÁȟ ÕÚÉÍÁÊÕ ÓÅ Õ 
ÏÂÚÉÒ ËÏÒÅËÃÉÊÏÍ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÎÅËÏÒÉÇÏÖÁÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÕÇÉÂÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ ÌÉÎÅÁÒÎÅ ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÅȢ 

2.13.4. /ÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÕÇÉÂÁ 

/ÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÕÇÉÂÁ Õ !" ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁÍÁ ÐÏÔÉéÕ ÉÚ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÉ É ÅÓÔÅÔÈÉÈȟ ÔÊȢ ÖÉÚÕÅÌÎÉÈ ÚÁÈÔÅÖÁȟ 
Á Õ ÃÉÌÊÕ ÉÚÂÅÇÁÖÁÎÊÁ ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏÇÕ ÊÁÖÉÔÉ ÔÏËÏÍ ÎÊÅÎÅ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÊÅȢ .ÁÊéÅĤçÅ 
ÓÅ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÐÒÏÐÉÓÕÊÕ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ÒÁÓÐÏÎÁ ÎÏÓÁéÁ ɉL).  

%ÓÔÅÔÓËÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÓÕ ÐÏ ÐÒÁÖÉÌÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÂÌÁĿÉ É ÕÍÎÏÇÏÍÅ ÚÁÖÉÓÅ ÏÄ ÓÕÂÊÅËÔÉÖÎÏÇ ÏÓÅçÁÊÁ 
ËÏÒÉÓÎÉËÁȢ 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÖÉÚÕÅÌÎÏ ÌÁËÏ ÕÏéÌÊÉÖ ÕÇÉÂ ÍÏĿÅ ÄÁ ÓÔÖÏÒÉ ÏÓÅçÁÊ ÎÅÌÁÇÏÄÎÏÓÔÉ É 
uznemirenosti kod samih korisnika objekta, kao i sumnju u sposobnost konstukcije da se 
ÏÄÕÐÒÅ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ ËÏÊÅÍ ÊÅ ÉÚÌÏĿÅÎÁȢ  +ÁÏ ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ËÏÊÉÍ ÓÅ ÐÒÅÄÕÐÒÅíÕÊÅ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÉ ÐÒÏÂÌÅÍȟ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÏÎÁçÉ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ Õ ÉÚÎÏÓÕ ,Ⱦςυπ (Beeby and 
Narayanan, 2009)Ȣ !ÎÁÌÏÇÎÅ ÓÕ É ÐÒÅÐÏÒÕËÅ ÐÒÏÐÉÓÁ ËÏÊÅ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÉÚÇÌÅÄ É ÏÐĤÔÕ 
uporebljivost (fib, 2013; EN 1992-1-1, 2015). Ovo ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉ ÎÁ ÕËÕÐÎÉ ɉÔÏÔÁÌÎÉɊ 
ugib. 

3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÆÕÎËÃÉÏÎÁÌÎÉ ÚÁÈÔÅÖÉ ÓÕ ÐÏ ÓÖÏÊÏÊ ÐÒÉÒÏÄÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÒÉÇÏÒÏÚÎÉÊÉ ÏÄ ÅÓÔÅÔÓËÉÈȟ ÊÅÒ 
É ÕÇÉÂÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÖÉÚÕÅÌÎÏ ÔÅĤËÏ ÕÏéÌÊÉÖÉ ÍÏÇÕ ÂÉÔÉ ÕÚÒÏË ÂÒÏÊÎÉÈ ÐÒÏÂÌÅÍÁ Õ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÊÉ ÏÂÊÅËÔÁȢ 
4ÁËÏ ÐÒÅËÏÍÅÒÎÉ ÕÇÉÂÉ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉÖÎÉÈ ÍÏÇÕ ÐÒÏÕÚÒÏËÏÖÁÔÉ ÐÏÊÁÖÕ ÎÅÐÒÈÉÖÁÔÌÊÉÖÉÈ ÏĤÔÅçÅÎÊÁ 
nekonstruktivnih elemenata, pregradnih zidova, obloga, staklenih fasada, instalacija, itd. 
0ÏÒÅÄȟ ÔÏÇÁ ÍÏĿÅ ÄÏçÉ ÄÏ ÚÁÇÌÁÖÌÊÉÖÁÎÊÁ ÖÒÁÔÁ É ÐÒÏÚÏÒÁȟ Á Õ ÅËÓÔÒÅÍÎÉÍ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁÍÁ É ÄÏ 
ÐÕÃÁÎÊÁ ÎÊÉÈÏÖÉÈ ÓÔÁËÌÅÎÉÈ ÄÅÌÏÖÁȢ .ÅËÏÎÔÒÏÌÉÓÁÎÉ ÕÇÉÂÉ ÍÏÇÕ ÓÐÒÅéÉÔÉ É ÐÒÁÖÉÌÎÏ 
odvodnjavanje sa krovova, kao i funkcionisanje vodovodne i kanalizacione instalacije. 
)ÓÐÒÁÖÎÏ ÆÕÎËÃÉÏÎÉÓÁÎÊÅ ÕÒÅíÁÊÁ É ÏÐÒÅÍÅ ËÏÊÉ ÓÕ ÏÓÌÏÎÊÅÎÉ ÎÁ ÎÅËÉ ËÏÎÓÔÒÕËÔÉÖÎÉ ÅÌÅÍÅÎÔȟ 
ÔÁËÏíÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÎÅÍÏÇÕçÅÎÏ ÐÒÅËÏÍÅÒÎÉÍ ÕÇÉÂÉÍÁȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÓÅ ÒÁÄÉ Ï ÏÐÒÅÍÉ ÉÌÉ 
ÕÒÅíÁÊÉÍÁȟ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÅ ÚÁ ÏÇÒÁÎÉéÁÖÁÎÊÅ ÕÇÉÂÁ ÔÒÅÂÁÌÏ ÂÉ ÄÁ ÐÒÏÐÉĤÅ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéȢ   

Kada se govori o krtim nekonstruktivnim elementima koji su povezani sa konstrukcijom, 
ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÏ ÊÅ ÏÇÒÁÎÉéÉÔÉ ÐÒÉÒÁÓÔ ÕÇÉÂÁ ÎÁËÏÎ ÉÚÇÒÁÄÎÊÅȟ ÔÚÖȢ ÁËÔÉÖÎÉ ÕÇÉÂȟ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÏÄ ,Ⱦυππ 
(fib, 2013; EN 1992-1-1, 2015)Ȣ /ÐÒÁÖÄÁÎÏ ÂÉ ÂÉÌÏ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÄÁ çÅ ÏÖÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÅÌÉÍÉÎÉÓÁÔÉ 
ÐÒÏÂÌÅÍ ÐÏÊÁÖÅ ÐÒÓÌÉÎÁ Õ ÔÁËÖÉÍ ÅÌÅÍÅÎÔÉÍÁȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÁÎËÅÔÁ ÕÔÖÒíÅÎÏ ÊÅȟ ÍÅíÕÔÉÍȟ ÄÁ ÓÕ É 
kod veoma malih vrednosti ugiba (L/1000) u praksi ÕÏéÅÎÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ÐÒÓÌÉÎÅ (Beeby and 
Narayanan, 2009)Ȣ /ÖÁËÏ ÓÔÒÉËÔÎÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÍÏÇÕ ÓÅ ÓÍÁÔÒÁÔÉ ÎÅÅËÏÎÏÍÉéÎÉÍȢ 3ÕÐÒÏÔÎÏ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÍȟ ÉÓÔÉ ÁÕÔÏÒÉ ÎÁÖÏÄÅ ÄÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÁËÔÉÖÎÏÇ ÕÇÉÂÁ ÏÄ ,Ⱦσππ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅȟ ÕËÏÌÉËÏ ÊÅ ÉÎÖÅÓÔÉÔÏÒ ɉËÏÒÉÓÎÉËɊ ÓÐÒÅÍÁÎ ÄÁ ÐÒÉÈÖÁÔÉ ȵÚÎÁéÁÊÎÅȰ ÐÒÓÌÉÎÅ ÎÁËÏÎ 
ÎÐÒȢ ÇÏÄÉÎÕ ÉÌÉ ÄÖÅ ÅËÓÐÌÁÔÁÃÉÊÅ ÏÂÊÅËÔÁȢ !ÌÉ ÓÅ ÏéÅËÕÊÅ ÄÁ çÅ ÎÁËÏÎ ÐÒÖÏÇ ËÒÅéÅÎÊÁ ɉÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏ 
ÇÌÅÔÏÖÁÎÊÁɊ ÏÎÅ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÎÅÓÔÁÔÉ É ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ ÓÅ ÖÉĤÅ ÎÅçÅ ÐÏÊÁÖÉÔÉȢ 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÄÁ çÅ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÇ ÕÇÉÂÁ ɉËÁÄÁ ÓÅ ÏÎÏ 
zahteva) biti merodavan kriterijum pri kontroli (Jacobs, 2017)Ȣ -ÅíÕÔÉÍȟ ÒÁéÕÎÁÎÊÅ ÁËÔÉÖÎÏÇ 
ÕÇÉÂÁ 0ÅÃÉç ɉ0ÅÃÉçȟ ςπρςɊ ÏÐÉÓÕÊÅ ËÁÏ ÐÒÉÌÉéÎÏ ËÏÍÐÌÅËÓÁÎ É ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÚÁÍÅÔÁÎ ÐÏÓÁÏȟ ÓÁ 
ÖÅÏÍÁ ÎÅÉÚÖÅÓÎÉÍ ËÒÁÊÎÊÉÍ ÉÓÈÏÄÏÍȢ :ÁÔÏ ÐÒÅÄÌÁĿÅ ÐÏÏĤÔÒÁÖÁÎÊÅ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÁ ÁËÔÉÖÎÏÇ ÕÇÉÂÁ 
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ÎÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ,Ⱦσππȟ éÉÍÅ ÓÅ ÚÁÈÔÅÖÉ ÕËÕÐÎÏÇ ÓÖÏÄÅ ÎÁ ÎÉÖÏ ÁËÔÉÖÎÏÇ ÕÇÉÂÁȟ ÕÚ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÊÉ 
ÐÒÏÒÁéÕÎȢ 

3ÌÉéÎÏ ËÁÏ ËÏÄ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ĤÉÒÉÎÅ ÐÒÓÌÉÎÁȟ ÐÒÏÐÉÓÉ ÏÍÏÇÕçÁÖÁÊÕ ÄÁ ÓÅ ËÏÍÐÌÅÔÁÎ ÐÒÏÒÁéÕÎ 
ÕÇÉÂÁ ÉÚÏÓÔÁÖÉȟ ÕËÏÌÉËÏ ÓÕ ÉÓÐÕÎÊÅÎÉ ÏÄÒÅíÅÎÉ ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÉ (fib, 2013; EN 1992-1-1, 2015). 
/ÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÓÅ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÇÒÁÎÉéÎÏÇ ÏÄÎÏÓÁ ,ȾÄ ɉÒÁÓÐÏÎȾÓÔÁÔÉéËÁ 
ÖÉÓÉÎÁɊȟ Á ÓÁÍÁ ÐÒÏÃÅÄÕÒÁ ÊÅ ÖÅÏÍÁ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÁȢ 0ÒÅÍÁ ÎÁÖÏÄÉÍÁ %#ςȟ ÏÖÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÊÁ ÔÒÅÂÁ 
da zadovolje i uslov totalnog i uslov aktivnog ugiba. Pored brojnih aproksimacija usvojenih 
ÐÒÉÌÉËÏÍ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ éÉÔÁÖÅ ÐÒÏÃÅÄÕÒÅȟ ÕÓÖÁÊÁÎÊÅ ÐÏÇÒÅĤÎÏÇ ÎÉÖÏÁ ÅËÓÐÌÏÁÔÁÃÉÏÎÏÇ 
ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÁ ÚÁ ËÖÁÚÉ ÓÔÁÌÎÕ ËÏÍÂÉÎÁÃÉÊÕ ÄÏÖÅÌÏ ÊÅ ÄÏ ÏÚÂÉÌÊÎÉÈ ÐÒÉÍÅÄÂÉ ÎÁ ÐÏÕÚÄÁÎÏÓÔ ÏÖÏÇ 
postupka ɉ-ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 0ÅÃÉçȟ ςπρψɊȢ 3ÔÏÇÁ ÓÅ ÓÕÇÅÒÉĤÅ ÓÐÒÏÖÏíÅÎÊÅ ÄÅÔÁÌÊÎÏÇ ÐÒÏÒÁéÕÎÁ 
ÕÇÉÂÁȟ ÄÏ ÎÅËÅ ÂÕÄÕçÅ ÒÅÖÉÚÉÊÅ ÐÒÏÐÉÓÁ É ÏÔËÌÁÎÊÁÎÊÁ ÕÏéÅÎÉÈ ÎÅÄÏÓÔÁÔÁËÁȢ 

2.14. Z!+,*5I!+ 

!ËÏ ÓÅ ÕÚÍÅ Õ ÏÂÚÉÒ éÉÎÊÅÎÉÃÁ ÄÁ ÊÅ ÂÅÔÏÎ ÎÁÊËÏÒÉĤçÅÎÉÊÉ ÌÊÕÄÓËÉ ÐÒÏÉÚÖÏÄ ÕÏÐĤÔÅȟ 
ÔÒÁÎÓÆÏÒÍÁÃÉÊÁ ÂÅÔÏÎÓËÅ ÉÎÄÕÓÔÒÉÊÅ ÍÏĿÅ ÉÍÁÔÉ ÖÅÒÏÖÁÔÎÏ ÎÁÊÖÅçÉ ÄÏÐÒÉÎÏÓ Õ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÕ 
ÚÁÊÅÄÎÉéËÏÇ ÃÉÌÊÁȡ ËÁÒÂÏÎÓËÁ ÎÅÕÔÒÁÌÎÏÓÔ É ÄÒÕĤÔÖÏ ÏÔÐÏÒÎÏ ÎÁ ËÌÉÍÁÔÓËÅ ÐÒÏÍÅÎÅȢ 5 ÔÏÍ 
ÓÍÉÓÌÕ ÐÒÉÍÅÎÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ 
ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"ȟ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÄÇÏÖÏÒ ÎÁ ÓÁÖÒÅÍÅÎÅ ÔÅÎÄÅÎÃÉÊÅ ÏéÕÖÁÎÊÁ ÐÒÉÒÏÄÎÉÈ ÒÅÓÕÒÓÁ É 
ÚÎÁéÁÊÎÏÇ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÎÅÇÁÔÉÖÎÏÇ ÕÔÉÃÁÊÁ éÉÔÁÖÏÇ ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÏÇ ÓÅËÔÏÒÁ ÎÁ ĿÉÖÏÔÎÕ ÓÒÅÄÉÎÕȢ 4Ï 
ÓÕ ÕÊÅÄÎÏ É ÇÌÁÖÎÉ ÐÒÉÏÒÉÔÅÔÉ ÎÁ ÐÕÔÕ ÏÄÒĿÉÖÏÇ ÒÁÚÖÏÊÁȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÚÂÏÇ ÎÉĿÅ ÊÅÄÉÎÉéÎÅ ÃÅÎÅ +" 
Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÃÅÍÅÎÔÏÍȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÏÓÔÖÁÒÉÔÉ É ÏÄÒÅíÅÎÉ ÅËÏÎÏÍÓËÉ ÂÅÎÅÆÉÔÉȢ )Ú ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ 
ÒÁÚÌÏÇÁȟ ÐÒÉÍÅÔÎÏ ÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÏ ÉÎÔÅÒÅÓÏÖÁÎÊÅ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁéÁ Õ ÏÖÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉȟ Á ÎÁÒÏéÉÔÏ Õ ÐÏÓÌÅÄÎÊÉÈ 
10-20 godina. I pored toga, postoje brojna otvorena pitanja iz ove oblasti na kojima je 
ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÒÁÄÉÔÉ Õ ÂÕÄÕçÎÏÓÔÉȢ 

Pregledom literature ustanovljeno je, da ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ËÁÏ osnovno ÍÅÈÁÎÉéËo 
svojstvo ovih betona ÐÒÉÌÉéÎÏ ÏÂÉÍÎÏ ÉÓÔÒÁĿÅÎÁȢ Kao najbitniji parametar izdvaja se, kao i u 
ÓÌÕéÁÊÕ ËÌÁÓÉéÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ×ȾÃ ɉÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏ ×ȾÐɊ ÆÁËÔÏÒȢ 0ÏÎÕíÅÎÉ ÓÕ É ÖÅÏÍÁ ËÏÍÐÌÅËÓÎÉ É 
ÖÒÅÍÅÎÓËÉ ÚÁÍÅÔÎÉ ÉÚÒÁÚÉ ËÏÊÉ ÍÏÇÕ ÐÏÓÌÕĿÉÔÉ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ éÖÒÓÔÏçÅ. Pored svoje kompleksnosti, 
ÖÅÌÉËÁ ÍÁÎÁ ÏÖÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ÊÅ ĤÔÏ ÓÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÂÁÚÉÒÁÊÕ ÎÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉÍÁ ÊÅÄÎÅ ɉÕ ÎÁÊÂÏÌÊÅÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
dve do tri) studije, pa se ne mogu generalizovati. Sa druge strane, evidentan je nedostatak 
ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ ÍÏÇÕ ÏÐÉÓÁÔÉ ÏÓÎÏÖÎÉ ÚÁËÏÎÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÊÏĤ Õ 
ÎÁÊÒÁÎÉÊÏÊ ÆÁÚÉ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÁ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÅ ÎÉ ÐÒÅÄÌÏÚÉ ËÏÊÉÍÁ ÓÅ 
ÍÏĿÅ ÏÐÉÓÁÔÉ ÖÒÅÍÅÎÓËÁ ÆÕÎËÃÉÊÁ éÖÒÓÔÏçÅȢ 

+ÁÄÁ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÏÓÔÁÌÁ ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ ÂÒÏÊ ÓÔÕÄÉÊÁ ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÍÁÎÊÉȢ ) Õ 
ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÏÓÉÍ ÏÄÒÅíÅÎÉÈ ËÏÍÅÎÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÄÏÂÉÊÅÎÉ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÓÏÐÓÔÖÅÎÉÈ 
ÓÔÕÄÉÊÁ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÁÕÔÏÒÁȟ ÎÅÍÁ ÏÐĤÔÅÐÒÉÈÖÁçÅÎÉÈ ÍÏÄÅÌÁ ÚÁ ÂÉÌÏ ËÁËÖÕ ÐÒÏÃÅÎÕȢ £ÔÁÖÉĤÅȟ ÔÅĤËÏ 
ÊÅ ÇÏÖÏÒÉÔÉ É ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏÇÕ ÎÁçÉ Õ ÓÁÖÒÅÍÅÎÉÍ ÐÒÏÐÉÓÉÍÁ, Á ËÏÊÉ ÖÁĿÅ ÚÁ 
#"ȟ ÍÏÇÕ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"Ȣ )ÁËÏ ÓÅ éÉÎÉ ÄÁ ÓÅ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÓÖÁ ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ 
ÍÏÇÕ ÉÚÒÁÚÉÔÉ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁȟ ËÁÏ ĤÔÏ ÊÅ ÔÏ ÓÌÕéÁÊ ËÏÄ #"ȟ ÏÖÅ ÖÅÚÅ ÓÕ ÊÏĤ ÕÖÅË 
nedovoljno ispitane. Neretko su ÍÉĤÌÊÅÎÊÁ ÐÏÄÅÌÊÁÎÁ É ËÏÎÔÒÁÄÉËÔÏÒÎÁȢ 5 ÓÖÁËÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÍÏĿÅ 
ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÅ É ÐÏÒÅÄ ÖÅÌÉËÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ +" ɉ>50%) mogu dobiti betoni koji poseduju 
ÓÌÉéÎÁȟ éÁË É ÖÉĤÁȟ ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ #"Ȣ 4Ï ÎÁĿÁÌÏÓÔȟ ÎÅ ÍÏĿÅ Õ 
potpunosti da obezbedi ÎÊÉÈÏÖÕ ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕȢ  

