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Mupxo Ahuh!, Ipacuya Jesmuhi?, Qumumpuje 3axuh’

BUJIHU - HATYP BETOH: CBOJCTBA, IPUMEHA
N TEXHUYKA PEI'YJIATUBA

Pezume:

VY pany ce ToBopu O PazIMYMTHM aclleKTHMa yrnorpebe Hatyp (BUAHOT) OeToHa.
[IpukazaH je kparak UCTOpHWjaT NMpUMeHE HaTyp OeToHa Ha mpocropy beorpana u
CpOuje, ca KapaKTepUCTUYHUM IIPHIMEpUMa apMHUPAHOOETOHCKHX O0jekara uuje cy
BUHE TIOBpIIMHE ((acase) TUPEKTHO M3IOKEHE CIOJbAIIBUM yTulajuMa. Takohe,
nocebHa maxma je mocseheHa mpoOneMuMa KOju ce jaBibajy mpu Tpahemy H
eKCIUToaTaju odjexaTa o HaTyp OeroHa. HarmamaBa ce 3Hadaj Koju UMajy BpcTa
¥ KBAJIWTET OIUIaTe NpenBuleHe 3a u3pangy BUOHOT OeToHa. Jlaje ce W mperien
peleBaHTHE TEXHUYKE peryjaTthBe M3 oBe oOmactu. Ha xpajy, majy ce 3akbydnu y
Be3H ca MoryhHOCTHMa IIPUMEHE BUAHOT OETOHA y CaBpeMEHOM rpal)eBUHAPCTBY.

Kuoyune peuu: namyp (éuonu) Oemow, npumeHa, excnioamayuja, oniama,
MEeXHUUKA pecylamusa.

EXPOSED CONCRETE: PROPERTIES, APPLICATION AND
TECHNICAL REGULATION

Summary:

Different aspects of exposed concrete application are discussed in this paper. Short
historical review of exposed concrete application in Belgrade area and in Serbia is
presented. Also, special attention is paid to the problems related to construction and
exploitation of exposed concrete structures. The significance of formwork's type and
quality is also underlined. The review of relevant technical regulation covering this
area is given. Finally, conclusions related to possible application of exposed
concrete in contemporary civil engineering are derived.

Keywords: exposed concrete, application, exploitation, formwork, technical
regulation

' TIpod. ap, I'pahesuncku paxynrer Yuupepsutera y beorpay
2 TIpog. ap, I'pahesuncku dakynrer YHusepsurera y beorpany
3 Jlou. ap, I'pahesuncku daxynrer Yausepsutera y beorpaay
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1 YBOJ

[To3Hata je ummeHUNa a je OSTOH Yy CaBpeMEHOM CBETY YOeIJbUBO Haj3aCTYIUbEHHjU
rpaheBuHckM Matepujan. Hamme, ykymHa roauiima IpOW3BOImHa OeToHa mpemamnia je 25
MIJIMjapIy TOHA, INTO MpPEJCTaB/ba OKO 3,8 TOHAa IO IJIaBU CTaHOBHUKA IUIAHETE 3eMJbe.
JlyroTpajHa CBETCKa EKOHOMCKAa KpH3a je MOXKIa ycnopwia riodamHu TpeHa mnoeharma
MIPOM3BOALE IEMEHTa 1 OETOHa, ali je 0Baj MaTepHjall U Aajke IIPUCYTaH CByAa OKO Hac. buio
Jla ce pagd O 3rpajama, MOCTOBMMA, MHIYCTPHjCKMM OOjeKTHMa, TyHeIMMa MM OpaHama,
OeToH je manac 0e3 KOHKypeHIje Boaehn KoHCTpyKIoHn Martepujai. [Ipu Tome, Hajuenthe je
ped O HEeMEHTHOM OETOHY apMHPaHOM KIIACHYHOM YEIMYHOM apMaTypoM, ald Cy y NPaKCH
MPUCYTHA W OpOJHH JPYTH THUIIOBH OETOHCKHX KOMIIO3UTa, KOA KOjHX Cy MOTryhHOCTH
Bapupama W KOMOWHOBama KOMIIOHCHTHHX Marepujaia (Be3WBa, arperara, XeMHjCKHX H
MUHEpaIHUX JoJaTaka), THIIOBa apMaType (4eidndyHa, CHHTETHYKa, MHUKpOoapMaTypa), Kao H
TEXHHOJIOTH]ja CIIpaBJbarba, TPAHCIIOPTA U YTPalmhe — IPAKTHIHO OECKOHAUHE.