Da bi se ÕÏÐĤÔÅ ÍÏÇÌÏ ÇÏÖÏÒÉÔÉ Ï ÐÒÁËÔÉéÎoj primeni ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÉÍ 
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁÍÁȟ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÊÅ ÄÁ ÐÏÒÅÄ ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁȟ ÐÏÓÅÄÕÊÕ É ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÕ 
ugradljivost, ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÔÒÁÊÎÏÓÔ É ÁÄÅËÖÁÔÎÅ ÒÅÏÌÏĤËÅ ÏÓÏÂÉÎÅȢ ) ÄÏË ÓÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÁ 
ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÐÏÓÔÉĿÅ ÐÒÁÖÉÌÎÉÍ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÅÍ ÍÅĤÁÖÉÎÅ É ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ ÕéÅĤçÅÍ ÓÉÔÎÉÈ 
éÅÓÔÉÃÁ ɉ+"Ɋȟ ÕÚ ÄÏÚÉÒÁÎÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȟ ÏÓÔÁÌÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÎÉÓÕ 
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zagarantovana. 4ÁéÎÉÊÅȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÖÅÏÍÁ ÏÇÒÁÎÉéÅÎog fonda ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ ÉÚ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ éÉÎÉ ÓÅ ÄÁ 
ÓÕ ÐÏ ÐÒÁÖÉÌÕ ÒÅÏÌÏĤËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÓÕÐÅÒÉÏÒÎÉÊÁ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ËÌÁÓÉéÎÅ #"Ȣ 0Ï ÓÖÅÍÕ 
ÓÕÄÅçÉȟ ÐÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÁ É ÔÅéÅÎÊÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÖÁĿÅçÉ ÚÁ #"ȟ ÎÅ ÍÏÇÕ ÓÅ 
ÐÒÉÍÅÎÉÔÉ ÎÁ ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ )ÁËÏ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÐÏÓÔÏÊÉ ÊÅÄÁÎ ÐÒÅÄÌÏÇ ËÏÒÅËÃÉÊÅ 
modela za procenu skupljanja CB, kao i zaseban model za procenu skupljanja betona sa KB, 
ovi predlozi su rezultat samo  jedne studije, pa se postavlja pitanje njihove pouzdanosti. 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÄÏÓÁÄÁĤÎÊÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁȟ ÓÁ ÓÉÇÕÒÎÏĤçÕ ÓÅ ÍÏĿÅ ÒÅçÉ ÄÁ ÊÅ ubedljivo ÎÁÊÖÅçÉ 
ÎÅÄÏÓÔÁÔÁË ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ #" ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔȢ Iako je njihova inferiornost 
ÐÏ ÐÉÔÁÎÊÕ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ÏéÉÇÌÅÄÎÁȟ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÄÏÓÁÄÁĤÎÊÉÈ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉȟ ÄÁ ÓÅ Õ 
ÎÅËÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÐÒÁÖÉÌÎÉÍ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÅÍ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÍÏÇÕ ÐÏÓÔÉçÉ É ÓÌÉéÎÅ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ #" É 
ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÁÄÒĿÅ +"Ȣ Kada je u pitanju karbonatizacija, kao dominantan mehanizam 
deterioracije AB konstrukcija, postoji jedan veoma kompleksan predlog za procenu dubine 
ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÏÎÏÇ ÆÒÏÎÔÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"Ȣ £ÔÏ ÊÅ É ÇÌÁÖÎÁ ÐÒÅÐÒÅËÁ ÎÁ ÐÕÔÕ ËÁ ÎÊÅÇÏÖÏÊ 
ÐÒÁËÔÉéÎÏÊ ÐÒÉÍÅÎÉȢ ) Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÉÓÕÔÎÏ ÊÅ ÐÉÔÁÎÊÅ ÐÏÕÚÄÁÎÏÓÔÉ, jer je model razvijen na 
ÏÓÎÏÖÕ ÖÒÌÏ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏÇ ÂÒÏÊÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȢ $ÒÕÇÉ ÐÒÅÄÌÏÚÉ ÚÁ ÐÒÏÃÅÎÕ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ËÏÎÓÔÕËÃÉÊÁ ÏÄ 
ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÎÉÓÕ ÐÒÏÎÁíÅÎÉ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉȢ .Á ËÒÁÊÕȟ ÊÏĤ ÕÖÅË ÎÉÊÅ ÉÓÔÒÁĿÅÎÁ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ ÐÏÓÔÏÊÅçÉÈ ÉÚÒÁÚÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÎÏÓÅ ÎÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔ ËÌÁÓÉéÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ É Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ 
ÓÁÄÒĿÅ #"Ȣ 

5 ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ÎÉÓÕ ÐÒÏÎÁíÅÎÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ËÏÊÁ ÓÅ ÂÁÖÅ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅÍ ÒÅÁÌÎÉÈ !" ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÏÄ 
ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" ÐÒÉ ÇÒÁÎÉéÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ. Zato ostaje nejasno da li se 
ÐÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ÉÚ ÐÒÏÐÉÓÁ ÍÏÇÕ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÚÁ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ njihove nosivostiȢ )ÁËÏ ÓÅ ÍÏĿÅ 
ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÓÌÉéÎÁ ÇÒÁÎÉéÎÁ ÎÏÓÉÖÏÓÔ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÏÄ #" É ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"ȟ  ÔÏ ÔÒÅÂÁ É 
dokazati eksperimentalnim putem.  

3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÂÕÄÕçÉ ÄÁ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÅ ÎÉ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ËÏÊÁ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÊÕ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ !" ÅÌÅÍÅÎÁÔÁ 
ÉÚÖÅÄÅÎÉÈ ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÐÒÉ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕȟ ÎÊÉÈÏÖÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ ostaje potpuno 
nepoznatoȢ !ÎÁÌÏÇÎÏȟ ÎÉÊÅ ÐÏÚÎÁÔÏ ÎÉ ÄÁ ÌÉ ÓÅ ÐÏÓÔÏÊÅçÉ ÍÏÄÅÌÉ ÉÚ ÐÒÏÐÉÓÁ  uz eventualne 
korekcije mogu iskoristiti u tu svrhu. :Á ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÏéÅËÉÖÁÎÅ ÓÌÉéÎÅ ÇÒÁÎÉéÎÅ ÎÏÓÉÖÏÓÔÉȟ ÐÒÉ 
ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ ÓÅ ÍÏÇÕ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÉÊÁ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÁ Õ ÐÏÎÁĤÁÎÊÕȢ 

Osim nekoliko radova koji koriste samo osnovnu LCA (Life-cycle assessment) metodologiju za 
ÕÐÏÒÅÄÎÕ ÐÒÏÃÅÎÕ ÅÍÉÓÉÊÁ ÇÁÓÏÖÁ ÓÔÁËÌÅÎÅ ÂÁĤÔÅ É ËÏÌÉéÉÎÕ ÕÔÒÏĤÅÎÅ ÅÎÅÒÇÉÊÅȟ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÅ 
detaljnije ÁÎÁÌÉÚÅ ĿÉÖÏÔÎÏÇ ÃÉËÌÕÓÁ É ÐÒÏÃÅÎÅ ÕÔÉÃÁÊÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁ ĿÉÖÏÔÎÕ ÓÒÅÄÉÎÕȟ ËÁÏ ÎÉ 
procene njihovih ekonomskih pokazatelja.  

Prethodno ÉÚÖÒĤÅÎa sistematizacija i analiza dostupnih rezultata iz literature  pomogli su u 
identifikaciji  É ÄÅÌÉÍÉéÎÏÊ ËÖÁÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÉ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÁ 
ÓÖÏÊÓÔÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ Bez obzira na to, 
ÇÒÁíÅÖÉÎÓËÁ ÐÒÁËÓÁ ÊÅ ÊÏĤ ÕÖÅË ÐÒÉÌÉéÎÏ ÄÁÌÅËÏ ÏÄ ÕÖÏíÅÎÊÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÖÁËÏÄÎÅÖÎÕ 
ÕÐÏÔÒÅÂÕȢ 2ÁÚÌÏÇ ÌÅĿÉ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÐÏÓÔÏÊÅ ÂÒÏÊÎÁ ÏÔÖÏÒÅÎÁ ÐÉÔÁÎÊÁ É ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÏ ÒÁÚÕÍÅÖÁÎÊÅ 
uticaja brojnih parametara na svojstva ovih betona. 3ÔÏÇÁ ÓÕ ÄÁÌÊÁ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÎÁ ÎÉÖÏÕ ÓÁÍÅ 
ÆÅÎÏÍÅÎÏÌÏÇÉÊÅ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁȟ Á ÎÁÒÏéÉÔÏ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ ÒÅÁÌÎÉÈ !" ÅÌÅÍÅÎÁÔÁȟ ÏÄ ÉÚÕÚÅÔÎÅ ÖÁĿÎÏÓÔÉ 
za dalje razumevanje ovih betona i podizanje poverenja graíevinske industrije Õ ÎÊÉÈÏÖÏÊ ĤÉÒÏÊ 
ÐÒÁËÔÉéÎÏÊ ÐÒÉÍÅÎÉȢ 3ÖÅ ÄÏË ÏÖÁ ÖÒÓÔÁ ÂÅÔÏÎÁ ÎÅ ÂÕÄÅ ÐÒÅÐÏÚÎÁÔÁ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ ÎÅËÉÈ ÂÕÄÕçÉÈ 
ÐÒÏÐÉÓÁȟ ÎÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÎÊÉÈÏÖÁ ÍÁÓÏÖÎÁ ÐÒÁËÔÉéÎÁ ÐÒÉÍÅÎÁȢ  
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3.1. UVOD 

Program sopstvenih eksperimentalnih ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏÄÅÌÊÅÎ ÊÅ Õ ÔÒÉ ÆÁÚÅȡ 

3) )ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" É ÕÐÏÒÅÄÎÉÈ ÃÅÍÅÎÔÎÉÈ 

ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁȠ 

4) )ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ É ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÔÒÁÊÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏÄÁÂÒÁÎÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ 

iz prve faze; 

5) )ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÐÏÎÁĤÁÎÊÁ !" ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÐÒÉ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ ÔÏËÏÍ ρπππ ÄÁÎÁȢ 

"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ ÎÁÊÖÁĿÎÉÊÉ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒȟ Á ÉÍÁÊÕçÉ Õ ÖÉÄÕ  ÓÖÅ 
ÎÅÄÏÓÔÁÔËÅ ÕÏéÅÎÅ ÐÒÅÇÌÅÄÏÍ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅȟ ÃÅÌÏËÕÐÁÎ ÆÏËÕÓ ÐÒÖÅ ÆÁÚÅ eksperimentalnog 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÐÏÓÖÅçÅÎ ÊÅ ÕÐÒÁÖÏ ÏÖÏÍ ÓÖÏÊÓÔÖÕ ÂÅÔÏÎÁȢ 3ÐÒÏÖÅÄÅÎÏ ÊÅ ÖÅÏÍÁ ÏÂÉÍÎÏ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÓÖÉÈ ÒÅÌÅÖÁÎÔÎÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ËÏÊÉ ÕÔÉéÕ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕȢ .ÁËÏÎ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÁ ÒÅÃÅÐÔÕÒÁȟ 
ÄÅÔÁÌÊÎÏ ÊÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎ ÕÔÉÃÁÊ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ËÏÌÉéÉÎÅ É 
granulometrijskog sastava KB, w/c faktora, kao i starosti betona. 

5 ÄÒÕÇÏÊ ÆÁÚÉ ÉÓÐÉÔÁÎÁ ÓÕ É ÏÓÔÁÌÁ ÆÉÚÉéËÏ-ÍÅÈÁÎÉéËÁ ÓÖÏÊÓÔÖÁ ɉéÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ɀ brazilski 
ÏÐÉÔȟ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÚÁÔÅÚÁÎÊÕ ÓÁÖÉÊÁÎÊÅÍȟ ÍÏÄÕÌ ÅÌÁÓÔÉéÎÏÓÔÉȟ ÐÅÎÅÔÒÁÃÉÊÁ ÈÌÏÒÉÄÁȟ ËÁÒÂÏÎÁÔÉÚÁÃÉÊÁ 
ɀ ÐÒÉÒÏÄÎÁ É ÕÂÒÚÁÎÁȟ ÖÏÄÏÎÅÐÒÏÐÕÓÔÌÊÉÖÏÓÔɊ ÎÁ ÄÅÓÅÔ ÏÄÁÂÒÁÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÉÚ ÐÒÖÅ ÆÁÚÅȢ :Á ÔÅ 
ÐÏÔÒÅÂÅ ÏÄÁÂÒÁÎÉ ÓÕ ÂÅÔÏÎÉ ÕÏÂÉéÁÊÅÎÉÈ ËÌÁÓÁ éÖÒÓÔÏçÅ ɉ#ςυȾσπ É #σπȾσχɊȟ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ πϷȟ 
σπϷȟ τυϷ É υυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +"ȟ Á ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÓÕ ÔÒÉ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÅȢ /ÖÉ 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÄÏÐÒÉÎÅÌÉ ÓÕ ÂÏÌÊÅÍ ÓÁÇÌÅÄÁÖÁÎÊÕ ÏÓÎÏÖÎÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
KB. 

5 ÔÒÅçÏÊ ÆÁÚÉ ÆÏËÕÓ ÊÅ ÕÓÍÅÒÅÎ ÎÁ ÐÏÎÁĤÁÎÊÅ !" ÇÒÅÄÎÉÈ ÎÏÓÁéÁ ÐÒÉ ÄÕÇÏÔÒÁÊÎÏÍ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÕ Õ 
trajanju od dve godine. U strogo kontrolisanim termohigrometrijskim uslovima, pored 
ÒÅÏÌÏĤËÉÈ ÓÖÏÊÓÔÁÖÁ ËÁÏ ĤÔÏ ÓÕ ÓËÕÐÌÊÁÎÊÅ É ÔÅéÅÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁȟ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÎÅ ÓÕ ÐÒÓÌÉÎÅȟ ËÒÉÖÉÎÅ 
ÐÒÅÓÅËÁ É ÕÇÉÂÉȢ 5ËÕÐÎÏ ÊÅ ÉÓÐÉÔÁÎÏ ĤÅÓÔ ÇÒÅÄÁȟ ÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÕ ÄÖÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÇÒÅÄÅ ÉÚÖÅÄÅÎÅ ÏÄ 
ËÌÁÓÉéÎÏÇ #"ȟ ÄÏË ÊÅ ËÏÄ ÏÓÔÁÌÅ éÅÔÉÒÉ ÇÒÅÄÅ τυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÂÉÌÏ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ 
granulometrije. 

3.2. ISPITIVANJE KOMPONENTNIH MATERIJALA 

3.2.1. Agregat 

:Á ÐÏÔÒÅÂÅ ÏÖÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÒÅéÎÉ ÁÇÒÅÇÁÔ ȵ$ÕÎÁÖÁÃȰ ÕÚÏÒËÏÖÁÎ 
u prigradskom delu Beograda. Agregat je separisan u tri frakcije: I (0ɀ4 mm) - pesak, II (4ɀ8 
mm) - ĤÌÊÕÎÁËȟ ))) ɉψɀ16 mm) - ĤÌÊÕÎÁËȟ ÓÁ ÎÏÍÉÎÁÌÎÏÍ ÖÅÌÉéÉÎÏÍ ÍÁËÓÉÍÁÌÎÏÇ ÚÒÎÁ ÏÄ ρφ 
mm. "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÊÅ ÏÖÏ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÏ ÄÏÓÔÕÐÁÎ ÐÒÏÉÚÖÏÄȟ éÉÔÁÖÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÏÂÅÚÂÅÄÉÌÁ ÊÅ 
kompanija Elita Cop d.o.o. iz Beograda.  

!ÇÒÅÇÁÔ ÊÅ ÎÁËÏÎ ÄÏÐÒÅÍÁÎÊÁ Õ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÉ ÏÓÕĤÅÎ ÎÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÉ ÏÄ ρπυЈ# ÄÏ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÅ 
ÍÁÓÅȢ .ÁËÏÎ ÓÕĤÅÎÊÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁȟ ÕÔÖÒíÅÎ ÊÅ ÎÊÅÇÏÖ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ÍÅÔÏÄÏÍ ÓÕÖÏÇ 
prosejavanja u skladu sa standardom (EN 933-1, 2009). Granulometrijske krive ispitanog 
agregata po frakcijama prikazane su na slici 3.1. Na istoj slici, isprekidanim linijama prikazane 
ÓÕ É ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ËÒÉÖÅȟ ËÏÊÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÇÒÁÎÉéÎÁ ÐÏÄÒÕéÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎÉÈ ÆÒÁËÃÉÊÁ (SRPS B.B3.100, 
1983; SRPS B.B2.01, 1986). Granulometrijska kriva prve frakcije se nalazi u definisanom 
ÐÏÄÒÕéÊÕȟ ÄÏË ËÒÉÖÅ ÆÒÁËÃÉÊÁ )) É ))) ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÉÚÌÁÚÅ ÉÚ ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÉÈ ÐÏÄÒÕéÊÁȢ &ÒÁËÃÉÊÁ )) ÉÍÁ 
ÎÅĤÔÏ ÖÉĤÅ ρωϷ ɉÏÄ ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÉÈ ρυϷɊ ÐÏÄÍÅÒÎÉÈ ÚÒÎÁ ÎÁ ÓÉÔÕ ÏÔÖÏÒÁ τ ÍÍȟ ÄÏË ÆÒÁËÃÉÊÁ ))) 
ÉÍÁ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÕÖÅçÁÎ ÓÁÄÒĿÁÊ ÎÁÄÍÅÒÅÎÉÈ ÚÒÎÁȟ ÏËÏ ςϷ ÎÁ ÓÉÔÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ρφ ÍÍ É ÍÅíÕÓÉÔÕ 
11,2 mm.  
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-ÏĿÅ ÓÅ ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔÉ ÄÁ ÓÕ ÏÖÁ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÁ ÍÉÎÉÍÁÌÎÁ É ÎÅ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÐÒÅÐÒÅËÕ Õ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÕ ÏÖÏÇ ÁÇÒÅÇÁÔÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÎÁÐÏÍÉÎÊÅ ÓÅ ÄÁ ÎÉÊÅ ÏÂÁÖÅÚÎÏ ÄÁ ÓÅ ÏÄÒÅíÅÎÁ ËÒÉÖÁ ÎÁíÅ Õ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅÍ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏÍ ÐÏÄÒÕéÊÕȟ ÖÅç ÓÕ ÏÎÁ ÖÉĤÅ ÏÒÉÊÅÎÔÁÃÉÏÎÏÇ ËÁÒÁËÔÅÒÁȢ 

 

Slika 3.1 'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÒÉÖÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏÇ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÐÏ ÆÒÁËÃÉÊÁÍÁ 
 

5ÐÉÊÁÎÊÅ ÖÏÄÅ ÁÇÒÅÇÁÔÁ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÅ ÍÁÓÅ Õ ÓÕÖÏÍ ÓÔÁÎÊÕ É ÖÏÄÏÍ ÚÁÓÉçÅÎÏÍ ÐÏÖÒĤÉÎÓËÉ 
suvom stanju (saturated and surface dried - 33$Ɋ ÏÄÒÅíÅÎÉ ÓÕ ÐÒÅÍÁ (EN 1097-6, 2016). Ovi 
ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ Õ ÓÌÅÄÅçÏÊ ÔÁÂÅÌÉȢ 

Tabela 3.1 Zapreminska masa i upijanje agregata po frakcijama 

Frakcija 
Upijanje [%]  

30 min 

Upijanje [%] 
24h 

Zapreminska masa 
[kg/m 3] 

Suv SSD 

I (0-4 mm) /  0.60 2660 2680 

II (4-8 mm) 0.55 0.64 2612 2629 

III ( 8-16 mm) 0.54 0.62 2594 2610 

3.2.2. KreéÎÊÁéËÏ ÂÒÁĤÎÏ 

+ÒÅéÎÊÁéËÁ ÂÒÁĤÎÁ ËÏÊÁ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ËÁÏ ÄÅÌÉÍÉéÎÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÖÅÏÍÁ ÆÉÎÅ 
ÍÉËÒÏÎÉÚÉÒÁÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÅ ÄÏÂÉÊÅÎÅ ÍÌÅÖÅÎÊÅÍ ËÁÌÃÉÊÕÍ-ËÁÒÂÏÎÁÔÁ ÖÉÓÏËÅ éÉÓÔÏçÅȢ 5 
ÏÖÏÍ ÅËÐÅÒÉÍÅÎÔÕ ËÏÒÉĤçÅÎÅ ÓÕ éÅÔÉÒÉ ÖÒÓÔÅ ËÏÍÅÒÃÉÊÁÌÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎÉÈ +"ȟ ÉÓÔÏÇ ÈÅÍÉÊÓËÏÇ 
sastava, koje je obezbedila kompanija /ÍÙÁ 6ÅÎéÁÃ ÄȢÏȢÏȢ ÉÚ !ÒÁÎíÅÌÏÖÃÁȢ 0ÒÅÍÁ ÄÏÓÔÕÐÎÏÊ 
ÓÐÅÃÉÆÉËÁÃÉÊÉ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÁȟ ÓÁÄÒĿÁÊ CaCO3 je iznosio preko 98%Ȣ 5 ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÔÉÍȟ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÖÁ +" Õ ÐÏÇÌÅÄÕ ÈÅÍÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ÉÓÐÕÎÊÁÖÁÊÕ ÏÄÒÅÄÂÅ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ (EN 197-1, 
2013) ËÏÊÉ ÚÁÈÔÅÖÁ ÄÁ ÓÁÄÒĿÁÊ ÐÏÍÅÎÕÔÏÇ ÍÉÎÅÒÁÌÁ ÂÕÄÅ ÎÁÊÍÁÎÊÅ χυϷȢ $ÅÔÁÌÊÎÉ ÈÅÍÉÊÓËÉ 
ÓÁÓÔÁÖ ËÏÒÉĤçÅÎÉÈ +" ÏÄÒÅíÅÎ ÐÏÍÏçÕ 2ÅÎÄÇÅÎÓËÅ ÆÌÕÏÒÅÓÃÅÎÔÎÅ ÓÐÅËÔÒÏÓËÏÐÉÊÅ ɉ82&Ɋȟ 
prikazan  je u tabeli 3.2.  

$ÕĿÉÎÁ É ÓÁÍ ÐÒÏÃÅÓ ÍÌÅÖÅÎÊÁ ÄÅÆÉÎÉĤÕ ÆÉÎÏçÕ +"ȟ Á ÔÏ ÊÅ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ É ÊÅÄÉÎÁ ÒÁÚÌÉËÁ ÉÚÍÅíÕ 
ÎÊÉÈȢ 'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ +"ȟ ÔÊȢ ËÖÁÎÔÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÖÅÌÉéÉÎÅ éÅÓÔÉÃÁ É ÎÊÉÈÏÖÁ ÒÁÓÐÏÄÅÌÁ 
ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÕÒÅíÁÊÁ ËÏÊÉ ÒÁÄÉ na principu analize difraktovane svetlosti. 
Granulometrijske krive primenjenih KB prikazane su na slici 3.2. Na istoj slici, radi pravilne 
komparacije, prikazan je i granulometrijski sastav cementa.  
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+ÁÏ ÒÅÐÒÅÚÅÎÔÁÔÉÖÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ËÏÊÏÍ ÓÅ ÎÁ ÎÅËÉ ÎÁéÉÎ ÍÏĿÅ ËÖÁÎÔÉÆÉËÏÖÁÔÉ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ 
ÓÁÓÔÁÖȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÓÖÏÊÉÔÉ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÓÒÅÄÎÊÅÇ ɉÐÒÏÓÅéÎÏÇɊ ÚÒÎÁ Ä50. KB su u skladu sa 
ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÏÍ ÏÂÅÌÅĿÅÎÁ ÏÚÎÁËÁÍÁ +ρɀK4, gde K1 predstavlja najsitnije, a K4 najkrupnije 
KB. Sa slike 3.2 ËÖÁÌÉÔÁÔÉÖÎÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÕ +" Õ ÏÚÎÁÃÉ +ρ ɉÄ50 Ѐ ςȟψω ʈÍɊ É +ς ɉÄ50 = 
υȟσφ ʈÍɊ ÖÅçÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ ÏÄ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉÄ50 Ѐ ρρȟρ ʈÍɊȢ +σ ɉÄ50 Ѐ ρρȟφψ ʈÍɊ  ÊÅ ÖÒÌÏ ÓÌÉéÎÅ 
ÆÉÎÏçÅ ËÁÏ ÃÅÍÅÎÔȟ ÄÏË ÊÅ +τ ɉÄ50 Ѐ τςȟχυ ʈÍɊ ÚÎÁéÁÊÎÏ ËÒÕÐÎÉÊÅ ÏÄ ÃÅÍÅÎÔÁȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ +" ÏÚÎÁéÅÎÁ ÓÁ +ρȟ +ς É +σ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕ ÚÁÈÔÅÖÅ Õ ÐÏÇÌÅÄÕ 
granulometrije koji su definisanu u standardu (EN 12620, 2010), tabela 2.1. Sa druge strane, 
+τ ÎÅ ÉÓÐÕÎÊÁÖÁ ÐÏÍÅÎÕÔÅ ÕÓÌÏÖÅȟ ÊÅÒ ÉÍÁ ÏËÏ ρυϷ ÖÉĤÅ ÎÁÄÍÅÒÅÎÉÈ ÚÒÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÅ 0,125 mm i 
0,063 mm. .Á ÏÖÁÊ ÎÁéÉÎȟ ÏÂÕÈÖÁçÅÎÁ ÓÕ É +" ËÏÊÁ ÉÚÌÁÚÅ ÉÚ ÏÖÉÒÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁȢ  

Zapreminska masa svih KB kretala se u granicama od 2620ɀ2720 kg/m3. 

 

Slika 3.2 Granulometrijski sastav cementa i KB 

3.2.3. Cement 

0ÒÉÌÉËÏÍ ÏÖÏÇ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ éÉÓÔ 0ÏÒÔÌÁÎÄ ÃÅÍÅÎÔ Õ ÏÚÎÁÃÉ #%- ) 
prema (EN 197-1, 2013)Ȣ /ÖÁÊ ÔÉÐ ÃÅÍÅÎÔÁ ÓÁÄÒĿÉ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏ ωυϷ 0ÏÒÔÌÁÎÄ ÃÅÍÅÎÔÎÏÇ 
ËÌÉÎËÅÒÁ É ÍÁËÓÉÍÁÌÎÏ υϷ ÏÓÔÁÌÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁȢ /ÖÏ ÊÅ ÏÍÏÇÕçÉÌÏ ÄÁ ÓÅ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÉ ÕÔÉÃÁÊ ÄÒÕÇÉÈ 
ÍÉÎÅÒÁÌÎÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏÇÕ ÎÁçÉ Õ ÃÅÍÅÎÔÕ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÅÌÉÍÉÎÉĤÅȢ 5ËÕÐÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ 
ÃÅÍÅÎÔÁ ÏÂÅÚÂÅÄÉÌÁ ÊÅ ËÏÍÐÁÎÉÊÁ ,ÁÆÁÒÇÅ 3ÒÂÉÊÁ ÄȢÏȢÏȢ ÉÚ "ÅÏéÉÎÁȢ 0ÒÅÍÁ ÓÐÅÃÉÆÉËÁÃÉÊÉ 
ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÁȟ ÏÖÁÊ ÃÅÍÅÎÔ ÐÒÉÐÁÄÁ ËÌÁÓÉ éÖÒÓÔÏçÅ τςȟυ2Ȣ  

(ÅÍÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ÃÅÍÅÎÔÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÏÎÁçÉ Õ tabeli 3.2, dok je njegova granulometrijska kriva 
prikazana na slici 3.2. Zapreminska masa iznosila je oko 3100 kg/m3. 

Tabela 3.2 (ÅÍÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖ ËÏÒÉĤçÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ 

CaO SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO SO3 K2O Na2O Mn2O3 TiO2 P2O5Cl 'Ȣ¼Ȣ* 

62.6
0 

19.11 4.97 2.42 2.01 3.39 0.72 0.20 0.07 0.22 0.17 3.82 

* 'ÕÂÉÔÁË ĿÁÒÅÎÊÅÍ 
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3.2.4. Superplastifikator  

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÓÉÇÕÒÁÌÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÉ ÓÕ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÊ 
ËÏÌÉéÉÎÉ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÉ ÄÒÕÇÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÊÅȟ ËÏÊÉ ÓÕ ÎÁ ÂÁÚÉ ÐÏÌÉËÁÒÂÏËÓÉÌÁÔÁȢ :Á ÐÏÔÒÅÂÅ ÏÖÏÇ 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÓÕ ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÉ ɉ#ÅÍÅÎÔÏÌ (ÉÐÅÒÐÌÁÓÔ ςσυ,4 É ViscoCrete - 5500 
Iron) koje su obezbedile kompanije TKK d.o.o. i Sika Srbija d.o.o iz Beograda. U skladu sa 
ÓÐÅÃÉÆÉËÁÃÉÊÁÍÁ ÐÒÏÉÚÖÏíÁéÁȟ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ÍÁÓÁ ÏÖÉÈ ÈÅÍÉÊÓËÉÈ ÄÏÄÁÔÁËÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ ρπυπɀ
1100 kg/m3. 

3.3. 02/*%+4/6!.*% "%4/.3+)( -%£!6).! 

3.3.1. Konvencionalni ɀ cementni betoni  

$ÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÒÅÃÅÐÔÕÒÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÐÏÔÒÅÂÎÉÈ ËÏÌÉéÉÎÁ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÉÈ 
ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ Õ ÊÅÄÉÎÉéÎÏÊ ÚÁÐÒÅÍÉÎÉ ÓÖÅĿÅÇ ÕÇÒÁíÅÎÏÇ ÂÅÔÏÎÁȟ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ÊÅ ËÏÒÉÓÔÅçÉ ÊÅÄÎÁéÉÎÕ 
apsolutne zapremine koja glasi:  

ά ȟ

‎ȟ

ά ȟ

‎ȟ

ά ȟ

‎ȟ

ά

‎

ά

‎

ά

‎
Ўὴ ρ (3.1) 

- gde je: 

ma,I ɀ masa I frakcije agregata u suvom stanju 

ma,II ɀ masa II frakcije agregata u suvom stanju 

ma,III ɀ masa III frakcije agregata u suvom stanju 

mc ɀ masa cementa 

mw ɀ masa vode 

msp ɀ masa aditiva (superplastifikatora) 

ɾa,I ɀ zapreminska masa I frakcije agregata u suvom stanju 

ɾa,II ɀ zapreminska masa II frakcije agregata u suvom stanju 

ɾa,III ɀ zapreminska masa III frakcije agregata u suvom stanju 

ɾc ɀ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÍÁÓÁ ÃÅÍÅÎÔÁ 

ɾw ɀ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÍÁÓÁ ÖÏÄÅ 

ɾsp ɀ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÍÁÓÁ ÁÄÉÔÉÖÁ ɉÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁɊ 

ɝÐ ɀ ÚÁÐÒÅÍÉÎÁ ĤÕÐÌÊÉÎÁ É ÐÏÒÁ 

-ÁÓÁ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÂÉÌÁ ÊÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÎÁ É ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ σσπ kg/m 3. Nakon toga, 
ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÏ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÏ ÕéÅĤçÅ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ ÆÒÁËÃÉÊÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ ÏÄÁÂÉÒÏÍ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÒÉÖÅȢ 5 ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÐÒÅÐÏÒÕËÁÍÁ ÉÚ ÐÏÇÌÁÖÌÊÁ ςȢς ÕÓÖÏÊÅÎÏ ÊÅ 
ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÏ ÐÏÄÒÕéÊÅ ÐÒÅÍÁ ÍÏÄÅÌÕ ÐÒÅÄÌÏĿÅÎÏÍ ÏÄ ÓÔÒÁÎÅ &ÁÎË-Dinger-a 
(izraz (2.2)Ɋȟ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏ ÖÅÌÉéÉÎÏÍ ÅËÓÐÏÎÅÎÔÁ Î Ѐ πȟσςɀ0,37, uz dmin = 0.0005 mm i dmax = 17 
mm. 3ÔÖÁÒÎÁ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÒÉÖÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ɉÁÇÒÅÇÁÔϹÃÅÍÅÎÔɊȟ ËÁÏ É ÃÉÌÊÁÎÅ 
krive prikazane su na slici 3.3. -ÏĿÅ ÓÅ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÁ ÒÅÁÌÎÁ ËÒÉÖÁ ÄÏÂÒÏ ÐÒÁÔÉ ÃÉÌÊÁÎÏ ÐÏÄÒÕéÊÅȢ 
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Slika 3.3 'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÒÉÖÁ ÅÔÁÌÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 

 

+ÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÁÎÁÌÉÚÉÒÁÏ ÕÔÉÃÁÊ ÊÅÄÎÏÇ ÏÄ ÎÁÊÂÉÔÎÉÊÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁȟ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ 
varirana je u granicama 155ɀ233 kg/m3Ȣ +ÏÌÉéÉÎÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÐÏ ÆÒÁËÃÉÊÁÍÁȟ ÕÓÖÏÊÅÎÁ ÊÅ ÚÁ ÓÖÁËÕ 
ÍÅĤÁÖÉÎÕ ÐÏÓÅÂÎÏȟ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÊÅÄÎÁéÉÎÏÍ ɉσȢρɊȢ 0ÒÏÓÅéÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ ÂÉÌÁ ÊÅ 
oko 1810 kg/m3. Superplastifikator (SP) je doziran u granicama od 0 do 1% u odnosu na masu 
ÃÅÍÅÎÔÁȟ Õ ÃÉÌÊÕ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ :Á ÓÖÁËÕ ÆÁÚÕ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ 
ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÁ ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÁ ÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ËÌÁÓÁ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅȟ Ï éÅÍÕ çÅ ÂÉÔÉ ÖÉĤÅ ÒÅéÉ Õ ÎÁÒÅÄÎÉÍ 
ÐÏÇÌÁÖÌÊÉÍÁȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÈ ÐÒÏÂÁȟ ÕÔÖÒíÅÎÏ ÊÅ ÄÁ ÓÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ 
kretala u opsegu 0,5ɀ2,5%.  

Ukupno je, u svim fazama eksperimentalnog programa, projektovano 11 referentnih 
ɉÅÔÁÌÏÎÓËÉÈɊ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ /ËÖÉÒÎÅ ÒÅÃÅÐÔÕÒÅ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÄÁÔÅ ÓÕ Õ tabeli 3.1, dok su detaljne 
recepture prikazane u prilogu 1Ȣ -ÅĤÁÖÉÎÅ ÎÏÓÅ ÏÚÎÁËÕ ÏÂÌÉËÁ 2%& :ȟ ÇÄÅ : ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÒÅÄÎÉ 
ÂÒÏÊ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ 

Tabela 3.3 2ÅÃÅÐÔÕÒÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 

Oznaka 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ 

mc 

[kg/m 3] 

mw 

[kg/m 3] 

w/c  

[ɀ] 

SP 

[%] 

mI 

[kg/m 3] 

mII 

[kg/m 3] 

mIII  

[kg/m 3] 

REF 330 155ɀ233 0,47ɀ0,71 0ɀ1 942±3% 379±3% 489±3% 

 

:Á ÓÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÊÅ ÖÅÒÔÉËÁÌÎÏ-ÒÏÔÁÃÉÏÎÁ ÌÁÂÏÒÁÔÏÒÉÊÓËÁ ÍÅĤÁÌÉÃÁ 
ËÁÐÁÃÉÔÅÔÁ υπ ÌȢ 0ÒÏÃÅÓ ÍÅĤÁÎÊÁ ÔÒÁÊÁÏ ÊÅ Õ ÐÒÏÓÅËÕ ÏËÏ υ ÍÉÎÕÔÁȢ .ÁÊÐÒÅ ÓÅȟ ÎÁËÏÎ ÕÂÁÃÉÖÁÎÊÁ 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÎÉÈ ÍÁÔÅÒÉÊÁÌÁ Õ ÍÅĤÁÌÉÃÕȟ ÖÒĤÉÌÏ ÍÅĤÁÎÊÅ Õ ÓÕÖÏÍ ÓÔÁÎÊÕȟ Õ ÔÒÁÊÁÎÊÕ ÏÄ φπ ÓÅËÕÎÄÉȢ 
.ÁÒÅÄÎÉÈ σπ ÓÅËÕÎÄÉ ÄÏÚÉÒÁÎÁ ÊÅ ÐÏÌÏÖÉÎÁ ÏÄ ÕËÕÐÎÏ ÐÒÅÄÖÉíÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅȟ Á ÚÁÔÉÍ ÓÕ Õ 
ÄÏÄÁÔÎÉÈ σπ ÓÅËÕÎÄÉ ÄÏÄÁÔÉ ÐÒÅÏÓÔÁÌÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ É ÓÕÐÅÒÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒȢ .ÁËÏÎ ÔÏÇÁȟ ËÁËÏ ÂÉ 
ÓÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÈÏÍÏÇÅÎÉÚÏÖÁÌÁȟ ÐÒÏÃÅÓ ÍÅĤÁÎÊÁ ÊÅ ÎÁÓÔÁÖÌÊÅÎ Õ ÔÒÁÊÁÎÊÕ ÏÄ σ ÍÉÎȢ  

3.3.2. "ÅÔÏÎÉ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" 

0ÏÓÔÕÐÁË ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÁ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÊÅ ÓÕĤÔÉÎÓËÉ ÖÅÏÍÁ ÓÌÉéÁÎ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÏÐÉÓÁÎÏÍ 
ÐÏÓÔÕÐËÕ ËÏÊÉ ÓÅ ÏÄÎÏÓÉÏ ÎÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÂÅÔÏÎÅȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÏÖÉ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁÄÒĿÅ É ÏÄÒÅíÅÎÕ 
ËÏÌÉéÉÎÕ +"ȟ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ÊÅÄÎÁéÉÎÁ ÄÏÂÉÊÁ ÓÌÅÄÅçÉ ÏÂÌÉËȡ 

ά ȟ

‎ȟ

ά ȟ

‎ȟ

ά ȟ

‎ȟ

ά

‎

ά

‎

ά

‎

ά

‎
Ўὴ ρ (3.2) 
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- gde je: 

mKB ɀ ÍÁÓÁ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ 

ɾKB ɀ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÁ ÍÁÓÁ ËÒÅéÎÊÁéËÏÇ ÂÒÁĤÎÁ 

5 ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÅÔÁÌÏÎÓËÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ ÍÁÓÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÊÅ ÓÕËÃÅÓÉÖÎÏ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÁ ÚÁ σπϷȟ τυϷȟ υυϷ 
É φυϷȢ /ÖÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁÄÏËÎÁíÅÎÅ ÓÕ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÅȟ ÇÄÅ ÓÕ ËÏÌÉéÉÎÅ +" 
ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÅȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ɉÃÅÍÅÎÔϹ+"Ɋ ÍÏĿÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÄÁ ÕÔÉéÅ 
ÎÁ ÐÅÒÆÏÒÍÁÎÓÅ ÂÅÔÏÎÁȟ ÓÁÄÒĿÁÊ +" ÊÅ ÖÁÒÉÒÁÎ Õ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁȢ /ÄÎÏÓÎÏȟ Õ ÊÅÄÎÏÊ ÓÅÒÉÊÉ 
ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÐÒÏÓÔÁ  ÍÁÓÅÎÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍ ɉÍÁÓÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ 
ÃÅÍÅÎÔÁ ÊÅÄÎÁËÁ ÊÅ ÍÁÓÉ ÄÏÄÁÔÏÇ +"Ɋȟ ÄÏË ÊÅ Õ ÄÒÕÇÉÍ ÓÅÒÉÊÁÍÁ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ÚÁÍÅÎÁ 
ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ɉÃÅÍÅÎÔϹÖÏÄÁɊ ËÒÅéÎÊÁéËÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍȢ 0ÏÓÌÅÄÉÃÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÅ ÚÁÍÅÎÅ ÐÁÓÔÅ 
ÊÅ ÖÅçÁ ËÏÌÉéÉÎÁ +" ÏÄ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȢ  

#ÉÌÊÁÎÅ ÓÕ ÉÄÅÎÔÉéÎÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÒÉÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÁÏ É Õ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ slika 3.4. 
5ÓÌÅÄ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÉÈ ÕéÅĤçÁ É ËÏÒÉĤéÅÎÊÁ ÖÉĤÅ ÖÒÓÔÁ +" Õ ÏÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁȟ ÎÅ ÐÏÓÔÏÊÉ 
ÎÊÉÈÏÖÁ ÊÅÄÉÎÓÔÖÅÎÁ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÁ ËÒÉÖÁȟ ÖÅç ÓÅ ÓÖÅ ÏÎÅ ÎÁÌÁÚÅ Õ ÏÄÒÅíÅÎÏÍ ÐÏÄÒÕéÊÕ ËÏÊÅ 
ÊÅ ÏÓÅÎéÅÎÏ ÃÒÖÅÎÏÍ ÂÏÊÏÍȟ slika 3.4Ȣ 0ÒÏÓÅéÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÁÇÒÅÇÁÔÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ ÏËÏ ρψυπ ËÇȾÍ3. 

 

Slika 3.4 'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÅ ËÒÉÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÅ +" 
 

+ÁÏ É ÐÒÅÔÈÏÄÎÅȟ ÏÖÅ ËÒÉÖÅ ÇÅÎÅÒÁÌÎÏ ÄÏÂÒÏ ÐÒÁÔÅ ÃÉÌÊÁÎÏ ÐÏÄÒÕéÊÅ ÚÁ ÖÅÌÉéÉÎÅ éÅÓÔÉÃÁ ÉÚÎÁÄ πȟρ 
ÍÍȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÚÂÏÇ ÖÅÌÉËÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÖÅÏÍÁ ÆÉÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ɉÍÁÎÊÉÈ ÏÄ πȟρ ÍÍɊ ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ 
ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÅ Õ ÏÖÏÍ ÄÅÌÕȢ 4ÁéÎÉÊÅȟ ÒÅÁÌÎÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁÄÒĿÉ ÎÅĤÔÏ ÖÉĤÅ ÆÉÎÉÊÉÈ ÚÒÎÁ ÏÄ 
teorijske vrednosti dobijene na osnovu Fank-Dinger-ÏÖÏÇ ÍÏÄÅÌÁȢ 5 ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÏÂÊÁĤÎÊÅÎÊÉÍÁ 
iz poglavlja 2.2, ÓÁ ÊÅÄÎÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÏÖÏ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÅ ÍÏĿÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÒÅÄÕËÏÖÁÔÉ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ 
ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÏÚÉÔÉÖÎÏ ÏÄÒÁÚÉÔÉ ÎÁ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÕËÏÌÉËÏ ÓÅ 
ÐÒÉÍÅÎÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÓÕÐÒÅÐÌÁÓÔÉÆÉËÁÔÏÒÁȢ 5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÚÂÏÇ ÖÅçÅ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ 
ÐÏÖÒĤÉÎÅ +" ɉÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ É éÉÔÁÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅɊȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÖÅçÁ ÐÏÔÒÅÂÁ ÚÁ 
superplastifikatorom (1ɀςϷ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ËÏÊÁ ÕËÌÊÕéÕÊÅ ÃÅÍÅÎÔ É +"ɊȢ +ÏÌÉéÉÎÁ 
ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ÊÅ ρȟπɀσȟπϷȢ 6ÉĤÅ ÕÖÕéÅÎÏÇ ÖÁÚÄÕÈÁ ÐÒÉÍÅçÅÎÏ ÊÅ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ 
ÖÅçÉÍ ÕéÅĤçÅÍ +"ȟ ËÁÏ É ÏÎÉÈ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ËÒÕÐÎÉÊÅ +"Ȣ 4Ï ÎÁÖÏÄÉ ÎÁ ÚÁËÌÊÕéÁË ÄÁ ÓÅ 
ÆÉÎÉÊÁ ÚÒÎÁ ÓÉÔÎÉÊÉÈ +" ÍÏÇÕ ÂÏÌÊÅ ÕÐÁËÏÖÁÔÉȟ ÐÁ ÊÅ ÓÁÍÉÍ ÔÉÍ É ÐÒÏÓÔÏÒ ËÏÊÉ ÏÂÕÈÖÁÔÁÊÕ ĤÕÐÌÊÉÎÅ 
smanjen. 