Y MHOTHMM CllydajeBUMa IpUMEHe, OETOH je CakpHUBEeH 0J oka mocMarpada. OH ce 4ecTo
Hajla3 T1OJ 3E€MJbOM, NOJA BOAOM, HCIOJA pa3IM4UTHX o0Jyiora (TEpMOU30JIALMOHHX,
XHUJPOU30JIAIIMOHUX, 3BYKOH30JIAIIMOHHUX ), 3aKJIOmEH (hacagama o]l OreKe, KaMeHa, MeTala Wil
CTaKja, NPEKPUBEH MalTepOM WIKM 3aliTHTHOM OojoM. Ila wmmak, HHCY Tako pEeTKH HH
Cily4yajeBHu Kasa Oarr OeTOHCKa MOBPIIMHA MIPEACTaBsba OHY 3aBPIIHY, BUAHY ITOBPIINHY HEKOT
o0jexkTa, ONHOCHO KOHCTpyKnuje. Taja ToBOpMMO O T3B. HATyp WJIM BHIHOM OETOHY
(eng: Exposed concrete, nem: Sichtbeton). IIpema nemaukom crangapmy DIN 18217:
"Betonoberflichen und Schalhaut” [1], mox Hatyp (BuaHHM) OETOHOM HOJpa3yMeBa ce OCTOH
yija BUAHA (TOpHa) MOBPIIMHA MOpa J1a OATOBapa TAa4HO YTBPHEHUM 3aXTeBHMa y BE3W ca
BEHIM HU3TIIeIoM (Y CMHCITY CTPYKTYpe, TeKCcType, 00je, yjeqHadeHOCTH HM3TJeNa, PaBHOCTH
TIOBPIIIMHE, HAYWHA U3BOl)ema CIIOjHIIA, THUIA OIUIaTe, UTH.). Y OKBHpY ymyrcTBa DBV/BDZ-
Merkblatt "Sichtbeton” [2], Hemmu nmajy m oarorapajyhe kareropuje, OQHOCHO Kiace BHIHUX
OeroHa, koje ce kpehy on SB1 (BuaHu O6eToH ca HUCKMM 3axTeBuUMa) 10 SB4 (BugHu OeToH ca
MOCEOHUM 3aXTEBUMA).

Jakne, mocMatpaHo y y)KeM CMHCIY, HaTyp (BUAHHU) OeTOH je oOuuaH, HeoOpaljeH eMeHTH
OCTOH uMja BHUIHA MOBPIIMHA MMOKa3yje CTPYKTypy oruiare (TJaTka Wik pejbedHa), a Koja je
JUPEKTHO H3JIOKEHA crojbalikbiM yruiajuma. C apyre cTpaHe, ako OMCMO OBaj Mojam
NOCMAaTpali y IHPEM CMUCIY, OHa OMCMO oJ] HaTyp OETOHOM I0/Ipa3yMeBaIN CBaKH OCTOH
ca M3JI0’KEHOM, OJTHOCHO BHJHOM IIOBPIINHOM [4]. ¥V ToM ciy4ajy, y OBy IpyIly Ou criajaiu u
O6eToHN ca MOAM(UKOBAHNM IOBPIIMHCKUM CJIOjeM (Teparo, KyJdje, MMKOBaHHM, IITOKOBAHH,
nevaTHu OeToH), 3aTUM NpedaOpHKOBaHM OETOHCKM E€JIEMEHTH (KOHCTPYKTHBHH €JIEMEHTH,
(acamHu eneMeHTH, OETOHCKA TaJaHTEpHja, BEIITAYKH KaMEH), Ka0 W HEeKe CIeIMjajTHe BPCTe
6erona (camo36mjajyhu — SCC Oeron, mukpoapmupann — FRC OeroH, mommmep OeToHH,
Oeronn Bucokux nepdopmancu — HPC, makoarperatan 6eToHH, UT]. ).