5 ÏÖÏÊ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÔÁÌÎÏÊ ËÁÍÐÁÎÊÉȟ Õ ÓÖÉÍ ÆÁÚÁÍÁȟ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÏ ÊÅ ÏËÏ ςππ ɉÕËÌÊÕéÕÊÕçÉ σπ 
ÐÒÏÂÎÉÈɊ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ 
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5ÓÖÏÊÅÎ ÊÅ ÓÉÓÔÅÍ ÏÚÎÁéÁÖÁÎÊÁ ÓÌÅÄÅçÅÇ ÏÂÌÉËÁȡ + 8-Y-Z, gde X predstavlja vrstu primenjenog 
KB (X = 1ɀ4), poglavlje 3.2.2, Y predstavlja procenat mase zamenjenog cementa u odnosu na 
ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÕ ÍÅĤÁÖÉÎÕȟ ÄÏË ÊÅ : ÒÅÄÎÉ ÂÒÏÊ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ɉÖÉÄÅÔÉ prilog 1). Procenat mase 
ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÊÅ ËÏÎÓÔÁÎÔÁÎ Õ ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÓÁ ÉÓÔÏÍ ÏÚÎÁËÏÍ 9ȟ ÁÌÉ ÎÁéÉÎ 
nadoknade ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÉÊÅ ÉÓÔÉȢ 5 ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ ÐÒÉÓÔÕÐÁ ÍÁÓÁ +" ÊÅ ÒÁéÕÎÁÔÁ ÔÁËÏ 
ÄÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÉ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÕ ÊÅÄÎÁéÉÎÕ ÉÌÉ ÄÁ ÐÒÏÓÔÏ ÎÁÄÏËÎÁÄÉ ÍÁÓÕ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȢ 3ÖÅ 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÏÚÎÁËÏÍ ÎÐÒȢ 9 Ѐ τυ ɉÂÅÚ ÉÚÕÚÅÔÁËÁɊ ÉÍÁÊÕ τυϷ ÍÁÓÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÍÁÎÊÅ Õ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÒÅÆÒÅÎÔÎÏÍ ÍÅĤÁÖÉÎÏÍȟ ÄÏË ËÏÌÉéÉÎÁ +" ÍÏĿÅ ÄÁ ÖÁÒÉÒÁȢ 

U cilju bolje preglednosti, okvirne receputure prikazane su u tabeli 3.4, dok se kompletne 
ÒÅÃÅÐÔÕÒÅ ÓÁ ÓÖÉÍ ÄÅÔÁÌÊÉÍÁ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÏÎÁçÉ Õ prilogu 1. 

Tabela 3.4 2ÅÃÅÐÔÕÒÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +" 

Oznaka 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ 

mc 

[kg/m 3] 

mKB 

[kg/m 3] 

mw 

[kg/m 3] 

w/c  

[ɀ] 

SP 

[%] 

mI 

[kg/m 3] 

mII  

[kg/m 3] 

mIII  

[kg/m 3] 

K1-30 

K2-30 
230 100ɀ200 97ɀ233 0,47ɀ0,71 1ɀ2 963±3% 387±3% 500±3% 

K3-30 

K4-30 

K1-45 

K2-45 
180 150ɀ250 92ɀ127 0,54ɀ0,71 1ɀ2 963±3% 387±3% 500±3% 

K3-45 

K4-45 

K1-55 

K2-55 
150 230ɀ280 98ɀ118 0,65ɀ0,79 2 963±3% 387±3% 500±3% 

K3-55 

K4-55 

K1-65 

K2-65 
120 260ɀ310 96ɀ118 0,80ɀ0,98 2 963±3% 387±3% 500±3% 

K3-65 

K4-65 

 

0ÒÏÃÅÓ ÍÅĤÁÎÊÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÖÅÍÕ ÊÅ ÅËÖÉÖÁÌÅÎÔÁÎ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÏÐÉÓÁÎÏÍ ÐÏÓÔÕÐËÕ ÚÁ #"Ȣ 

/ ÎÁéÉÎÕ ÕÓÖÁÊÁÎÊÁ ÒÅÃÅÐÔÕÒÁȟ ÃÉÌÊÅÖÉÍÁ É ËÒÉÔÅÒÉÊÕÍÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÕÚÉÍÁÎÉ Õ ÏÂÚÉÒ ÐÒÉÌÉËÏÍ 
ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ ÐÏÓÔÕÐÃÉÍÁ ÕÇÒÁÄÎÊÅȟ ÐÅÒÉÏÄÕ ÎÅÇÅ É ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÕ ÕÚÏÒÁËÁ ÂÉçÅ ÖÉĤÅ 
ÒÅéÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÏÐÉÓÉÖÁÎÊÁ ÓÖÁËÅ ÏÄ ÕËÕÐÎÏ σ ÆÁÚÅ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÐÒÏÇÒÁÍÁȢ 

3.4. PRVA FAZA EKSPERIMENTALNOG ISPITIVANJA 

Kako u Srbiji nije bilo prethodnih iskustava sa ovom vrstom zelenih betona, prva faza 
ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÏÓÍÉĤÌÊÅÎÁ ÊÅ É ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÁ Õ ÃÉÌÊÕ ÕÔÖÒíÉÖÁÎÊÁ ÐÏÇÏÄÎÏÓÔÉ 
ÐÒÉÍÅÎÅ ÌÏËÁÌÎÏ ÄÏÓÔÕÐÎÏÇ +" ËÁÏ ÄÅÌÉÍÉéÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÍÏÇÕçÎÏÓÔÉ ÄÏÂÉÊÁÎÊÁ 
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÖÅÌÉËÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ 

'ÌÁÖÎÉ ÃÉÌÊÅÖÉ ÏÖÅ ÆÁÚÅ ÓÕ ÓÌÅÄÅçÉȡ 

¶ 2ÁÚÒÁÄÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ É ÄÅÆÉÎÉÓÁÎÊÅ ÒÅÃÅÐÔÕÒÁ; 

¶ !ÎÁÌÉÚÁ ÕÔÉÃÁÊÁ ÎÁÊÂÉÔÎÉÊÉÈ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒÁ ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ É éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȠ 
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¶ /ÂÅÚÂÅíÅÎÊÅ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ É ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁ; 

¶ /ÂÅÚÂÅíÅÎÊÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÚÁ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÕ ÕÐÏÔÒÅÂÕȠ 

"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÓÅ ÇÏÖÏÒÉ Ï ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÉÍ ÂÅÔÏÎÉÍÁȟ ÓÖÉ ÂÅÔÏÎÉ Õ ÏÖÏÊ ÆÁÚÉ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÉ ÓÕ ÄÁ 
ÚÁÄÏÖÏÌÊÅ ÐÒÏÃÅÎÊÅÎÅ ÕÓÌÏÖÅ ËÏÊÉ ÏÂÅÚÂÅíÕÊÕ ÎÊÉÈÏÖÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÕ ÐÒÉÍÅÎÕȡ  ÍÉÎÉÍÁÌÎÁ 
ËÌÁÓÁ éÖÒÓÔÏçÅ #ςπȾςυ (EN 1992-1-1, 2015) É ÍÉÎÉÍÁÌÎÁ ËÌÁÓÁ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅ 3ς ɉÖÅÌÉéÉÎÁ 
ÓÌÅÇÁÎÊÁ І υ ÃÍɊȟ (EN 206-1, 2021)Ȣ /ËÖÉÒÎÉ ÐÒÅÇÌÅÄ ÒÅÃÅÐÔÕÒÁ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
pripremljenih u okviru prve faze eksperimentalne kampanje dat je u tabelama 3.3 i 3.4, dok se 
ÄÅÔÁÌÊÉ ÍÏÇÕ ÓÅ ÐÒÏÎÁçÉ Õ prilogu 1. 

3.4.1. .ÁéÉÎ ÕÇÒÁÄÎÊÅȟ ÎÅÇÁ É ÍÅÔÏÄÅ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÕÚÏÒÁËÁ 

.ÁËÏÎ ÚÁÖÒĤÅÔËÁ ÍÅĤÁÎÊÁȟ ÊÅÄÁÎ ÄÅÏ ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁ ÉÓËÏÒÉĤçÅÎ ÊÅ ÚÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ 
(konzistencije) metodom sleganja u skladu sa (EN 12350-2, 2019)Ȣ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁȟ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ 
ËÏÎÔÒÏÌÁ ÏÂÌÉËÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÐÒÁÖÏ ÉÌÉ ÓÍÉéÕçÅ ÓÌÅÇÁÎÊÅɊȢ +ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÕ ÉÍÁÌÉ ÔÅéÎÕ 
ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÕ ɉÓÌÅÇÁÎÊÅ Іρφ ÃÍɊ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÊÅ É ÖÅÌÉéÉÎÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÉÒÁÎÊÁȟ ËÏÊÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ 
ÁÒÉÔÍÅÔÉéËÕ ÓÒÅÄÉÎÕ ÉÚÍÅÒÅÎÉÈ ÐÒÅéÎÉËÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÉÒÔÁÎÊÁ ɉÎÁËÏÎ ÔÅÓÔÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁɊ Õ ÄÖÁ 
ÏÒÔÏÇÏÎÁÌÎÁ ÐÒÁÖÃÁȢ /ÖÁËÏ ÏÄÒÅíÅÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÁ ÒÁÓÐÒÏÓÔÉÒÁÎÊÁ ÉÍÁÌÁ ÊÅ ÉÎÆÏÒÍÁÔÉÖÎÉ ËÁÒÁËÔÅÒȟ 
jer nije u skladu  sa (EN 12350-5, 2010).  

/ÓÔÁÔÁË ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁ ÕÇÒÁíÅÎ ÊÅ Õ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ËÁÌÕÐÅ ÏÂÌÉËÁ ËÏÃËÅȟ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ ÉÖÉÃÁ ρπ ÃÍ (EN 
12390-1, 2004)ȟ Á ÚÁÔÉÍ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÏ ËÏÍÐÁËÔÉÒÁÎÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÖÉÂÒÏ ÓÔÏÌÁȢ .ÅÇÁ ÂÅÔÏÎÁ 
ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÓÍÅÒÎÉÃÁÍÁ ÓÔÁÎÄÁÒÄÁ (EN 12390-2, 2019). Nekoliko sati nakon 
ÕÇÒÁÄÎÊÅȟ Á ÎÁËÏÎ ÄÏÖÏÌÊÎÏÇ ÏéÖÒĤçÁÖÁÎÊÁ ÐÏÖÒĤÉÎÓËÏÇ ÓÌÏÊÁ betona, uzorci su prekriveni 
ÍÏËÒÏÍ ÊÕÔÁÎÏÍ ÔËÁÎÉÎÏÍ É ÎÁÊÌÏÎÏÍ Õ ÃÉÌÊÕ ÓÐÒÅéÁÖÁÎÊÁ ÎÁÇÌÏÇ ÇÕÂÉÔËÁ ÖÏÄÅ ËÒÏÚ ÓÌÏÂÏÄÎÕ 
ÐÏÖÒĤÉÎÕ ÂÅÔÏÎÁȢ .ÁËÏÎ ςτÈ ÕÚÏÒÃÉ ÓÕ ÉÚÖÁíÅÎÉ ÉÚ ËÁÌÕÐÁ É ÎÅÇÏÖÁÎÉ Õ ÖÏÄÉ ÎÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÉ ÏÄ 
ςπϻςЈ# ÄÏ ÔÒÅÎÕÔËÁ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȟ Á ÎÁÊÖÉĤÅ ÄÏ ςψ ÄÁÎÁ starosti. 

)ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÉÚÖÒĤÅÎÏ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ (EN 12390-3, 2019), postepenim 
ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅÍ ÕÚÏÒÁËÁ ÄÏ ÌÏÍÁ (0.6 ± 0.4 MPa/s). Pri starosti betona od 1, 7, 28 i 180 dana 
ÉÓÐÉÔÁÎÅ ÓÕ ÐÏ σ ËÏÃËÅ ɉÕËÕÐÎÏ ρςɊȟ Á éÖÒÓÔÏçÁ ÊÅ ÏÄÒÅíÅÎÁ ËÁÏ ÓÒÅÄÎÊÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȢ -ÎÏĿÅÎÊÅÍ ÏÖÁËÏ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÏÍ ËÏÎÖÅÒÚÉÊÅ ÏÄ πȟωυȟ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ 
ÓÕ ÐÒÅÒÁéÕÎÁÔÉ ÎÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕéÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ËÏÃËÅ ÄÉÍÅÎÚÉÊÁ ÉÖÉÃÅ ÏÄ ρυ ÃÍ ɉfcm,cube). 

3.4.2. /ÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁ 

+ÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÎÉ ÐÒÉÍÅÒÉ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ ÎÁ slici 3.5a predstavlja 
ÍÅĤÁÖÉÎÕ ËÒÕÔÅ ÄÏ ÓÌÁÂÏ ÐÌÁÓÔÉéÎÅ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅ ɉÐÒÁÖÉÌÎÏ ÓÌÅÇÁÎÊÅ < 5cm). Na slici 3.5b je 
ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÁ ÊÅ ÉÍÁÌÁ ÔÅéÎÕ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÕ ɉÐÒÁÖÉÌÎÏ ÓÌÅÇÁÎÊÅ Іρφ ÃÍɊȟ ÄÏË ÊÅ ÎÁ slici 
3.5c ÐÒÉËÁÚÁÎ ÓÍÉéÕçÉ ÏÂÌÉË ÓÌÅÇÁÎÊÁ ËÏÊÉ ÎÁÊéÅĤçÅ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÕ ËÏÈÅÚÉÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ 
3ÌÕéÁÊÅÖÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ pod (a) i (c) ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁÊÕ ÎÅÐÏÖÏÌÊÎÅ ÏÂÌÉËÅ ÓÌÅÇÁÎÊÁ É ÎÁÊéÅĤçÅ 
ÕËÁÚÕÊÕ ÎÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÎÅÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ 4Ï ÎÅ ÚÎÁéÉ ÄÁ ÊÅ ÏÖÁËÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ 
ÎÅÍÏÇÕçÅ ÕÇÒÁÄÉÔÉȟ ÖÅç ÄÁ ÊÅ ÎÊÉÈÏÖÏ ÕÇÒÁíÉÖÁÎÊÅ ÏÔÅĿÁÎÏ ÚÂÏÇ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÅ ÐÏËÒÅÔÌÊÉÖÏÓÔÉ ÉÓÔÅȢ 
'ÌÁÖÎÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÌÏĤÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÊÅ ÎÅÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÔÒÁÎÓÐÏÒÔÁ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÐÕÍÐÉȟ ĤÔÏ ÊÅ ÚÁ 
ÐÒÁËÔÉéÎÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÏÄ ÐÒÉÍÁÒÎÏÇ ÚÎÁéÁÊÁȢ 4ÁËÏíÅȟ ÏÎÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÕÇÒÁíÉÖÁÎÊÁ ÍÏÇÕ ÚÁÈÔÅÖÁÔÉ 
ÐÒÏÄÕĿÅÎÏ ÖÉÂÒÉÒÁÎÊÅ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÏÂÅÚÂÅÄÉÌÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÁ ËÏÍÐÁËÔÎÏÓÔȢ )Ú ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇ ÓÌÅÄÉ 
ÄÁ ÓÅ ÏÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÍÏÇÕ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ËÏÄ ÐÒÅÆÁÂÒÉËÏÖÁÎÉÈ ÅÌÅÍÅÎÁÔÁȟ ÇÄÅ ÓÅ ÂÅÔÏÎ 
ÓÐÒÁÖÌÊÁ Õ ÓÁÍÏÍ ÐÏÇÏÎÕ É ÄÉÒÅËÔÎÏ ÕÇÒÁíÕÊÅ Õ ÏÐÌÁÔÕȟ Á ËÏÍÐÁËÔÉÒÁÎÊÅ ÓÅ ÖÒĤÉ ÐÕÔÅÍ ÍÏçÎÉÈ 
ÖÉÂÒÏ ÏÐÌÁÔÁ ËÏÊÅ ÂÅÚ ÖÅçÉÈ ÐÏÔÅĤËÏçÁ ÒÅĤÁÖÁÊÕ ÐÒÏÂÌÅÍ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ  

 

4ÁËÏíÅȟ ÏÎe ÍÏÇÕ ÎÁçÉ ÐÒÉÍÅÎÕ É ËÏÄ ÖÁÌÊÁÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ɉÕÇÌÁÖÎÏÍ ËÏÄ ÈÉÄÒÏÔÅÈÎÉéËÉÈ 
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁɊ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÅ ÐÏ ÐÒÁÖÉÌÕȟ ÚÂÏÇ ÓÁÍÅ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÅ ËÏÍÐÁËÔÉÒÁÎÊÁ ÚÁÈÔÅÖÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ 
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ÖÅçÁ ËÒÕÔÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ɉÔÚÖȢ ÂÅÔÏÎÉ ÎÕÌÔÅ ËÏÎÚÉÓÔÅÎÃÉÊÅɊ, (Madhkhan, Azizkhani and 
Harchegani, 2012; Mardani-Aghabaglou and Ramyar, 2013; Mardani-Aghabaglou, Andiç-Çakir 
and Ramyar, 2013). 

   

Slika 3.5 Ispitivanje konzistencije metodom sleganja 
 

5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ  

+ÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ɉÃÅÍÅÎÔ É +"Ɋ Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉȟ ËÁÏ É ÏÄÁÂÒÁÎÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉ ÍÏÇÕ 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÄÁ ÕÔÉéÕ ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÉÓÔÅȢ :ÁÔÏ ÊÅ Õ ÏÖÏÍ ÄÅÌÕ ÅËÓÐÅÒÉÍÅÎÔÁÌÎÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ 
ÐÏÓÅÂÎÁ ÐÁĿÁÎÊÁ ÐÏÓÖÅçÅÎÁ ÕÐÒÁÖÏ ÏÖÉÍ ÐÁÒÁÍÅÔÒÉÍÁȢ 

Na slikama 3.6ɀ3.9 ÐÏÍÏçÕ ÓÔÕÂÉéÁÓÔÉÈ ÄÉÊÁÇÒÁÍÁȟ ÉÌÕÓÔÒÏÖÁÎÉ ÓÕ ÅÆÅËÔÉ ÕÓÖÏÊÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ 
ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÉÚÍÅÒÅÎÏÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÓÖÅĿÅÇ ÂÅÔÏÎÁȢ 5 ÔÕ ÓÖÒÈÕ 
ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÅ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÎÁÊÆÉÎÉÊÅ +" ɉ+ρɊȟ ÊÅÒ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÏÖÉÍ +" 
pokazale najbolju obradljivost pa se posmatrani efekti najbolje oslikavaju.  

2ÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁÄÒĿÁÌÅ ÓÕ 30 Õ ËÏÌÉéÉÎÉ ÏÄ πȟυϷ ÓÁÍÏ ÚÁ ×ȾÃ Ѐ πȟυτȟ ÄÏË ÚÁ ÖÅçÅ ×ȾÃ 
ÏÄÎÏÓÅ ÏÖÁÊ ÄÏÄÁÔÁË ÎÉÊÅ ÎÉÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎȢ 3ÅÒÉÊÁ +ρ-σπ ÓÁÄÒĿÁÌÁ ÊÅ ÐÒÏÍÅÎÌÊÉÖÕ ËÏÌÉéÉÎÕ 30 ρɀ2% 
ÍÁÓÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÉÈ ÍÅÒÅÎÊÁȟ ÓÔÅéÅÎ ÊÅ ÕÔÉÓÁË ÄÁ ÓÅ ÏÖÁ 
ËÏÌÉéÉÎÁ ÍÏÇÌÁ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÓÍÁÎÊÉÔÉȢ +ÏÄ ÏÓÔÁÌÉÈ ÓÅÒÉÊÁȟ ÚÂÏÇ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÓÐÅÃÉÆÉéÎÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ËÏÊÁ 
ÊÅ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ ÖÅçÅ ËÏÌÉéÉÎÅ +"ȟ ÐÏÔÒÅÂÁ ÚÁ  ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ 30 ÒÁÓÔÅȢ 3ÔÏÇÁ ÊÅ Õ ÓÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ 
serija K1-55 i K1-φυȟ ËÏÌÉéÉÎÁ ÏÖÏÇ ÄÏÄÁÔËÁ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ςϷ ÍÁÓÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ 

.Á ÎÁÒÅÄÎÉÍ ÓÌÉËÁÍÁȟ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÒÁÚÌÉËÏÖÁÌÅ ÏÄ ÏÓÔÁÌÉÈȟ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ɉ#"Ɋ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ 
ÓÕ ÃÒÎÉÍ ÓÔÕÂÉçÉÍÁ ÓÁ ĤÒÁÆÉÒÁÎÏÍ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÏÍ ÐÏÖÒĤÉÎÏÍȢ :ÅÌÅÎÏÍȟ ÃÒÖÅÎÏÍ É ÐÌÁÖÏÍ ÂÏÊÏÍ 
ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ σσπËÇȟ σψπ ËÇ É τσπ ËÇ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÒÅÄÏÍȢ 
/ÂÏÊÅÎÅ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÓÔÕÂÉçÁ ÎÁ ÄÉÊÁÇÒÁÍÉÍÁ ÏÚÎÁéÁÖÁÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÄÏĤÌÏ 
ÄÏ ÐÒÁÖÉÌÎÏÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁȟ ÄÏË ÎÅÏÂÏÊÅÎÅ ɉÂÅÌÅɊ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÅ ÐÏÖÒĤÉÎÅ ÓÔÕÂÉçÁ ÏÚÎÁéÁÖÁÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ 
ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÕÏéÅÎÏ ÓÍÉéÕçÅ ÓÌÅÇÁÎÊÅȢ 

Sa slike 3.6 ÍÏĿÅ ÓÅ ÖÉÄÅÔÉ ÄÁ ÓÕ ÓÖÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÉÍÁÌÅ ÖÅÏÍÁ ÄÏÂÒÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ ĤÔÏ 
ÐÏÔÖÒíÕÊÅ ÐÒÁÖÉÌÎÉ ÏÂÌÉË ÓÌÅÇÁÎÊÁ ËÏÊÅ ÊÅ Õ ÓÖÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÉÚÎÏÓÉÌÏ І ρυ ÃÍȢ 3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ 
×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÐÏÖÅçÁÖÁ ÓÅ É ÖÅÌÉéÉÎÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁȢ )ÁËÏ ÓÅ ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÄÁ ÊÅ ÚÁ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÏÖÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ 
ÓÌÅÇÁÎÊÁ ËÏÄ ÎÅĤÔÏ ÎÉĿÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ɉ×ȾÃ Ѕ πȟυτɊ ÐÏÔÒÅÂÎÏ ÄÏÚÉÒÁÔÉ ÏÄÒÅíÅÎÕ ËÏÌÉéÉÎÕ 30Ȣ  

+ÁÄÁ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ σπϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +"ȟ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ ÓÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ 
ÒÁÚÌÉËÕÊÅȢ +ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÐÒÏÓÔÁ ÍÁÓÅÎÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ 
(C+KB=330kg/m 3Ɋȟ ÚÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÅ πȟυτ É πȟυψ ÄÏĤÌÏ ÊÅ ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ ÓÍÉéÕçÅÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ 
ÎÁ ÒÅÌÁÔÉÖÎÏ ÖÅÌÉËÕ ËÏÌÉéÉÎÕ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ 30 ɉρɀςϷɊȢ /ÖÁ ÚÁÐÁĿÁÎÊÁ ÓÕ Õ ÓÁÇÌÁÓÎÏÓÔÉ ÓÁ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÚÁÐÁĿÁÎÊÉÍÁ ÁÕÔÏÒÁ ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 
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3ÁÖÉçȟ ςπςρɊȢ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÉÁËÏ ÓÕ ÕÓÖÏÊÅÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅ É ÚÁÐÒÅÍÉÎÅ ÐÁÓÔÅ 
ɉÃÅÍÅÎÔϹ+"ϹÖÏÄÁɊ Õ ÏÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ÉÓÐÕÎÊÁÖÁÌÅ ÐÒÅÐÏÒÕËÅ ÏÄ minimalnih 125 l/m 3 
(Proske et al., 2013a) i 20ɀ34% (Kwan, Chen and Jiang, 2015) respektivno, nisu dobijeni 
ÂÅÔÏÎÉ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ /ÂÊÁĤÎÊÅÎÊÅ ÓÅ ÍÏĿÄÁ ÍÏĿÅ ÐÒÏÎÁçÉ Õ éÉÎÊÅÎÉÃÉ ÄÁ ÊÅ 
ËÏÌÉéÉÎÁ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ Õ ÐÏÍÅÎÕÔÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÂÉÌÁ ÉÓÐÏÄ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏ ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÉÈ ττπ 
kg/m 3 (Proske et al., 2013a)ȟ ËÁÏ É ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÁÓÔÅ ËÏÊÁ ÊÅ ÂÉÌÁ ÉÓÐÏÄ ÍÉÎÉÍÁÌÎÉÈ σςπ ÌȾÍ3 
(Rezvani et al., 2014)Ȣ -ÅíÕÔÉÍȟ ÓÁ ÄÁÌÊÉÍ ÐÏÖÅçÅÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅ ɉ×ȾÃ Ѐ πȟφςɀ0,71), 
ÐÏÓÌÅÄÉéÎÏ É ÐÁÓÔÅȟ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÐÏÐÒÁÖÌÊÁȟ ĤÔÏ ÊÅ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ ÐÒÁÖÉÌÎÉÍ 
ÏÂÌÉËÏÍ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÏÄ ÏËÏ ςπ ÃÍȢ 4ÒÅÂÁ ÎÁÐÏÍÅÎÕÔÉ ÄÁ ÊÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÂÉÌÁ 
ÏÄÌÉéÎÁȟ ÉÁËÏ ÎÉ Õ ÏÖÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÎÉÓÕ ÂÉÌÅ ÉÓÐÕÎÊÅÎÅ ÐÏÓÌÅÄÎÊÅ ÄÖÅ ÐÒÅÐÏÒÕËÅȢ 

 

Slika 3.6 5ÔÉÃÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ χτϻ 
zamenjenog cementa) 

 

3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ Õ ÏÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁȟ ÕÚ ÚÁÄÒĿÁÖÁÎÊÅ 30 Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ ρɀ
ςϷȟ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÓÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÖÁ ÐÁ ÓÅ ÎÅ ÕÏéÁÖÁ ÐÏÊÁÖÁ ÓÍÉéÕçÉÈ ÏÂÌÉËÁ sleganja. Kod 
ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁ σψπ ËÇȾÍ3ȟ ÔÁËÏíÅ ÊÅ ÕÏéÅÎÁ 
ÏÄÌÉéÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÉÁËÏ ÓÕ ËÏÌÉéÉÎÅ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ É ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ É ÄÁÌÊÅ ÉÓÐÏÄ ÇÒÁÎÉéÎÉÈ 
ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÉÈ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ ɉ440 kg/m3 i 320 l/m 3 respektivno). 

+ÏÎÁéÎÏȟ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÎÁ 430 kg/m 3 ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÓÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ 
ÎÁÊÂÏÌÊÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ɉÓÁ ÎÁÊÖÅçÉÍ ÓÌÅÇÁÎÊÅÍɊȟ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÐÒÉ ÓÖÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁȢ £ÔÁÖÉĤÅȟ 
ÖÅÏÍÁ ÄÏÂÒÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ɉÓÌÅÇÁÎÊÅ І ρυ ÃÍɊ ÕÏéÅÎÁ ÊÅ É ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÎÉĿÉÍ ×ȾÃ 
ÏÄÎÏÓÏÍ ÏÄ πȟτψȢ 4ÅË ÓÅ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÎÉÓËÉÍ w/c  = 0,42 ɉËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ ÉÓÐÏÄ 
100 l/m 3Ɋ ÕÏéÁÖÁ ÐÏÊÁÖÁ ÓÍÉéÕçÅÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÎÉÊÅ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÎÁ ÄÉÊÁÇÒÁÍÕɊȢ +ÏÄ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ɉÃÅÍÅÎÔϹÖÏÄÁɊ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÍ +"ȟ 
ÓÌÉéÎÏ ÐÒÅÄÌÏÇÕ ÄÁÔÏÍ Õ ÒÁÄÕ  (Kwan, Chen and Jiang, 2015)ȟ ĤÔÏ ÊÅ ËÁËÏ ÓÅ éÉÎÉ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ 
ÎÁÊÂÏÌÊÏÍ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏĤçÕ ɉÁ ËÁËÏ çÅ ÓÅ ËÁÓÎÉÊÅ ÖÉÄÅÔÉ É ÎÁÊÖÉĤÉÍ éÖÒÓÔÏçÁÍÁɊȢ 

5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉ ÕÐÏÒÅíÉÖÁÎÊÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ É ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ +"ȟ 
ÊÁÓÎÏ ÓÅ ÕÏéÁÖÁ ÄÁ ÊÅ ÐÒÅÄÎÏÓÔ ÎÁ ÓÔÒÁÎÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"Ȣ )ÐÁËȟ ÎÅ ÔÒÅÂÁ ÚÁÂÏÒÁÖÉÔÉ ÄÁ ÓÕ ÓÖÅ ÏÖÅ 
ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÉÍÁÌÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÕ ËÏÌÉéÉÎÕ 30 ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈȢ 

3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÓÉÔÕÁÃÉÊÁ Õ ÐÏÇÌÅÄÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
ÄÏÄÁÔÎÏ ÓÅ ËÏÍÐÌÉËÕÊÅȢ !ÎÁÌÉÚÉÒÁÊÕçÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ τυϷ ÍÁÓÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ 
ÉÄÅÎÔÉéÎÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ +" ɉ#Ϲ+" Ѐ σσπ ËÇȾÍ3Ɋȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ ÄÁ ÎÉ ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÎÉÊÅ 
ÉÍÁÌÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ slika 3.7. $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÐÒÉ ÓÖÉÍ ÒÁÚÍÁÔÒÁÎÉÍ ×ȾÃ 
ÏÄÎÏÓÉÍÁ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÅ ÓÕ ÖÅÏÍÁ ÍÁÌÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÉÌÉ ÊÅ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÐÏÊÁÖÅ ÓÍÉéÕçÅÇ ÏÂÌÉËÁ 
ÓÌÅÇÁÎÊÁȢ 3ÌÉéÎÅ ÐÏÊÁÖÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÅ ÓÕ É Õ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÉÍÁ ÁÕÔÏÒÁ ɉ2ÁÄÏÖÉçȟ 
-ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊȢ 6ÁĿÎÏ ÊÅ ÎÁÐÏÍÅÎÕÔÉ ÄÁ ÓÅ 
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ÚÁÐÒÅÍÉÎÁ ÐÁÓÔÅ Õ ÓÖÉÍ ÏÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ËÒÅÔÁÌÁ Õ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ ςρɀςυϷȟ ÄÏË ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ 
bila u opsegu 97ɀ127 l/m 3ȟ ĤÔÏ ÊÅ ÎÁ ÇÒÁÎÉÃÉ ÉÌÉ ÉÓÐÏÄ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÎÁÖÅÄÅÎÉÈ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏ 
ÐÒÅÐÏÒÕéÅÎÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉȢ 

 

Slika 3.7 5ÔÉÃÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ψωϻ 
zamenjenog cementa) 

 

.Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏÇȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔÉ ÄÁ ÓÅ ÐÒÉ ÚÁÍÅÎÁÍÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÖÅçÉÍ ÏÄ σπϷ ÎÅ 
ÍÏĿÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÊÅÄÎÏÓÔÁÖÎÏÍ ÍÁÓÅÎÏÍ ÚÁÍÅÎÏÍ 
ÃÅÍÅÎÔÁ ÉÄÅÎÔÉéÎÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ +"Ȣ :ÁÔÏ ÓÅ ÐÒÉÓÔÕÐÉÌÏ ËÏÒÅËÃÉÊÉ ÓÁÓÔÁÖÁ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ 5 ÐÒÖÏÍ ËÏÒÁËÕ ÕÓÖÏÊÅÎÁ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
komponente od 380 kg/m 3ȟ ĤÔÏ ÊÅ ÄÏÖÅÌÏ ÄÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ 4Ï ÊÅ ÎÁÒÏéÉÔÏ ÉÚÒÁĿÅÎÏ 
ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÉĤÅ ÏÄ ρρπ ÌȾÍ3 vode (w/c = 0,62 i 0,71) kod kojih je izmereno sleganje od 
20ɀςυ ÃÍȢ -ÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÍÁÎÊÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÖÏÄÅ É ÄÁÌÊÅ ÎÉÓÕ ÉÍÁÌÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÓÌÅÇÁÎÊÅȢ 5 
ÎÁÒÅÄÎÏÍ ËÏÒÁËÕȟ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÏÍ ÚÁÍÅÎÏÍ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ 
ÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÁ ÎÁ τσπ ËÇȾÍ3Ȣ 5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÖÉĤÅ ÏÄ  od 100 l/m 3 vode (w/c= 
πȟυψɊ ÉÍÁÌÅ ÓÕ ÐÒÁÖÉÌÎÏ ÓÌÅÇÁÎÊÅȢ 0ÏÒÅÄ ÔÏÇÁ ÏÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÁÒÁËÔÅÒÉĤÅ ÖÅÏÍÁ ÖÅÌÉËÁ 
ËÏÈÅÚÉÖÎÏÓÔȟ ËÏÊÁ ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÏÐÁÄÁ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅ ĤÔÏ ÓÅ ÐÏÚÉÔÉÖÎÏ ÏÄÒÁĿÁÖÁ ÎÁ 
ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁȢ 0ÒÅÐÏÒÕËÁ Ï ÍÉÎÉÍÁÌÎÏÍ ÓÁÄÒĿÁÊÕ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ Õ ÉÚÎÏÓÕ ÏÄ ττπ kg/m 3 
(Proske et al., 2013a) Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÏËÁÚÁÌÁ ÓÅ ÏÐÒÁÖÄÁÎÏȢ 

6ÅÌÉéÉÎÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ τυϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁ ÖÅçÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÅ ɉËÏÄ ËÏÊÉÈ 
ÐÒÉÍÅçÅÎ ÐÒÁÖÉÌÁÎ ÏÂÌÉË ÓÌÅÇÁÎÊÁɊ ÎÅÚÎÁÔÎÏ ÊÅ ÖÅçÁ ɉςɀ5 cm) u odnosu na referentne 
ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ ÁÌÉ ÊÅ É Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÓÁÄÒĿÁÊ 30 ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÉ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ +"Ȣ 

$ÁÌÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÄÏÄÁÔÎÏ ÎÁÒÕĤÁÖÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ɉslika 
3.8Slika 3.8). :ÁÔÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ υυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +"ȟ ÎÅÍÁ ÓÖÒÈÅ 
ÒÁÚÍÁÔÒÁÔÉ ÍÏÇÕçÎÏÓÔ ÉÄÅÎÔÉéÎÅ ÍÁÓÅÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ɉC+KB = 330 kg/m3), jer je, na osnovu 
ÄÏÓÁÄÁĤÎÊÅÇ ÉÓËÕÓÔÖÁȟ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÏÖÁËÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÉÇÕÒÎÏ ÎÅÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÁȢ "ÅÚ ÏÂÚÉÒÁ 
ÎÁ ËÏÌÉéÉÎÕ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȟ ÂÅÔÏÎÉ ÓÁ ÐÒÅËÏ ρρπ l/m 3 (w/c = 0,75 i 0,79) imali su 
ËÏÒÅËÔÎÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ ÎÁ ĤÔÁ ÕËÁÚÕÊÅ É ÖÅÌÉéÉÎÁ ÉÚÍÅÒÅÎÏÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÏÄ ÏËÏ 26 cm. Sa jedne 
ÓÔÒÁÎÅȟ ËÏÈÅÚÉÖÎÏÓÔ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÊÅ ÐÒÉÌÉéÎÏ ÖÉÓÏËÁȟ ĤÔÏ ÐÒÉ ÎÉĿÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ ÍÏĿÅ 
ÄÏÖÅÓÔÉ Õ ÐÉÔÁÎÊÅ ÎÊÉÈÏÖÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ É ÐÏÒÅÄ ÉÚÍÅÒÅÎÏÇ ÐÒÁÖÉÌÎÏÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÏÄ éÁË ςπ ÃÍ 
(C+KB = 430 kg/m3, w/c = 0,71ɊȢ 3Á ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÍÁÎÊÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ 
ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ (C+KB = 380 kg/m3Ɋ ÐÒÉ ÉÓÔÏÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÕ ÐÒÉÍÅçÅÎÏ ÊÅ ÓÍÉéÕçÅ 
ÓÌÅÇÁÎÊÅȟ ĤÔÏ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÕ ËÏÈÅÚÉÖÎÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ $ÁËÌÅȟ ÖÒÌÏ ÊÅ ÔÁÎËÁ ÌÉÎÉÊÁ ÉÚÍÅíÕ 
ÓÌÕéÁÊÁ ÖÅÏÍÁ ÖÅÌÉËÅ É ÎÅÄÏÖÏÌÊÎÅ ËÏÈÅÚÉÖÎÏÓÔÉ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ  

+ÏÎÁéÎÏȟ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒ ÉÚÎÏÓÉÏ πȟφυ ɉЃ ρππ l/m 3 ÖÏÄÅɊ ÉÍÁÌÅ ÓÕ ÓÍÉéÕçÅ 
ÓÌÅÇÁÎÊÅ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÓÁÄÒĿÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ 
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5 ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȟ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉ ÂÅÔÏÎÉ ÐÏËÁÚÁÌÉ ÓÕ ÄÁÌÅËÏ ÂÏÌÊÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÊÉ ÓÕ 
ÓÁÄÒĿÁÌÉ +"Ȣ 3ÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÏÍ ËÏÊÉ ÊÅ ÖÅçÉ ÏÄ πȟχρ ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÏ 
ÂÉ ÓÕÖÉĤÅ ÎÉÓËÉÍ éÖÒÓÔÏçÁÍÁ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ ÐÁ ÂÉ Õ ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ËÏÍÐÁÒÁÃÉÊÁ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓÌÅÇÁÎÊÁ 
ÂÉÌÁ ÉÚÌÉĤÎÁȢ 

 

Slika 3.8 5ÔÉÃÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ωωϻ 
zamenjenog cementa) 

 

5 ÐÏÓÌÅÄÎÊÏÊ ÓÅÒÉÊÉ ÕÚÏÒÁËÁ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÊÅ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÏÄ éÁË φυϷȟ ÐÒÉ éÅÍÕ ÊÅ ÕÓÖÏÊÅÎÁ 
ËÏÌÉéÉÎÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁ σψπ ËÇȾÍ3 i 430 kg/m3. Izmerena sleganja ovih 
ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÓÕ ÎÁ slici 3.9Ȣ )ÁËÏ ÊÅ ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ ÓÌÉéÎÁ ËÁÏ Õ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁȟ 
ÚÂÏÇ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÍÁÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒ ÐÒÏÇÒÅÓÉÖÎÏ ÒÁÓÔÅȢ 0ÏÎÏÖÏ ÊÅ ÐÏÖÅçÁÎ 
ÓÁÄÒĿÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ɉτσπ ËÇȾÍ3Ɋ ÄÏÐÒÉÎÅÏ ÖÅçÅÍ ÓÌÅÇÁÎÊÕȢ )ÁËÏ ÓÕ ÉÚÍÅÒÅÎÁ 
ÓÌÅÇÁÎÊÁ Õ ÓËÏÒÏ ÓÖÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÂÉÌÁ ÉÚÎÁÄ ρυ ÃÍ ɉéÁË É ÐÒÅËÏ ςπ ÃÍɊȟ ÚÂÏÇ ÚÎÁéÁÊÎÅ 
ËÏÈÅÚÉÖÎÏÓÔÉ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÓÅ ÐÉÔÁÎÊÅ ÎÊÉÈÏÖÅ ÐÒÁËÔÉéÎÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ 

 

Slika 3.9 5ÔÉÃÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ϊωϻ 
zamenjenog cementa) 

 

2ÅĤÅÎÊÅ ËÏÊÅ ÂÉ  ÓÉÇÕÒÎÏ ÄÏÐÒÉÎÅÌÏ ÐÏÂÏÌÊĤÁÎÊÕ ÊÅÓÔÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÖÏÄÅȟ ÁÌÉ ÂÉ ÚÂÏÇ 
ÖÉÓÏËÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÔÏ ÄÏÄÁÔÎÏ ÄÅÇÒÁÄÉÒÁÌÏ éÖÒÓÔÏçÕȟ ĤÔÏ ÊÅ ÎÅÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÏ ÓÁ ÓÔÁÎÏÖÉĤÔÁ 
ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÅ ÕÐÏÔÒÅÂÅȢ *ÏĤ ÊÅÄÎÏ ÏÄ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÉÈ ÒÅĤÅÎÊÁ ÐÒÏÂÌÅÍÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÊÅÓÔÅ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ 30 ÉÚÎÁÄ ÕÓÖÏÊÅÎÉÈ ςϷȟ ÁÌÉ ÓÅ Õ ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÏÓÔÁÖÌÊÁ ÐÉÔÁÎÊÅ ÅËÏÎÏÍÓËÅ 
ÏÐÒÁÖÄÁÎÏÓÔÉȢ 5ÐÏÔÒÅÂÁ ÍÏçÎÉÊÉÈ 30 ÎÏÖÉÊÅ ÇÅÎÅÒÁÃÉÊÅ Õ ÍÁÎÊÏÊ ËÏÌÉéÉÎÉ ÄÅÌÕÊÅ ËÁÏ 
ÐÒÉÈÖÁÔÌÊÉÖÉÊÅ ÒÅĤÅÎÊÅȟ ÐÏÄ ÕÓÌÏÖÏÍ ÄÁ ÓÅ ÔÏ ÐÏËÁĿÅ ËÁÏ ÄÅÌÏÔÖÏÒÎÏȢ 
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'ÅÎÅÒÁÌÎÏȟ ËÁÄÁ ÊÅ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÓÁÄÒĿÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȟ ÓÌÉéÎÉ ÚÁËÌÊÕéÃÉ ÍÏÇÕ ÓÅ 
ÉÚÖÕçÉ É ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÊÅÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÄÒÕÇÉÈ +"Ȣ /ÄÎÏÓÎÏȟ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÕÇÌÁÖÎÏÍ ÊÅ ÐÒÁçÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÌÅÇÁÎÊÁ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ "ÕÄÕçÉ ÄÁ ÓÕ ÖÅÏÍÁ ÆÉÎÅ éÅÓÔÉÃÅ +" ÎÁÊéÅĤçÅ ÓÆÅÒÎÏÇ ÏÂÌÉËÁȟ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÎÊÉÈÏÖÏÇ 
ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÕÚ ÏÄÒÅíÅÎÕ ÄÏÚÕ 30 ÐÏÖÏÌÊÎÏ ÄÅÌÕÊÅ ÎÁ ÐÏËÒÅÔÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ É ÓÁÍÉÍ ÔÉÍ ÎÁ 
izÍÅÒÅÎÕ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁȢ 

5ÔÉÃÁÊ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ɉËÒÕÐÎÏçÅɊ +" 

'ÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉ ÓÁÓÔÁÖȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÆÉÎÏçÁ ÍÌÉÖÁ +" ÊÅ ÊÏĤ ÊÅÄÁÎ ÐÁÒÁÍÅÔÁÒ ËÏÊÉ ÍÏĿÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ 
ÄÁ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ :Á ÉÌÕÓÔÒÁÃÉÊÕ ÏÖÏÇ ÅÆÅËÔÁ ÏÄÁÂÒÁÎÅ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ 
ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÚÁÐÒÅÍÉÎÓËÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÎÅ ÐÁÓÔÅ ÐÒÉÍÅÎÏÍ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÅȢ 4Ï ÓÕ 
ÕÓÔÖÁÒÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÎÁÊÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÉÍÁÌÅ ÎÁÊÂÏÌÊÕ 
ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȢ )ÚÍÅÒÅÎÅ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓÌÅÇÁÎÊÁ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ËÏÒÉĤçÅÎÏÇ +" É ÕÓÖÏÊÅÎÏÇ ×ȾÃ 
faktora, prikazane su na slikama 3.10 i 3.13. 2ÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÕȟ ËÁÏ É ÄÏ ÓÁÄÁȟ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ 
ÃÒÎÉÍ ÓÔÕÂÉçÉÍÁ ÓÁ ĤÒÁÆÉÒÁÎÏÍ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÏÍ ÐÏÖÒĤÉÎÏÍȢ -ÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ +" Õ 
oznaci K1ɀ+τ ÐÒÉËÁÚÁÎÅ ÓÕ ÐÌÁÖÉÍȟ ÃÒÖÅÎÉÍȟ ÚÅÌÅÎÉÍ É ÓÉÖÉÍ ÓÔÕÂÉçÉÍÁ ÒÅÄÏÍȢ .ÅÏÂÏÊÅÎÁ 
ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÁ ÐÏÖÒĤÉÎÁ ÓÔÕÂÉçÁȟ ËÁÏ É ÎÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÄÉÊÁÇÒÁÍÉÍÁȟ ÕËÁÚÕÊÅ ÎÁ ÐÏÊÁÖÕ ÓÍÉéÕçÅÇ 
oblika sleganja. 