3aBpIIHM H3IJIe [OBpLIMHE HAaTyp OeTOHa HHUje BaKaH CcaMO Yy eCTeTCKOM
(apxutekroHckoM) cMuciy, Beh U y cMmucity (YHKIHOHAIHOCTH W TPajHOCTH MPEIMETHOT
komro3ura. Haume, ¢ 003upoM sa oBakaB OSTOH HHje HM Ha KakaB HauyuMH 3amTuheH of
CHOJBAIIbUX YTHIAja, FETOB CEKCIUIOATAIMOHH BEK he OWTH y IUPEKTHO] Cpa3MepH ca
OCTBapEHUM KBaJMUTETOM H3JI0KEHE MOBPIIMHE. Y HCTHM YCJIOBHMA CIIOJbAIbE CpeauHe (Tj.
IIPY UCTO] KJIaCH H3JI0KEHOCTH), OETOH KOjH jé XOMOTeHHjU, KOMIIaKTHHjU, Oe3 MpHCyCTBa
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MpcivHa ¥ Ba3nymiHUX "Mexypuha” Ha mnoBpmuHM Ouhe, 1Mo mpaBmily, W OTIOPHHjU Ha
pas3nuuuTe YTHLAje U TPajHH]H.

[Tnanupame u n3Boheme objexara o HaTyp (BUAHOT) OETOHA je CIIOXEH U BeoMa 3aXTEBaH
3ajlaTak, Impe cBera 300T BEJIHMKOT Opoja (hakTopa KOju yTHYy Ha KBAJIHWTET M W3IJIE]] 3aBpIIHE
nospirHe O6etoHa [3]. Tu dakTop MOTY Ce IMOAEIUTH Y HEKOIHUKO TpyTa:

e  yTHIIa] KOMIIOHCHTHUX MaTepujaja

- ynoTpeOJbeHH LieMeHT (KoJIM4KHa, cacTas, 00ja),

- BpcTa M rpaHyJIOMETPHUJCKH cacTaB arperara (peYHH WM APOOJbEHH arperar, caupixaj
CUTHHX 4YecTHuIla, O0NHK 3pHa, 60ja arperara),

- IpUMEHEHH BOAolleMeHTH (akTop (Ha mpumep, npomeHa v/c ¢axropa o csera 0,02
JeIUHHIIE JOBOAM JIO jaCHO H3paKEeHE IIPpOMEHe O0oje W KOHTpacTa OCTOHCKE
MOBpIIINHE),

- KOJMYMHA BOJE M OCTBapeHa KOH3WCTEHIMja (KOH3WCTeHIHWja Tpeba na Oyxe
IUIACTHYHA WM Tekyha, anu ce He cMe HH y KOM CIIy4ajy IO3BOJHTH I0jaBa
U3IBajarba BOJIC Ha MOBPIIMHU CBEXer yrpaljeHor 0etoHa - "bleeding”),

- ymnorpeba XEeMHjCKHX W MHHEpAJHHUX JojaTaka (Mopa ce HpeTXOAHMM Ipobama
JOKa3aTH yTHUIIA] OBUX JI0/IaTaKa Ha KBAJIUTET BUIHE MOBPIIHHE OETOHA),

e  YTHI[3j OIIaTe

- BpCTa MaTepHjalia o] KOT je HalpaBJheHa OIlIaTa,

- Ja JI oIUIaTta yIuja BHIIAK Ba3/lyxa U BOJE KOjU HACTajy TOKOM yrpaljuBama CBEXer
OeroHa,

- KakBa je TeKCTypa ormJare (TJaTKa wiu pespedHa),

- KakBH Cy CIIOjeBH eJleMeHaTa OIuIaTe,

- Jaum cy npensuleHe BUaJbUBE COjHHLIE-(yTe,

- KOje ce CpEeACTBO 3a NpeMa3UBame OIUIaTe KOPHUCTH (Ca TEXHUYKO-TEXHOJIOUIKOT U
€KOJIOIIKOT acleKTa),