!ÎÁÌÉÚÉÒÕÊÁçÉ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ σπϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÓÅ ÖÅçÁ 
ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÄÏÂÉÊÁÊÕ ÐÒÉÌÉËÏÍ ËÏÒÉĤçÅÎÊÁ +" ÖÅçÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ ɉslika 3.10ɊȢ -ÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÕ 
ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ +" ËÏÊÁ ÓÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÆÉÎÉÊÁ ÏÄ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉ+ρ É +ςɊ ÉÍÁÌÅ ÓÕ ÐÒÁËÔÉéÎÏ 
jednake vrednosti sleganja (razlika 0ɀρ ÃÍɊȟ ËÏÊÅ ÎÉ Õ ÊÅÄÎÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÎÉÊÅ ÂÉÌÏ ÍÁÎÊÅ ÏÄ ςυ 
ÃÍȢ 4Ï ÓÕ ÕÊÅÄÎÏ É ÎÁÊÖÅçÁ ÉÚÍÅÒÅÎÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁ Õ ÏÖÏÊ ÓÅÒÉÊÉ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ :ÁÔÉÍ ÓÌÅÄÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ 
+" Õ ÏÚÎÁÃÉ +σ ËÏÊÅ ÊÅ ÓÌÉéÎÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ ËÁÏ ËÏÒÉĤçÅÎÉ ÃÅÍÅÎÔȟ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÉÚÍÅÒÅÎÏ ςɀ5 cm 
ÍÁÎÊÅ ÓÌÅÇÁÎÊÅȢ .Á ËÒÁÊÕȟ ÎÁÊÎÉĿÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÉÍÁÌÅ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÎÁÊËÒÕÐÎÉÊÉÍ +τ 
ÂÒÁĤÎÏÍȟ ËÏÊÁ ÓÕ ÓÅ ËÒÅÔÁÌÁ Õ ÖÒÌÏ ĤÉÒÏËÉÍ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁ πȟυɀ26. Primetno je da su razlike u 
ÖÅÌÉéÉÎÉ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅ ËÏÄ ÎÉĿÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ɉπȟυτɊ É ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÓÅ ÓÍÁÎÊÕÊÕ ÓÁ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÖÏÄÅȢ  

3ÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ +" ÉÍÁÌÅ ÓÕ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ÉÓÔÏ ÉÌÉ ÖÅçÅ ÓÌÅÇÁÎÊÅ ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈȟ 
ÉÚÕÚÅÖ ÏÎÅ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÅ ÓÁ ÂÒÁĤÎÏÍ +τ ËÏÊÁ ÊÅ ÐÒÉ ×ȾÃ Ѐ πȟυτ ÉÍÁÌÁ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÏ ÍÁÌÏ ÓÌÅÇÁÎÊÅ 
ÏÄ πȟυ ÃÍȢ 4Ï ÓÅ ÐÏÒÅÄ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÖÅÏÍÁ ÆÉÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ÓÆÅÒÎÏÇ ÏÂÌÉËÁ ÍÏĿÅ ÐÒÉÐÉÓÁÔÉ É 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÏÊ ËÏÌÉéÉÎÉ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ 30Ȣ 

 

Slika 3.10 Uticaj ËÒÕÐÎÏçÅ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ χτϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 
 

5 ÓÌÕéÁÊÕ ÖÅçÅ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ ÄÁ ÎÉ ÊÅÄÎÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÅ ÊÅ 
ËÏÒÉĤçÅÎÏ +τ ÂÒÁĤÎÏ ÎÉÊÅ ÉÍÁÌÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȟ ÊÅÒ ÓÕ ÎÊÉÈÏÖÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÂÉÌÁ 
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nedovoljna 0ɀ5 cm, slike 3.11-3.13Ȣ 4Ï  ÎÁÖÏÄÉ ÎÁ ÚÁËÌÊÕéÁË ÄÁ ÓÅ +" ËÏÊÁ ÓÕ ÚÎÁÔÎÏ ËÒÕÐÎÉÊÁ 
ɉ+τɊ ÏÄ ÃÅÍÅÎÔÁ ÍÏÇÕ ËÏÒÉÓÔÉÔÉ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÏȟ ÐÒÉ ÍÁÎÊÉÍ É ÓÒÅÄÎÊÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ ÚÁÍÅÎÅ ɉÄÏ 
σπϷɊ É ÔÏ ËÁÄÁ ÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊ ÖÏÄÅ ÐÒÅËÏ ρσυ ÌȾÍ3ȟ ĤÔÏ ÊÅ ÖÅçÅ ÏÄ ÍÉÎÉÍÁÌÎÉÈ 125 l/m 3 koje su 
ÐÒÅÐÏÒÕéÉÌÉ 0ÒÏÓËÅ É ÏÓÔÁÌÉ (Proske et al., 2013a). -ÅíÕÔÉÍȟ ËÁÄÁ ÓÅ ËÏÒÉÓÔÅ +" ËÏÊÁ ÓÕ ÖÅçÅ ɉ+ρ 
É +ςɊ ÉÌÉ ÓÌÉéÎÅ ɉ+σɊ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁȟ ÓÌÅÇÁÎÊÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ É ÐÒÉ ÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ 
ÚÁÍÅÎÅ É ÍÁÎÊÅÍ ÓÁÄÒĿÁÊÕ ÖÏÄÅȢ  

 

Slika 3.11 Uticaj ËÒÕÐÎÏçÅ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ψωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 
 

5 ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ É ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ τυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +" ɉslika 3.11), 
ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ ÓÁÄÒĿÅ +" ÐÒÏÃÅÎÊÅÎÁ ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÖÅÌÉéÉÎÅ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÊÅ ÂÏÌÊÁ ÓÁÍÏ Õ 
ÓÌÕéÁÊÕ ×ȾÃ І πȟφςȢ -ÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÎÁÊÆÉÎÉÊÅ ÂÒÁĤÎÏ +ρ ÉÍÁÌÅ ÓÕ ÐÏÎÏÖÏ 
ÎÁÊÖÅçÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁȟ ÉÁËÏ ÓÕ ËÏÄ ÖÉÓÏËÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ɉπȟχρɊ ÒÁÚÌÉËÅ Õ ÓÌÅÇÁÎÊÕ ÍÅĤÁÖÉÎÁ +ρɀK3 
ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÅȢ +ÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ ÚÁ ÄÏÂÉÊÁÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÐÒÁÖÉÌÎÉÍ ÏÂÌÉËÏÍ ÓÌÅÇÁÎÊÁ Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ 
razlikuje se u zavisnosti od primenjenog KB, i najmanja je iznosila 105 l/m3 ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ 
ÎÁÊÆÉÎÉÊÉÍ +" ɉ+ρɊȢ :ÁÔÉÍ ÓÌÅÄÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ +ς ÂÒÁĤÎÏȟ ÓÁ ÍÉÎÉÍÁÌÎÏÍ 
ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÖÏÄÅ ÏÄ ρρπ ÌȾÍ3ȟ ÄÏË ÊÅ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ +" ɉ+σɊ ËÏÊÅ ÊÅ ÓÌÉéÎÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ ËÁÏ 
ÃÅÍÅÎÔ ÍÉÎÉÍÁÌÎÁ ËÏÌÉéÉÎÁ ÖÏÄÅ ÉÚÎÏÓÉÌÁ ρςυ ÌȾÍ3 ĤÔÏ ÊÅ ÊÅÄÉÎÏ Õ ÓËÌÁÄÕ ÓÁ ÐÒÅÐÏÒÕËÏÍ 
(Proske et al., 2013a). 

 

Slika 3.12 Uticaj ËÒÕÐÎÏçÅ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ωωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 
 

Dodatna redukcija cementa, u ukupnom iznosu od 55% (slika 3.12), ne donosi potrebu za 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÍÉÎÉÍÁÌÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÅ ÚÁ ÄÏÂÉÊÅÎÊÅ ÐÒÁÖÉÌÎÏÇ ÏÂÌÉËÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ +"Ȣ £ÔÁÖÉĤÅȟ Õ ÎÅËÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÄÏÂÉÔÉ ÐÒÁÖÉÌÁÎ ÏÂÌÉË ÓÌÅÇÁÎÊÁ É ÓÁ 



Sopstveni eksperimentalni program: prikaz rezultata, analiza i diskusija 

94 

 

ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÕÍÁÎÊÅÎÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÖÏÄÅ ĤÔÏ ÎÉÊÅ ÂÉÏ ÓÌÕéÁÊ ËÏÄ ÍÁÎÊÉÈ ÐÒÏÃÅÎÁÔÁ ÚÁÍÅÎÅ 
ÃÅÍÅÎÔÁȢ 4ÒÅÂÁ ÎÁÐÏÍÅÎÕÔÉ ÄÁ ÓÕ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ υυϷ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉ 
ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÉ ÚÂÏÇ ÍÁÎÊÅÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÃÅÍÅÎÔÁȢ 3Á ÊÅÄÎÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÉÓÔÉ ÉÌÉ ÕÍÁÎÊÅÎ ÓÁÄÒĿÁÊ ÖÏÄÅ ÐÒÉ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÕ ËÏÌÉéÉÎÅ +" Õ ÍÅĤÁÖÉÎÉ ÍÏĿÅ ÒÅÚÕÌÔÏÖÁÔÉ ÐÒÅÖÅÌÉËÉÍ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÈÅÚÉÖÎÏÓÔÉ ÏÖÉÈ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ ĤÔÏ ÎÁÒÕĤÁÖÁ ÎÊÅÎÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ É ÐÏÒÅÄ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÖÅÌÉËÏÇ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÏÄ ÏËÏ ςπ ÃÍȢ 3Á 
ÄÒÕÇÅ ÓÔÒÁÎÅȟ ÐÒÅÖÅÌÉËÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉ ÕËÁÚÕÊÕ ÎÁ ÖÉĤÁË ÓÌÏÂÏÄÎÅ ÖÏÄÅ ËÏÊÁ ÎÅ ÕéÅÓÔÖÕÊÅ Õ 
ÈÅÍÉÊÓËÏÊ ÒÅÁËÃÉÊÉ ÈÉÄÒÁÔÁÃÉÊÅȟ ÖÅç ÏÓÔÁÊÅ ÚÁÒÏÂÌÊÅÎÁ ÆÏÒÍÉÒÁÊÕçÉ ĤÕÐÌÊÉÎÅ É ÐÏÒÅ Õ ÂÅÔÏÎÓËÏÊ 
ÍÁÓÉȟ ĤÔÏ ÓÅ ÖÅÏÍÁ ÎÅÇÁÔÉÖÎÏ ÏÄÒÁĿÁÖÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ 

0ÏÎÏÖÏ ÓÕ ÂÅÔÏÎÉ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÆÉÎÉÊÁ ÂÒÁĤÎÁ +ρ É +ς ÉÍÁÌÉ ÖÅçÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÓÌÅÇÁÎÊÁ 
ɉÏËÏ υ ÃÍɊ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÏÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ËÒÕÐÎÉÊÅ ɉ+σɊ ÂÒÁĤÎÏȢ :Á ÄÏÂÉÊÁÎÊÅ ÐÒÁÖÉÌÎÏÇ 
ÏÂÌÉËÁ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ υυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ ÂÒÁĤÎÏÍ +ρ É +ς ÂÉÌÏ ÊÅ 
neophodno minimalno 105 l/ m3 ÖÏÄÅ ɉ×ȾÃ Ѐ πȟχρɊȟ ÄÏË ÊÅ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÒÁĤÎÁ +σ ÔÏ ÎÅÚÎÁÔÎÏ 
ÖÉĤÅȟ ÔÁéÎÉÊÅ ρρπ ÌȾ Í3 ɉ×ȾÃ Ѐ πȟχυɊȢ .É ÊÅÄÎÁ ÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ υυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ 
ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ ÎÁÊËÒÕÐÎÉÊÉÍ +" +τ ÎÉÊÅ ÉÍÁÌÁ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔȢ .ÁÐÒÏÔÉÖȟ ÓÖÅ ÓÕ ÉÍÁÌÅ 
vrlo krute konzistencije sa zanemarljivim sleganjem.  

 

Slika 3.13 Uticaj ËÒÕÐÎÏçÅ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ϊωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 
 

+ÏÎÁéÎÏȟ ÕÔÉÃÁÊ ÐÏÊÅÄÉÎÉÈ +" ÎÁ ÖÅÌÉéÉÎÕ ÓÌÅÇÁÎÊÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ 
cementa u iznosu od 65% prikazan je na slici 3.13Ȣ +ÁÏ ĤÔÏ ÓÅ ÍÏĿÅ ÖÉÄÅÔÉȟ ÎÁÊÆÉÎÉÊÅ ÂÒÁĤÎÏ +ρ 
ÐÏËÁÚÁÌÏ ÓÅ ÎÁÊÂÏÌÊÅ É Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕȢ  -ÅíÕÔÉÍȟ ÚÁ ÒÁÚÌÉËÕ ÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÍÁÎÊÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ 
ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÍÅíÕ +" +ρ É +ς ÓÕ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅȟ ÁÌÉ É ÄÁÌÊÅ Õ ÖÅçÉÎÉ 
ÓÌÕéÁÊÅÖÁ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÚÁÎÅÍÁÒÌÊÉÖÅȢ 

3.4.3. IÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ 

IÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÂÅÔÏÎÁ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ ÐÒÅÄÓÔÁÖÌÊÁ ÇÌÁÖÎÉ ÐÏËÁÚÁÔÅÌÊ ËÖÁÌÉÔÅÔÁ 
ÂÅÔÏÎÁ É ÎÁ ÏÓÎÏÖÕ ÎÊÅ ÖÒĤÉ ÓÅ ÏÃÅÎÁ ÐÏÓÔÉÇÎÕÔÅ ËÌÁÓÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁȢ )ÚÇÌÅÄ ÕÚÏÒËÁ ÔÏËÏÍ 
ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÎÁ ÐÒÅÓÉ ÐÒÉËÁÚÁÎÁ ÊÅ ÎÁ slici 3.14. Na istoj slici prikazan je i 
ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÁÎ ÏÂÌÉË ÌÏÍÁ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ËÏÃËÉ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÏÖÏÇ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁȢ +ÏÒÉÓÎÏ ÊÅ ÉÓÔÁçÉ ÄÁ ÎÉÓÕ 
ÕÏéÅÎÅ ÚÎÁéÁÊÎÅ ÖÉÚÕÅÌÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÌÏÍÁ ÕÚÏÒÁËÁ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉÈ ÏÄ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ É ÍÅĤÁÖÉÎÁ 
ËÏÊÅ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ +"Ȣ  
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Slika 3.14 )ÓÐÉÔÉÖÁÎÊÅ ÂÅÔÏÎÓËÅ ËÏÃËÅ ÎÁ ÐÒÅÓÉ É ËÁÒÁËÔÅÒÉÓÔÉéÁÎ ÏÂÌÉË ÌÏÍÁ 
 

5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ 

2ÅÚÕÌÔÁÔÉ ÓÐÒÏÖÅÄÅÎÉÈ ÉÓÐÉÔÉÖÁÎÊÁ ÎÁ ÏÄÁÂÒÁÎÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ ɉÓÁ ÎÁÊÆÉÎÉÊÉÍ ÂÒÁĤÎÏÍ ɀ K1) 
ËÏÊÅ ÎÁÊÂÏÌÊÅ ÉÌÕÓÔÒÕÊÕ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ É ÕËÕÐÎÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
komponente prikazani su u nastavku, slike 3.15-3.18. /ÚÎÁËÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ É ÂÏÊÅ ÎÁ ÄÉÊÁÇÒÁÍÉÍÁȟ 
Õ ÐÏÔÐÕÎÏÓÔÉ ÓÕ ÕÓËÌÁíÅÎÅ ÓÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍȢ 5ÓÖÏÊÅÎ ÊÅ ÐÒÉÓÔÕÐ ÄÁ ÓÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÐÏÔÅÎÃÉÊÁÌÎÏ 
ÐÒÏÂÌÅÍÁÔÉéÎÅ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ɉÍÁÌÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ Ѓυ ÃÍȟ ÉÌÉ ÎÅÐÒÁÖÉÌÁÎ ÏÂÌÉË ÓÌÅÇÁÎÊÁɊ ÐÒÉËÁÚÕÊÕ 
ÎÅÏÂÏÊÅÎÏÍ ÕÎÕÔÒÁĤÎÊÏÍ ÐÏÖÒĤÉÎÏÍ ÓÔÕÂÉçÁȢ 

.Á ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÐÏÍÅÎÕÔÉÍ ÓÌÉËÁÍÁȟ ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ ÏÂÒÎÕÔÏ ÐÒÏÐÏÒÃÉÏÎÁÌÎÁ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔ ×ȾÃ 
ÆÁËÔÏÒÁ É éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȟ ĤÔÏ ÊÅ ÏéÅËÉÖÁÎÏȢ +ÁÄÁ ÓÕ Õ ÐÉÔÁÎÊÕ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ 
ÍÏĿÅ ÓÅ ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔÉ ÇÕÂÉÔÁË éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÏËÏ ρσ -0Á ÚÁ ÓÖÁËÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÏÄ πȟρȢ 
3ÌÉéÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÉÍÅÔÉÔÉ Õ ÒÁÄÕ (Dhir et al., 2007)ȟ ÄÏË ÓÅ Õ ÉÓÔÒÁĿÉÖÁÎÊÕ ,ÉÊÁ 
i Kvana (Li and Kwan, 2015a) registruje redukcija od oko 20 MPa. Ova vrednost je pored 
ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÐÏÓÌÅÄÉÃÁ É ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÒÅÄÕËÏÖÁÎÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ Õ ÔÏÍ ÒÁÄÕȢ  

3ÌÉéÁÎ ÇÕÂÉÔÁË éÖÒÓÔÏçÅȟ ËÁÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȟ ÐÒÉÍÅçÕÊÅ ÓÅ É ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÊÅ 
ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÅ +" Õ ÒÁÚÌÉéÉÔÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÉÍÁ É ÏÎ ÊÅ Õ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ 
iznosio 10ɀ15 MPaȢ 4Ï ÓÅ ÄÏÂÒÏ ÓÌÁĿÅ ÓÁ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉÍÁ ËÏÊÉ ÓÅ ÍÏÇÕ ÐÒÏÎÁçÉ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ (Dhir et 
al., 2007; Li and Kwan, 2015a)Ȣ -ÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ φυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÓÅ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ 
ÒÁÚÌÉËÕÊÕ ÏÄ ÏÓÔÁÌÉÈȟ ÓÁ ÎÅĤÔÏ ÎÉĿÉÍ ÇÕÂÉÔËÏÍ ËÏÊÉ ÎÉÊÅ ÐÒÅÌÁÚÉÏ ρπ -0Á ÚÁ ÉÓÔÕ ÖÒÅÄÎÏÓÔ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȢ 4Ï ÂÉ ÚÎÁéÉÌÏ ÄÁ ÓÕ ÏÎÅ ÍÁÎÊÅ ÏÓÅÔÌÊÉÖÅ ÎÁ ÐÒÏÍÅÎÕ ËÏÌÉéÉÎÅ ÖÏÄÅȟ ÁÌÉ 
ÔÒÅÂÁ ÉÍÁÔÉ Õ ÖÉÄÕ ÄÁ ÊÅ ÎÊÉÈÏÖ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒ ÉÚÕÚÅÔÎÏ ÖÉÓÏË ɉÂÅÚÍÁÌÏ ÄÏÓÔÉĿÅ ÊÅÄÉÎÉéÎÕ 
vrednost). 