- KaKaB je HaYMH aHKepHUCarba OIlIaTe,

®  HaYWH CIPaBJbakba, TPAHCIOPTA U yrpaluBama cBeKer OeToHa

- TIOCTYHIaK M BpeMe TpaHCIOopTa,

- TexHonoryuja yrpahuBama (in situ, mpedadbpukarja, mymnaau 6eton, SCC 6eToH),

- neGsbHHA ClI0jeBa Y KOjuMa ce BpIIH OETOHHpambe,

- TyCTHHa apMaType,

- THm BUOparopa u AyKMHA Tpajarmba BUOpUparba,

- eBeHTyaJHa IPUMeHa peBUOpUpama,

- HACTaBIM OCTOHHpAMHA,

e HaYMH U Iy)KUHA Tpajarma Here OcToHa (€BEHTyaJ Ha ynorpeba CICeIHjaTHUX CpEe/ICTaBa 3a

HETy yBeK Mopa j1a Oy/ie Bepu(pHrKoBaHa Kpo3 MpeTxoHe npooe),

e  BpeMe CKHama oIuIaTe,
e  1e0JbMHa 3aIITHTHOT cioja (ycBojutu nebsprny npema EC2, a ne npema [1IBAB-87),
®  VTHUIA] CHIOJBALIKE CPEANHE (TeMIlepaTypHe MPOMEHe, KHIlla, CHET, BeTap, CYHUCBH 3pally,

KOH/IeH3aIlhja, acpo3araheme),

e yTUIa] OYroTpajHUX Jerpaaupajyhux mpoueca (kopo3uja, kapOOHaTu3aluja, IejCTBO

Mpasa, epo3uja, CKYIUbambe, TeUeHhe),

®  Haj30p TOKOM H3Bohema pasoBa M KOHTPOJIAa OCTBAPEHOT KBAIUTETA MIOBPIIMHE OETOHA.
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2 ICTOPUJAT IPUMEHE HATYP BETOHA

VYnorpeba Hatyp (BuaHOT) OeToHa Ha mpocTopy beorpanma, a W mmpe — Ha HmpocTOpUMa
Cp6Ouje u OuBie Jyrocnasuje, mpomuia je kpo3 Hekonuko ¢asza. [Ipu Tome, Tpeba umaru Ha
yMy J1a je HaTyp OCTOH y KOHCTPYKIIMjaMa THUIIa MOCTOBa, BHjallyKTa, OpaHa, TyHeNa, rapaxa,
Kao M o0jekara TeJIeKOMYHHKAl[HOHE U eHepreTcke MHPPACTyKType OMO YBEK Y BEJIHMKO] MEpPH
NpUCYTaH, Kako TokoM XX Beka, Tako M Yy JaHallke Bpeme. Hanme, kox oBakBHX o0jekara
BeoMa PETKO ce jaBjba MoTpeda a ce 6ETOH, Kao IIaBHU KOHCTPYKTHBHH MaTepHjall, MPpeKpUBa
HEKMM JPYTHM 3aliTHTHAM HJIA JCKOpaTHBHHM Marepujanuma. Ca oOjekTuma U3 o0nacTu
3rpazapcrBa, Kako MOCIOBHHM, TaKO M CTAMOCHHMM, CHTYallHja je Y BeIUKOj MepH apyraduja. Y
OBOj OOJIaCTH, TOKOM BpPEMEHA, MEHAIld Cy C€ apXHUTEKTOHCKO/Tpal)eBHHCKU TPEHIOBH — OJ
MacoBHE I'paJilbe Y HaTyp OETOHY 3a BpeMe IocIepaTHEe COLMjaIMCTHIKE U3TPadmbe 3eMibe, Ta
JI0 JIaHAIlber cTamba — Kaja je roroBo Hemoryhe Hahu HoBuje 3rpane ca dacagom ypaheHoM y
HaTyp OeToHy.

VY nepuony npe [pyror cBerckor para, apxurektypa y CpOuju Omna je 3acHOBaHA Ha
TpaJULMO-HATHOM Yy4Yewy W YyTHHajuma npodecopa beorpaiackor yHuBep3uTeTa, Ipyrie
apXuTeKara- MOJEPHUCTA, Ka0 M BEIUKOT Opoja 00pa3oBaHUX PYCKHUX apXHTEKaTa U WHXeHmhepa
koju cy y CpOujy mouumn y nepuony HakoH Cosjercke PeBomynwje [S5]. Umak, y To Bpeme
OCTOH HHje MHTCH3MBHO NPUMCHUBAH HH KA0 KOHCTPYKLHOHHM MaTepHjal, a HEKMOJIU Kao
3aBpIIHM — (acaaHu rpal)eBUHCKN MaTepHjall (HaTyp OeToHCKa dacana).