5ÐÏÒÅíÕÊÕçÉ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ É ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ σπϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +"ȟ slika 3.15, pri 
istom w/c faktoru dobijena je 12ɀ46% ÖÅçÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"Ȣ 4ÁËÏ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ 
ËÏÊÉÈ ÊÅ ÉÚÖÒĤÅÎÁ ÐÒÏÓÔÁ ÍÁÓÅÎÁ ÚÁÍÅÎÁ ÃÅÍÅÎÔÁ ÏÄÒÅíÅÎÉÍ +" ɉ#Ϲ+" Ѐ σσπ ËÇ/m 3) imale u 
ÐÒÏÓÅËÕ ÏËÏ ρσϷ ÖÅçÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÏÄ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÉÈ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ "ÅÔÏÎÉ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÉÍ 
ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÏÄ 380 kg/m 3 i 430 kg/m 3ȟ ÚÁÂÅÌÅĿÉÌÉ ÓÕ ÒÅÄÏÍ ÏËÏ 30% i 
36% ÖÅçÕ ÐÒÏÓÅéÎÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÂÅÔÏÎÅȢ  

$ÁËÌÅȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉ ÄÁ ÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" 
ÐÒÁçÅÎÏ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÎÊÉÈÏÖÅ éÖÒÓÔÏçÅȢ /ÖÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÓÕȟ ËÁËÏ ÓÅ éÉÎÉȟ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÁ Õ ÓÌÕéÁÊÕ 
ÎÉĿÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ĤÔÏ ÓÅ ÐÏÒÅÄ ÐÏÖÅçÁÎÊÁ ÇÕÓÔÉÎÅ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ ÍÏĿÅ ÐÒÉÐÉÓÁÔÉ É ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÏ ÂÏÌÊÏÊ 
ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÏÖÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁȢ +ÏÄ ÖÅçÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÓÖÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÕ ÓËÏÒÏ ÐÏÄÊÅÄÎÁËÏ ÄÏÂÒÅ 
ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÐÁ ÓÅ ÏÖÁÊ ÅÆÅËÁÔ ÎÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÕÍÁÎÊÕÊÅȟ ÔÊȢ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÅ ÍÏĿÅ ÐÒÉÐÉÓÁÔÉ 
ÉÓËÌÊÕéÉÖÏ ÂÏÌÊÏÊ ÇÕÓÔÉÎÉ ÐÁËÏÖÁÎÊÁȢ IÉÎÉ ÓÅ ÄÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÁ σψπ ËÇ/m 3 
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na 430 kg/m 3 Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÎÅÍÁ ÎÁÒÏéÉÔÏÇ ÏÐÒÁÖÄÁÎÊÁȟ ÊÅÒ ÊÅ ÂÅÎÅÆÉÔ Õ ÐÏÖÅçÁÎÊÕ éÖÒÓÔÏçÅ 
od 3ɀ9% nedovoljan. 

Na osnovu analiza sprovedenih u okviru pregleda literature ( poglavlje 2.4.2) i izraza 
prikazanim na sÌÉËÁÍÁ ςȢρχ É ςȢρψȟ ÚÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ σπϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÐÒÉ ÉÓÔÏÍ ×ȾÃ 
ÆÁËÔÏÒÕ ÍÏÇÕ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ Õ ÐÒÏÓÅËÕ ÏËÏ ρπϷ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ ÕÐÏÒÅÄÎÅ CB. Stoga 
ÓÅ ÍÏĿÅ ÒÅçÉ ÄÁ ÏÖÉ ÉÚÒÁÚÉ ÄÁÊÕ ÐÒÅÄÉËÃÉÊÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ ÔÁéÎÏÓÔÉ ÓÁÍÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÐÒÏÓÔÅ 
ÍÁÓÅÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ËÁÄÁ ÓÅ ÉÚÖÒĤÉ ÍÏÄÉÆÉËÁÃÉÊÁ ÐÁÓÔÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÕÄÅÌÁ 
ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȟ ÍÏÇÕ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ É Õ ÔÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÏÖÉ ÉÚÒÁÚÉ 
ÐÒÅÖÉĤÅ ÐÏÔÃÅÎÊÕÊÕ ÒÅÁÌÎÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"Ȣ 

 

Slika 3.15 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ χτϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÐÒÏÃÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÐÒÉ ÉÓÔÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ÄÏÄÁÔÎÏ ÒÁÓÔÅȢ /ÖÅ ÐÏÊÁÖÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÅ ÓÕ É Õ ÐÏÓÔÏÊÅçÏÊ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉ (Lollini, Redaelli and 
"ÅÒÔÏÌÉÎÉȟ ςπρτȠ ,É ÁÎÄ +×ÁÎȟ ςπρυÁȠ 2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ pri usvajanju 
ÊÅÄÎÁËÉÈ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÄÏË ÓÅ ÐÒÉ ÕÓÖÁÊÁÎÊÕ ÊÅÄÎÁËÉÈ ×ȾÐ ÆÁËÔÏÒÁ ÂÅÌÅĿÉ ÄÒÁÓÔÉéÁÎ 
ÐÁÄ éÖÒÓÔÏçÅ (Dhir et al., 2007; Lollini, Redaelli and Bertolini, 2014; Meddah, Lmbachiya and 
Dhir, 2014).  

5 ÓÌÕéÁÊÕ ÉÚÖÒĤÅÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÏÄ τυϷȟ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ 
ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁ Õ ÐÒÏÓÅËÕ ÂÉÖÁ ÖÉĤÁ ÚÁ υτϷȟ σωϷ É ςχϷȟ ÚÁ ÓÁÄÒĿÁÊ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÏÄ 
430 kg/m 3, 380 kg/m 3 i 330 kg/m 3 ÒÅÓÐÅËÔÉÖÎÏȢ 4Ï ÊÅ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÅ ÏÄ ÐÒÏÃÅÎÁ ÄÏÂÉÊÅÎÉÈ 
ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÉÚÒÁÚÁ prikazanih na sÌÉËÁÍÁ ςȢρχ É ςȢρψȟ ĤÔÏ ÎÁÖÏÄÉ ÎÁ ÚÁËÌÊÕéÁË ÄÁ ÓÕ ÏÖÉ ÉÚÒÁÚÉ 
ÖÁÌÉÄÎÉ ÓÁÍÏ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÎÉĿÉÈ ÐÒÏÃÅÎÁÔÁ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁȢ 2ÁÌÎÏ ÇÏÖÏÒÅçÉȟ ÎÅ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ 
velika preciznost predikcije izraza sa sÌÉËÅ ςȢρχ ÚÁ ÓÌÕéÁÊ ÊÅÄÎÁËÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ÊÅÒ ÊÅ ÄÏÂÉÊÅÎ 
nizak R2 Ѐ πȟυψȢ )ÐÁËȟ ÎÅÏéÅËÉÖÁÎÏ ÊÅ ÐÏÄÂÁÃÉÏ É ÉÚÒÁÚ ÐÒÉËÁÚÁÎ ÎÁ slici 2.18 iako je u tom 
ÓÌÕéÁÊÕ ÄÏÂÉÊÅÎÁ ÖÅÏÍÁ ÖÉÓÏËÁ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÁ ÄÅÔÅÒÍÉÎÁÃÉÊÅ ÏÄ éÁË 0,93. Dakle, 
ÐÒÁÖÉÌÎÉÍ ÐÒÏÊÅËÔÏÖÁÎÊÅÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÍÏÇÕ ÓÅ ÄÏÂÉÔÉ É ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÏÎÉÈ koje se 
ÍÏÇÕ ÐÒÏÎÁçÉ Õ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÉȢ 0ÏÇÏÄÎÁ ËÏÍÐÏÚÉÃÉÊÁ ÐÁÓÔÅ ÕÚ ÄÏÖÏÌÊÁÎ ÕÄÅÏ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ÉÍÁ 
ÖÅÏÍÁ ÉÚÒÁĿÅÎ ÐÏÚÉÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ ÎÁ ËÏÎÁéÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ éÖÒÓÔÏçÅȟ Á ÒÁÚÌÉËÅ ÓÕ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅ ËÏÄ 
ÎÉĿÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȢ 0ÏÖÅçÁÎÊÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÁ σψπ ËÇ/m 3 na 430 kg/m 3 ËÏÄ ÖÅçÉÈ 
ÐÒÏÃÅÎÁÔÁ ÚÁÍÅÎÅ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÐÒÁÖÄÁÎÏ ÐÒÉ ÄÏÖÏÌÊÎÏ ÎÉÓËÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ ɉЅ πȟυψɊȢ 6ÅçÅ 
ÒÁÚÌÉËÅ Õ éÖÒÓÔÏçÉ ÓÅ É Õ ÏÖÏÍ ÓÌÕéÁÊÕ ÍÏÇÕ ÐÒÉÐÉÓÁÔÉ ÖÅçÏÊ ÇÕÓÔÉÎÉ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ éÅÓÔÉÃÁ É ÂÏÌÊÏÊ 
ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉ ÍÅĤÁÖÉÎÅȢ 0ÒÉ ÖÉĤÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁȟ ËÁÄÁ ÊÅ É ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÕÄÅÌÏÍ 
ÓÉÔÎÉÊÉÈ éÅÓÔÉÃÁ ÏÄ 380 kg/m 3 ÐÏÄÊÅÄÎÁËÏ ÄÏÂÒÁȟ ÒÁÚÌÉËÅ Õ éÖÒÓÔÏçÉ ÓÅ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÁÎÕÌÉÒÁÊÕ ɉσɀ
5%). 
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Slika 3.16 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ψωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

3ÌÉéÎÉ ÚÁËÌÊÕéÉ ÖÁĿÅ É Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÓÅ ÄÅÏ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÐÏÖÅçÁ ÎÁ υυϷ ɉslika 3.17), uz 
ÎÁÐÏÍÅÎÕ ÄÁ ÓÅ ÚÁ ÉÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒ ÒÁÚÌÉËÁ Õ éÖÒÓÔÏçÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" Õ ÏÄÎÏÓÕ ÎÁ #" ÄÏÄÁÔÎÏ 
ÕÖÅçÁÖÁ É iznosila je od 55ɀ59% (za C+KB = 380 kg/m3Ɋ ÄÏ éÁË φχɀ79% (za C+KB = 430 
kg/m 3ɊȢ -ÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ ÏÄ πȟχυ É πȟχω ÎÅÍÁÊÕ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕçÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÍÅĤÁÖÉÎÅȟ 
ÊÅÒ ÂÉ ÓÐÒÁÖÌÊÁÎÊÅ ËÁÌÓÉéÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÉÓÏËÉÍ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉÍÁ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÂÉÌÏ ÂÅÓÍÉÓÌÅÎÏ ɀ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÂÉÖÁÊÕ ÉÓÕÖÉĤÅ ÎÉÓËÅȢ 

 

Slika 3.17 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ωωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

2ÅÆÅÒÅÎÔÎÁ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÎÁÊÎÉĿÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÏÍ Õ ÉÚÎÏÓÕ ÏÄ πȟτχ ËÏÊÁ ÊÅ ÉÓÐÉÔÁÎÁ Õ ÏÖÏÍ ÒÁÄÕ  
ÉÍÁÌÁ ÊÅ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ÏÄ φσ -0Áȟ ÄÏË ÊÅ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ σπϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ɉ#Ϲ+" 
= 430kg/m 3Ɋ ÓÁ ÎÁÊÎÉĿÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÏÍ ÏÄ πȟτς ÒÅÚÕÌÔÉÒÁÌÁ éÖÒÓÔÏçÏÍ ÏÄ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ψπ -0Á 
(nisu prikazane na slikama)Ȣ )ÓÔÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÏÓÔÉÇÌÁ ÊÅ É ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ τυϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ 
É ÉÓÔÏÍ ËÏÌÉéÉÎÏÍ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȟ ËÏÄ ËÏÊÅ ÊÅ ÕÓÖÏÊÅÎÏ ×ȾÃ Ѐ πȟυρȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÓÖÅÇÁ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÉÚÒÅéÅÎÏÇȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖÉÔÉ ÄÁ ÊÅ ÚÁ ÄÏÂÉÊÁÎÊÅ ÖÅÏÍÁ ÖÉÓÏËÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ ÎÐÒȢ 
ρππ -0Á ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÏÂÏÒÉÔÉ ÖÒÅÄÎÏÓÔ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ ÏËÏ πȟρφ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁȟ 
ÏÄÎÏÓÎÏ ÎÁ πȟςτ É πȟςψ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ σπϷ É τυϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÎÏȢ 
5ËÏÌÉËÏ ÓÅ ÚÁÍÅÎÉ υυϷ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ÚÁ ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÉÓÔÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÉÌÏ ÂÉ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÕÓÖÏÊÉÔÉ  ×ȾÃ Ѐ 
πȟσυȢ .ÁÒÁÖÎÏȟ ÕÚ ÐÒÅÔÐÏÓÔÁÖËÕ ÄÁ ÊÅ ÂÅÔÏÎÅ ÓÁ ÏÖÁËÏ ÎÉÓËÉÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÉÍÁ ÍÏÇÕçÅ ÄÏÖÏÌÊÎÏ 
homogenizovati i pravilno ugraditi. 
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5 ÓÌÕéÁÊÕ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÏÄ φυϷȟ ÚÂÏÇ ÖÉÓÏËÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ËÏÊÅ ÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ ÕÓÖÏÊÉÔÉ ÉÚ 
ÕÓÌÏÖÁ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȟ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ËÒÅÔÁÌÅ ÓÕ ÓÅ Õ ÏÐÓÅÇÕ συȟςɀ50,5 MPa, slika 3.18. 
"ÕÄÕçÉ ÄÁ ÓÕ ÓÖÉ ÂÅÔÏÎÉ ÉÚ ÏÖÅ ÓÅÒÉÊÅ ÓÌÉéÎÅ ÕÇÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȟ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÕÄÅÌÁ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÓÅ ÓËÏÒÏ É ÎÅ ÏÄÒÁĿÁÖÁ ÎÁ ÎÊÉÈÏÖÕ éÖÒÓÔÏçÕ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕȢ :ÂÏÇ ÖÅÏÍÁ ÖÅÌÉËÏÇ 
ÓÁÄÒĿÁÊÁ ÓÉÔÎÉÈ éÅÓÔÉÃÁ Õ ÏÖÉÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁÍÁȟ ÇÕÓÔÉÎÁ ÐÁËÏÖÁÎÊÁ ÓÅ ÎÅ ÐÏÂÏÌÊĤÁÖÁ ÄÏÄÁÔÎÉÍ 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÎÊÉÈÏÖÏÇ ÓÁÄÒĿÁÊÁȢ !ËÏ ÓÅ ÕÐÏÒÅÄÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ υυϷ É φυϷ 
ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +"ȟ ÐÒÉ ÉÓÔÏÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÕ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ  ÊÅ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ρυϷ ÖÅçÁ Õ ËÏÒÉÓÔ 
ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ +"Ȣ )ÁËÏ ÏÖÅ éÖÒÓÔÏçÅȟ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÄÅÌÕÊÕ ÄÏÓÔÁ 
ÎÉĿÅȟ ÏÎÅ ÓÕ ÄÏÖÏÌÊÎÅ ÚÁ ÅÖÅÎÔÕÁÌÎÕ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÓËÕ ÐÒÉÍÅÎÕ ÊÅÒ ÉÓÐÕÎÊÁÖÁÊÕ ÕÓÌÏÖÅ ËÏÊÉ ÓÕ 
propisani za klase od C20/25 do C30/37. Dalji razvoj i primena superplastifikatora nove 
ÇÅÎÅÒÁÃÉÊÅ ÍÏĿÅ ÄÏÐÒÉÎÅÔÉ ÎÁÐÒÅÔËÕ É ÄÏÄÁÔÎÉÍ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ ĤÔÏ ÂÉ ÏÍÏÇÕçÉÌÏ 
ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÅ É ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÉĤÉÈ éÖÒÓÔÏçÁȢ 

 

Slika 3.18 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ϊωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

5ÔÉÃÁÊ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÏÇ ÓÁÓÔÁÖÁ ɉËÒÕÐÎÏçÅɊ +" 

%ÆÅËÔÉ ÐÒÉÍÅÎÅ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÉÈ ÇÒÁÎÕÌÏÍÅÔÒÉÊÓËÉÈ ÓÁÓÔÁÖÁ ɉËÒÕÐÎÏçÅɊ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ 
pritisku ilustrovani su na slikama 3.19-3.22. 5 ÃÉÌÊÕ ĤÔÏ ÂÏÌÊÅÇ ÓÁÇÌÅÄÁÖÁÎÊÁ ÐÏÍÅÎÕÔÏÇ ÕÔÉÃÁÊÁ 
ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÚÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ #Ϲ+" Ѐ τσπ ËÇȟ ÏÄÎÏÓÎÏ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÊÅ ÓÕ ÐÏËÁÚÁÌÅ 
ÎÁÊÂÏÌÊÅ ÒÅÚÕÌÔÁÔÅ Õ ÓÍÉÓÌÕ ÏÂÒÁÄÌÊÉÖÏÓÔÉȢ .Á ÏÓÎÏÖÕ ÐÏÍÅÎÕÔÉÈ ÓÌÉËÁ ÍÏĿÅ ÓÅ ÚÁËÌÊÕéÉÔÉȟ ÄÁ ÊÅ 
ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÂÅÚ ÉÚÕÚÅÔÁËÁȟ Õ ÓÖÉÍ ÓÌÕéÁÊÅÖÉÍÁȟ ÎÁÊÖÅçÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÐÏÓÔÉÇÎÕÔÁ ÐÒÉÍÅÎÏÍ 
ÎÁÊÓÉÔÎÉÊÅÇ +" Õ ÏÚÎÁÃÉ +ρ ÓÁ ÐÒÏÓÅéÎÏÍ ÖÅÌÉéÉÎÏÍ ÚÒÎÁ Ä50 Ѐ ςȟψω ʈÍȢ /ÖÏ ÓÅ ÐÏÒÅÄ 
ÐÏÓÔÉÚÁÎÊÁ ÎÁÊÖÅçÅ ÕÐÁËÏÖÁÎÏÓÔÉ éÅÓÔÉÃÁȟ ÍÏĿÅ ÏÂÊÁÓÎÉÔÉ É ÍÏÇÕçÏÍ ÂÏÌÊÏÍ ÈÅÍÉÊÓËÏÍ 
ÒÅÁËÃÉÊÏÍ ÓÉÔÎÉÊÉÈ +" ÓÁ ÁÌÕÍÉÎÁÔÎÏÍ ÆÁÚÏÍȢ 3Á ÐÏÒÁÓÔÏÍ ËÒÕÐÏçÅ +"ȟ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ 
ÐÏÓÔÅÐÅÎÏ ÏÐÁÄÁÊÕȟ Á ËÁËÏ ÓÅ éÉÎÉ ÕÓÖÏÊÅÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÅÍÁÊÕ ÚÎÁéÁÊÎÉÊÅÇ ÕÔÉÃÁÊÁ 
ÎÁ ÏÖÅ ÒÁÚÌÉËÅȢ 0ÏÚÉÔÉÖÁÎ ÅÆÅËÁÔ ÐÒÉÍÅÎÅ +" ÖÅçÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 
ÐÏÔÖÒíÕÊÕ É ÒÅÚÕÌÔÁÔÉ ÉÚ ÌÉÔÅÒÁÔÕÒÅ (Lundgren, 2004; Proske et al.ȟ ςπρσÂȠ 2ÁÄÏÖÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç 
ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρȠ 4ÅĤÉçȟ -ÁÒÉÎËÏÖÉç ÁÎÄ 3ÁÖÉçȟ ςπςρɊ. 

0ÏÓÍÁÔÒÁÎÊÅÍ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ σπϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ +" ɉslika 3.19Ɋȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ 
ÐÒÏÓÅéÁÎ ÐÁÄ éÖÒÓÔÏçÁ ÏÄ ςȟχϷ É υȟσϷ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÓÕ ËÏÒÉĤçÅÎÁ +" Õ ÏÚÎÁÃÉ +ς ɉÄ50 = 5,36 
ʈÍɊ É +σ ɉÄ50 Ѐ ρρȟφψ ʈÍɊ ÒÅÓÐÅËÔÉÖÎÏȢ /ÖÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ Õ éÖÒÓÔÏçÉ ÊÅ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÂÅÚÎÁéÁÊÎÁȟ 
ÎÁÒÏéÉÔÏ ÁËÏ ÓÅ ÕÚÍÅ Õ ÏÂÚÉÒ ÅËÏÎÏÍÓËÁ ÉÓÐÌÁÔÉÖÏÓÔ É ÊÅÄÉÎÉéÎÁ ÃÅÎÁ +ς É +σ ËÏÊÁ ÊÅ ÚÁ τπɀ75% 
ÎÉĿÁ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÂÒÁĤÎÏÍ +ρȢ 5 ÓÌÕéÁÊÕ ÏÇÒÁÎÉéÅÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÄÏ σπϷ ÐÒÉÍÅÎÁ +" 
ËÏÊÁ ÓÕ ÚÎÁéÁÊÎÏ ËÒÕÐÎÉÊÁ ÏÄ ÃÅÍÅÎÔÁȟ +τ ɉÄ50 Ѐ τςȟχυ ʈÍɊ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ÏÐÒÁÖÄÁÎÁȢ "ÅÔÏÎÉ 
ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ +" Õ ÏÚÎÁÃÉ +τ ÉÍÁÌÉ ÓÕ Õ ÐÒÏÓÅËÕ ÏËÏ ρχϷ ÎÉĿÕ éÖÒÓÔÏçÕ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ 
ÓÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉÍ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ +ρȟ ÁÌÉ ÊÅ ÒÁÚÌÉËÁ Õ ÃÅÎÉ ÏÖÁ ÄÖÁ ÂÒÁĤÎÁ ÏÄ éÁË ψπϷ ÔÁ 
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ËÏÊÁ ÍÏĿÅ ÐÒÅÖÁÇÎÕÔÉ Õ ËÏÒÉÓÔ ÂÒÁĤÎÁ +τȢ $ÏÄÁÔÎÏȟ ÂÅÔÏÎÉ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ ÏÖÏÇ ÂÒÁĤÎÁ 
ÉÍÁÌÉ ÓÕ ÏËÏ ρσϷ ÖÅçÕ éÖÒÓÔÏçÕ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ËÏÎÖÅÎÃÉÏÎÁÌÎÉÍ #"Ȣ 

 

Slika 3.19 %ÆÅËÁÔ ËÒÕÐÎÏçÅ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ χτϻ 
zamenjenog cementa) 

 

3Á ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁ τυϷ ɉslika 3.20Ɋȟ ÐÏÖÅçÁÖÁÊÕ ÓÅ É ÒÁÚÌÉËÅ Õ 
éÖÒÓÔÏçÉ ÂÅÔÏÎÁ ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉÈ ÓÁ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÆÉÎÏçÅ ÍÌÉÖÁȢ 0ÒÏÓÅéÎÅ ÒÅÄÕËÃÉÊÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ 
ÓÐÒÁÖÌÊÅÎÉÈ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅÍ +" Õ ÏÚÎÁÃÉ +ς É +σ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÎÁÊÆÉÎÉÊÉÍ +" Õ ÏÚÎÁÃÉ +ρȟ ÉÚÎÏÓÅ 
ÒÅÄÏÍ ÏËÏ φ É ψϷȟ ÄÏË ÊÅ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +τ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ςπϷȢ 4Ï ÊÅ Õ ÓÁÇÌÁÓÎÏÓÔÉ ÓÁ 
ÐÒÅÔÈÏÄÎÉÍ ÚÁÐÁĿÁÎÊÅÍ ÄÁ ÓÕ ÒÁÚÌÉËÅ Õ éÖÒÓÔÏçÉ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅ ËÏÄ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÓÁ ÖÅçÉÍ 
procentualnim udelom KB (Proske et al., 2013a; Proske, Hainer, et al., 2014). 

 

Slika 3.20 %ÆÅËÁÔ ËÒÕÐÎÏçÅ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ψωϻ 
zamenjenog cementa) 

 

$ÁÌÊÅ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁ υυϷ ɉslika 3.21) rezultiralo je gotovo 
ÉÄÅÎÔÉéÎÉÍ ÒÅÄÕËÃÉÊÁÍÁ Õ éÖÒÓÔÏçÉ Õ ÓÌÕéÁÊÕ ËÁÄÁ ÓÅ ÐÏÒÅÄÉ ÎÁÊÆÉÎÉÊÅ +" ɉ+ρɊ ÓÁ ÏÎÉÍÁ Õ ÏÚÎÁÃÉ 
+ς É +σȢ $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÓÁ ÄÁÌÊÉÍ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÕÄÅÌÁ +" ÎÉÊÅ ÚÁÂÅÌÅĿÅÎÁ ÄÏÄÁÔÎÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ 
éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁȢ -ÅíÕÔÉÍȟ ÏÖÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ ÓÅ ÒÅÇÉÓÔÒÕÊÅ ËÏÄ ÐÒÉÍÅÎÅ ÎÁÊËÒÕÐÎÉÊÅÇ +" ɉ+τɊȟ É Õ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÎÁÊÓÉÔÎÉÊÍ +" ÍÏĿÅ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ ÎÉĿÁ éÖÒÓÔÏçÁ Õ ÐÒÏÓÅËÕ ÚÁ ÐÒÉÂÌÉĿÎÏ ςψϷȢ 
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Slika 3.21 %ÆÅËÁÔ ËÒÕÐÎÏçÅ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ωωϻ 
zamenjenog cementa) 

 

+ÏÎÁéÎÏȟ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅÍ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁ φυϷ ÏÄ ÐÏéÅÔÎÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ɉslika 3.22), razlike u 
éÖÒÓÔÏçÁÍÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÆÉÎÏçÅ ÐÏÓÔÁÊÕ ÊÏĤ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅȢ 5 ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÂÅÔÏÎÉÍÁ ËÏÄ 
ËÏÊÉÈ ÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÏ ÂÒÁĤÎÏ +ρȟ ËÏÎÓÔÁÔÕÊÅ ÓÅ ÐÒÏÓÅéÁÎ ÐÁÄ éÖÒÓÔÏçÁ ÏÄ ÏËÏ ψϷȟ ρσϷ É σπϷ ÚÁ 
ËÏÒÉĤçÅÎÁ ÂÒÁĤÎÁ +ςȟ +σ É +τ ÒÅÄÏÍȢ  

 

Slika 3.22 %ÆÅËÁÔ ËÒÕÐÎÏçÅ ÐÒÉÍÅÎÊÅÎÏÇ +" ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ϊωϻ 
zamenjenog cementa) 

3.4.4. 2ÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ 

3ÁÖÒÅÍÅÎÁ ÔÅÈÎÏÌÏÇÉÊÁ ÇÒÁíÅÎÊÁȟ ÕÓÌÏÖÌÊÅÎÁ ÓÖÅ ËÒÁçÉÍ ÖÒÅÍÅÎÓËÉÍ ÒÏËÏÖÉÍÁȟ éÅÓÔÏ ÚÁÈÔÅÖÁ 
ÕÂÒÚÁÎÉ ÔÅÍÐÏ ÉÚÖÏíÅÎÊÁ ÒÁÄÏÖÁ ËÁËÏ ÂÉ ÓÅ ÉÚÂÅÇÌÏ ËÁĤÎÊÅÎÊÅ ÎÁ ÐÒÏÊÅËÔÕȢ 5 ÔÏÍ ÐÏÇÌÅÄÕȟ ÒÁÎÁ 
éÖÒÓÔÏçÁ ɉÚÒÅÌÏÓÔɊ ÂÅÔÏÎÁ ÍÏĿÅ ÂÉÔÉ ËÒÉÔÉéÁÎ ÆÁËÔÏÒ ËÏÊÉ ÕÔÉéÅ ÎÁ ÔÅÍÐÏ ÉÚÇÒÁÄÎÊÅȟ ËÁÏ É ÕËÕÐÎÅ 
ÖÒÅÍÅÎÓËÅ ÒÏËÏÖÅ É ÔÒÏĤËÏÖÅ éÉÔÁÖÏÇ ÐÒÏÊÅËÔÁȢ $ÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÚÁÄÏÖÏÌÊÁÖÁÊÕçÅ éÖÒÓÔÏçÅ Õ ÖÒÌÏ 
ËÒÁÔËÏÍ ÐÅÒÉÏÄÕ ÎÁËÏÎ ÂÅÔÏÎÉÒÁÎÊÁ ɉÎÁÊéÅĤçÅ ρ-χ ÄÁÎÁɊ ÍÏĿÅ ÏÍÏÇÕçÉÔÉ ÒÁÎÉÊÅ ÕËÌÁÎÊÁÎÊÅ 
ÏÐÌÁÔÅ É ÐÏÄÕÐÉÒÁéÁȟ ÄÅÌÉÍÉéÎÏ ÏÐÔÅÒÅçÅÎÊÅ ÂÅÔÏÎÁ É ÂÒĿÉ ÐÒÅÌÁÚÁË ÎÁ ÎÁÒÅÄÎÕ ÆÁÚÕ ÉÚÇÒÁÄÎÊÅȢ 
$ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÏÍÏÇÕçÁÖÁ ÅÆÉËÁÓÎÉÊÅ ËÏÒÉĤçÅÎÊÅ ÏÐÒÅÍÅ É ÌÊÕÄÓËÉÈ ÒÅÓÕÒÓÁȟ ĤÔÏ ÓÅ ÓÉÇÕÒÎÏ 
ÏÄÒÁĿÁÖÁ É ÎÁ ÅËÏÎÏÍÓËÅ ÂÅÎÅÆÉÔÅȢ 

0ÏÓÔÉÚÁÎÊÅ ÃÉÌÊÁÎÅ ÒÁÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÁËÔÉéÎÏ ÊÅ ÎÅÏÐÈÏÄÎÏ Õ ÐÒÅÆÁÂÒÉËÏÖÁÎÏÊ ÉÎÄÕÓÔÒÉÊÉȟ 
ËÁÄÁ Õ ÖÅÏÍÁ ËÒÁÔËÏÍ ÒÏËÕ ÔÒÅÂÁ ÏÓÌÏÂÏÄÉÔÉ ÕÐÏÔÒÅÂÌÊÅÎÅ ËÁÌÕÐÅ É ÎÁ ÔÁÊ ÎÁéÉÎ ÕÂÒÚÁÔÉ éÉÔÁÖ 
ÐÒÏÉÚÖÏÄÎÉ ÐÒÏÃÅÓȢ +ÏÄ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÎÁÐÒÅÇÎÕÔÉÈ ÂÅÔÏÎÓËÉÈ ËÏÎÓÔÒÕËÃÉÊÁ ÖÉĤÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ Õ 
ÒÁÎÏÊ ÆÁÚÉ ÄÏÐÕĤÔÁ ÒÁÎÉÊÅ ÐÒÅÄÎÁÐÒÅÚÁÎÊÅ ÎÏÓÁéÁȢ )ÍÁÊÕçÉ Õ ÖÉÄÕ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ ÉÚÎÅÔÅ éÉÎÊÅÎÉÃÅ 
ËÏÊÅ ÇÏÖÏÒÅ Ï ÖÁĿÎÏÓÔÉ ÒÁÎÉÈ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁȟ Õ ÏÖÏÍ ÄÅÌÕ ÉÍ ÊÅ ÐÏÓÖÅçÅÎÁ ÎÅÏÐÈÏÄÎÁ ÐÁĿÎÊÁȢ 



Sopstveni eksperimentalni program: prikaz rezultata, analiza i diskusija 

101 

 

5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ 

5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ 
ÏÄ ρ É χ ÄÁÎÁȟ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÒÏÃÅÎÔÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÐÒÉËÁÚÁÎÉ ÓÕ ÎÁ slikama 3.23-3.26. Na 
ÏÓÎÏÖÕ ÐÒÉËÁÚÁÎÉÈ ÒÅÚÕÌÔÁÔÁȟ ÎÅÍÁ ÓÕÍÎÊÅ ÄÁ ÓÕ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ÎÁÊÖÅçÉÍ ÓÁÄÒĿÁÊÅÍ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ 
ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ ÐÏËÁÚÁÌÅ ÎÁÊÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÉÍ ÓÔÁÒÏÓÔÉÍÁ ÂÅÔÏÎÁȟ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ×ȾÃ 
ÆÁËÔÏÒ É ÐÒÏÃÅÎÁÔ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȢ 0ÒÏÍÅÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ χ 
ÄÁÎÁ Õ ÆÕÎËÃÉÊÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÚÁ ÒÁÚÌÉéÉÔÅ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÅ ÚÁÍÅÎÅ ÃÅÍÅÎÔÁ ÖÒÌÏ ÓÕ ÂÌÉÓËÅ ÏÎÉÍÁ 
opisanim za starosti betona od 28 dana. Dok se za veoma mlade betone, pri starosti od 1 dan 
ÏÖÅ ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÄÏÎÅËÌÅ ÒÁÚÌÉËÕÊÕȟ ĤÔÏ ÊÅ É ÏéÅËÉÖÁÎÏȢ  

4ÁËÏ ÓÅ ÚÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÂÅÔÏÎÅ ÍÏĿÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅ ÐÏéÅÔÎÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÏÄ φɀ7 MPa za 
ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÏÄ πȟρȟ ÄÏË ÓÅ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ σπɀυυϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÍÏĿÅ 
ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÎÅĤÔÏ ÖÅçÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ ÏÄ χɀρπ -0ÁȢ .ÁÊÍÁÎÊÁ ÒÅÄÕËÃÉÊÁ Õ éÖÒÓÔÏçÉȟ ÏËÏ υ -0Á ÕÏéÁÖÁ 
ÓÅ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÎÁÊÖÅçÉÍ ÐÒÏÃÅÎÔÏÍ ɉφυϷɊ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁȟ ĤÔÏ ÊÅ ÌÏÇÉéÎÏ ÊÅÒ ÓÕ ÏÎÉ 
ÉÍÁÌÉ ÎÁÊÎÉĿÕ éÖÒÓÔÏçÕȢ 3ÖÁËÁËÏȟ ÔÒÅÂÁ ÉÓÔÁçÉ ÄÁ ÓÅ ÐÒÉÌÉËÏÍ ÏÄÒÅíÉÖÁÎÊÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÖÅÏÍÁ 
ÍÌÁÄÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÍÏÇÕ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÖÅçÉ ËÏÅÆÉÃÉÊÅÎÔÉ ÖÁÒÉÊÁÃÉÊÅ ÎÅÇÏ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÖÅçÅ 
ÓÔÁÒÏÓÔÉȢ $ÒÕÇÉÍ ÒÅéÉÍÁȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÏéÅËÉÖÁÔÉ ÏÄÒÅíÅÎÏ ÏÄÓÔÕÐÁÎÊÅ ÏÄ ÕÏéÅÎÉÈ ÔÒÅÎÄÏÖÁȟ 
ÏÄÎÏÓÎÏ ÕÏéÅÎÉ ÔÒÅÎÄÏÖÉ ËÏÊÉ ÓÕ ÖÁÌÉÄÎÉ ÚÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÕ ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ ςψ ÄÁÎÁ ÎÅ ÍÏÒÁÊÕ 
biti kod veoma mladih betona. 

 

Slika 3.23 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ 
ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ υÄ ɉÌÅÖÏɊ É ϋ Ä ɉÄÅÓÎÏɊȟ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ χτϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

+ÏÍÐÁÒÁÃÉÊÏÍ éÖÒÓÔÏçÁ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ σπϷ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ É ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÍÅĤÁÖÉÎÁ ÎÁËÏÎ ρ 
dana starosti (slika 3.23), ÍÏÇÕ ÓÅ ÕÏéÉÔÉ Õ ÐÒÏÓÅËÕ σψϷȟ υχϷ É φωϷ ÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ 
+" ËÏÊÉ ÓÕ ÓÁÄÒĿÁÌÉ σσπ ËÇȾÍ3, 380 kg/m3 i 430 kg/m3ȟ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÉÏÎÅÎÔÅ ÒÅÄÏÍȢ 5 
ÚÁÖÉÓÎÏÓÔÉ ÏÄ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÏÇ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÏÖÅ ÒÁÚÌÉËÅ ËÒÅçÕ ÓÅ Õ ÖÅÏÍÁ ĤÉÒÏËÉÍ ÇÒÁÎÉÃÁÍÁȟ ÎÐÒȢ 
50ɀωχϷ ÚÁ ÍÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ #Ϲ+" Ѐ τσπ ËÇȾÍ3Ȣ 6ÅçÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÏÄÇÏÖÁÒÁÊÕ ÖÅçÉÍ ×ȾÃ 
ÆÁËÔÏÒÉÍÁȢ 0ÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÕÚÏÒÁËÁ ÐÒÁçÅÎÏ ÊÅ ÓÍÁÎÊÅÎÊÅÍ ÒÁÚÌÉËÁ Õ éÖÒÓÔÏçÉȟ ÐÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÅ 
ÒÁÚÌÉËÅ ÉÚÎÏÓÅ ςφϷȟ τχϷ É υςϷ ÚÁ ÓÁÄÒĿÁÊÅ #Ϲ+" ÏÄ σσπ ËÇȾÍ3, 380 kg/m3 i 430 kg/m3 
ÒÅÓÐÅËÔÉÖÎÏȢ "ÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÐÏÓÍÁÔÒÁÎÕ ÓÔÁÒÏÓÔȟ ÏÖÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÓÕ ÖÅÏÍÁ ÚÎÁéÁÊÎÅȢ 

Kada su u pitanju betoni kod kojih je zamenjeno 45% cementa (slika 3.24Ɋȟ ÒÁÚÌÉËÅ Õ éÖÒÓÔÏçÉ Õ 
ÐÏÒÅíÅÎÊÕ ÓÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ #" ÓÕ ÊÏĤ ÉÚÒÁĿÅÎÉÊÅȢ 5 ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ρ ÄÁÎÁ É ÚÁ ËÏÌÉéÉÎÕ C+KB od 330 
kg/m 3, 380 kg/m3 i 430 kg/m3 ÉÚÎÏÓÅ ÒÅÄÏÍ χπϷȟ ψφϷ É ωςϷȢ 0ÏÎÏÖÏ ÊÅ ÓÁ ÐÏÖÅçÁÎÊÅ ÓÔÁÒÏÓÔÉ 
ÂÅÔÏÎÁ ÄÏĤÌÏ ÄÏ ÓÍÁÎÊÅÎÊÁ ÐÒÏÃÅÎÔÕÁÌÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ Õ éÖÒÓÔÏçÁÍÁ #" É ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +"Ȣ 0Á ÓÅ ÚÁ 
ÓÔÁÒÏÓÔ ÂÅÔÏÎÁ ÏÄ χ ÄÁÎÁ ÒÅÇÉÓÔÒÕÊÕ ÐÒÏÓÅéÎÅ ÒÁÚÌÉËÅ ÏÄ ÏËÏ ςχϷȟ σωϷ É υτϷ ÚÁ ÐÒÅÔÈÏÄÎÏ 
ÎÁÖÅÄÅÎÅ ÓÁÄÒĿÁÊÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅȢ  
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Slika 3.24 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ 
ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ υÄ ɉÌÅÖÏɊ É ϋ Ä ɉÄÅÓÎÏɊȟ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ψωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

0ÏÖÅçÁÎÊÅÍ ËÏÌÉéÉÎÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁ ÎÁÓÔÁÖÌÊÁ ÓÅ ÐÒÅÔÈÏÄÎÉ ÔÒÅÎÄȢ "ÅÔÏÎÉ ÓÁ υυϷ 
zamenjenog cementa (slika 3.25) nakon 1 dana imali su dvostruko ÖÅçÕ éÖÒÓÔÏçÕ Õ ÐÏÒÅíÅÎÊÕ 
ÓÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÍ #"ȟ ÔÁéÎÉÊÅ 106ɀ132% (C+KB = 380 kg/m3) i 116ɀ158% (C+KB = 430 kg/m3). 
Nakon 7 dana ove razlike su redom iznosile 83ɀ91% i 99ɀ108%. 

 

Slika 3.25 5ÔÉÃÁÊ ËÏÌÉéÉÎÅ ÐÒÁĤËÁÓÔÅ ËÏÍÐÏÎÅÎÔÅ É ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ÎÁ éÖÒÓÔÏçÕ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÐÒÉÔÉÓËÕ Õ 
ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ υÄ ɉÌÅÖÏɊ É ϋ Ä ɉÄÅÓÎÏɊȟ ɉÍÅĤÁÖÉÎÅ ÓÁ ωωϻ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏÇ ÃÅÍÅÎÔÁɊ 

 

.ÁÊÖÅçÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÐÒÉ ÓÔÁÒÏÓÔÉ ÏÄ ρ É χ ÄÁÎÁ ÚÁ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÅ ÂÅÔÏÎÅ ÔÅÓÔÉÒÁÎÅ Õ ÏÖÏÍ ÒÁÄÕ 
iznosile su 29,8 MPa i 51,6 MPa (w/c = 0,47). Kod betona sa 30% zamenjenog cementa one su 
iznosile 51,4 MPa i 70 MPa redom (w/c = 0,42; C+KB = 430 kg/m3), a kod betona sa 45% 
zamenjenog cementa 44,5 MPa i 65,2 MPa (w/c = 0,51; C+KB = 430 kg/m3ɊȢ $ÁËÌÅȟ ÍÏĿÅ ÓÅ 
ËÏÎÓÔÁÔÏÖÁÔÉ ÄÁ ÓÅ ËÏÄ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ +" ÍÏÇÕ ÄÏÂÉÔÉ  ÐÒÉÌÉéÎÏ ÖÉÓÏËÅ éÖÒÓÔÏçÅ ÂÅÔÏÎÁ ÖÅç ÎÁËÏÎ 
prvih 24h od trenutka  spravljanja.  

-ÅĤÁÖÉÎÅ ËÏÄ ËÏÊÉÈ ÊÅ ÚÁÍÅÎÊÅÎÏ φυϷ ÃÅÍÅÎÔÁ ÚÂÏÇ ÖÉÓÏËÉÈ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁ ɉπȟψɀ0,98) ne mogu 
ÓÅ ÐÒÁÖÉÌÎÏ ÕÐÏÒÅÄÉÔÉ ÓÁ ÏÓÔÁÌÉÍ ÂÅÔÏÎÉÍÁȢ )ÐÁËȟ ÍÏĿÅ ÓÅ ÖÉÄÅÔÉ ÄÁ ÓÅ ÎÊÉÈÏÖÁ éÖÒÓÔÏçÁ ÎÁËÏÎ ρ 
dana kretala u granicama 20ɀςψ -0Áȟ ÄÏË ÓÕ ÎÁËÏÎ χ ÄÁÎÁ ÏÖÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ÂÉÌÅ ÎÅĤÔÏ ÖÉĤÅ ςψɀ
45 MPa. 3ÔÏÇÁ ÓÅ ÍÏĿÅ ÒÅçÉȟ ÄÁ ÂÅÚ ÏÂÚÉÒÁ ÎÁ ÏÖÁËÏ ÖÉÓÏËÅ ÖÒÅÄÎÏÓÔÉ ×ȾÃ ÆÁËÔÏÒÁȟ éÖÒÓÔÏçÁ 
ÏÖÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÊÅ ÕÐÏÒÅÄÉÖÁȟ éÁË É ÖÉĤÁȟ ÏÄ éÖÒÓÔÏçÅ ÒÅÆÅÒÅÎÔÎÉÈ ÂÅÔÏÎÁ ÓÁ ÚÎÁéÁÊÎÏ ÎÉĿÉÍ ×ȾÃ 
faktorima (0,47ɀ0,71). 




















































































































































































































































































































































































