Haxkon Jlpyror cBeTckor pata, apxutektypa y beorpany u Cpbuju mpoMeHuna je mpasail
cBor pa3Boja. Hapounto Tokom 50-tux m 60-Tux rogmaa XX Beka, qomahe rpaljeBuHapCTBO je
OWiIo0 yCMepeHO IpeMa 3aJ0BOJbaBaly HApaclIuX IoTpeda Koje je TIOCTaBHIO HOBO
CONMjaTUCTHYKO NpymTBo. Mel)y TuM moTpebama, Beoma 3HA4ajHO MECTO j€ 3ay3mmMaia
HHIIyCTpHUjaii3alija, Koja je 3axrTeBaja W yOp3aHy M3rpaliby IpagoBa Kao WHIYCTPH]CKUX
neHrapa. To je HapaBHO MO/Pa3yMeBalIoO M 3aXTEB 3a M3rPaJlbOM BEJIUKOr Opoja cramMOeHHX
jeauHuna y mro kpaheM BpeMeHCKoM neprony. Kao HajmiacTHYHUjU IpuMep 3a OBakaB TPEH]
pa3Boja COLUjaIMCTHYKOT APYIITBA y TO BpeMe, Moxe Jia nociyxu Hosu beorpan, koju je 3a
caMo HEKOJIMKO JIeIIeHH]ja U3pacTao 13 MOYBape U M0CTao, 3a Hallle YCIIOBe, BeJIerpal.

Y mnepuony wusmehy 1960-1970. romuHe mnojaBMO ce BeJMKHM Opoj KOHKypca 3a
IIPOjEKTOBALE U N3rpaby cTaMOeHnX OokoBa y untaBoj CpOuju, a HAPOUUTO HA TEPUTOPHjH
HoBor beorpama. Ysumajyhm y o003up Hapacime moTpede 3a CTaMOCHHM jeWHHIAMA W
mparehoM WHPPaCTPyKTypoM, TpalleBHHCKH HHXCHEPH MU apXUTEKTe Cy Ce€ OKpEHYIH
CTBapamy HOBHX CTaMOCHHX KOMIDIEKCa, Kao INTO Cy Ha TPUMEp T3B. "HOBOOEOTPaICKU
omokoBn". Y TO Bpeme, ImpUMeHa HaTyp OeTOHCKMX ¢acama Omma je moceOHO MPUCYTHA Ha
noJby npedabpukoBaHux (acamHux enemeHara - nanena (Hocehux u HeHocehnx), OMHOCHO y
OKBHPY Pa3IMYUTHX MpehadpuKoBaHUX (MOHTAXXHHUX WIIH TTOJIyMOHTa)KHHX) CUCTeMa rpaljema
LIEJIOKYITHUX 00jeKara - CKeJIeTHUX, TaHeHuX U Jp. [6]. Pasnos3u 3a To cy 6unu ciepehu:

e 0Op3a M3pajsa ¥ MOHTAXa,

o MoryhHocT mpunarohaBama qUMeH3Mja elleMeHarTa 3aXTeBuMa MpojeKTa,
e TpajHOCT, CTaOMIIHOCT U HOCHUBOCT,

e KBAJIMTET - KA0 PE3yJTaT HHAYCTPH]CKOT HAYMHA U3pale,

e EKOHOMUYHOCT,

e MOTYhHOCT BeNMKOT M300pa 3aBpIIHIX 00paja.
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Hexn wncropmuapum n TeopeTHYapy apXHUTEKType NeQHHHIIY CTHJICKE KapaKTepHCTHKE
Mepuoa KOju je Tpajao y CPICKOj M jYrOCIOBEHCKO] apXUTEKTYPH CPEAWHOM M ITOYETKOM
npyre nonosuHe XX Beka ynorpedsbaBajyhn TepmuH "conujanucTrdku ecrernzam’. Haszus je
Npey3eT U3 KEbMKEeBHOCTH M OJJHOCH Ce IIPBEHCTBEHO Ha KapaKTep apXUTEKType KOjH je HacTao
W3 COIMjaTHUX JPYINTBEHUX YTHUIlaja U moTpeda 13B. "HOoBor npymrsa" [5]. HoBy ecretuky y
apXUTEKTypu KapakTepuine, m3Mmel)y octamor, ymorpeba Hatyp OeToHa Kao JOMHHAHTHOT
Marepujana. OIUIMKe OBOT IepHoJia Cy ¥ HEPEKHHYTH HU30BHU IIPO30pa, PaBHU KPOBOBH, Kao
oJicycTBO 00ja MM OMJIO KaKBUX APYTHX YKpacHUX (acagHux eleMeHaTa. [lako nmpuiaropjena
HOBOM COLIMjaIUCTUYKOM KYpCY M YKyCy TaJallllbMX ypOaHHCTa, OBa apXUTEKTypa CalpikKu U
KapaKTepUCTUIHE O0COOMHE MOKpeTa "OpyTanu3ma" KOju je y TO BpeMe (WM HEKY JCICHHU]Y
panwuje), OMo mpUCyTaH U Ha €BPOIICKO] CIieHH, ofakie je npenet u'y CA/Jl.

VY1unaj 6pyranusma Ha ctaMOeHy apXUTeKTypy beorpamga HapounTo ce BHIM Ha IpUMeEpY
6nmokoBa 61 m 62 (mpojexranara Mwunenuje u [lapka Mapymmha, ca moyerka 1970-Tux).
CnanyaH HaumH pelIaBamkba IpPOCTOpa W ymorpede CHpoBOr OeToHa Kao 3aBpIIHOT-
APXUTEKTOHCKOT MaTepHjana, CaipKe M peaM30BaHH INPOjeKTH YyBEHOT apXUTEKTEe M3 TOT
meprona Muxajma Murposuha. Bberos [locmoBHo-cTambenn komrutieke "T'enexc" (w3 1970.
TOJMHE) TIpEeACTaB/ba KOMOWHAIM]Y AapXHWTEKTOHCKAX CTWIOBa '"Merabonm3ma" W
"Opyranusma", y3 ynotpeOy HaTyp OeToHa KOjU je JMBEH Ha JIMIy MecTa (BUIETH CIUKY 1 -
neBo). OBa 3rpajia U JaHac NpejcTaBiba jenan o cumbona beorpasia, Koju MomyT MOHOJIHUTHE
CKYJIITYpE CTOjH Ha yJa3y y rpaj Hopex ayTo-IlyTa U3 npasna 3arpeda, Ia ce 4ecTo Ha3uBa U
3anaonom kanujom beoepaoa. Mutposuhes xoten »IlyTHuk« y beorpany Takohe npencrasiba
3HaYajaH TpuUMep ymoTpebe HaTyp OCETOHa, aid je OBaj 00jeKaT »yMEKIIaH« YBohemeM
APXUTEKTOHCKE IUIACTHKE — OpHAMEHTalMja Ha ¢acaau. Y UCTO BpeMe, jOII jelaH 3HavyajaH
apXWTEeKTa M3 OBOT Iepuoja - bpaHucnaB JoBuH, mpojekToBao je 3rpangy YpOaHHCTHYKOT
3aBoja y beorpany ymorpeOuBIIM KOMOWHALMjy CTHJICKHX e€JIeMeHara OpyTanmu3ma W
MeTabomu3Ma.

IITo ce Tuue objekara Koju Hemajy cTaMOEHH WM TOCIOBHHU KapakTep, a pahjeHu cy y
HaTyp (BuOHOM) O€TOHY, Kao jemaH OJ Haj3HAYajHUjHX IIpojeKara MOXKE C€ W3/IBOjUTH
komiuteke beorpanckor cajma (apxurekre Mrmmopana ITanroBuha m koHcTpykTepa Mrana
Kpctuha u Bpanka XKexespa, uz 1954. ronune). Kao koHcTpykTepcko mocturayhe BpenHo
Maxkme, cBakako Tpeba u3nBojutd u TB Topawm Ha ABanu (IpojekaT apxurekara YTJjbelle
Borynosuha u CinoGonana Jamuha, koHcTpykTep Muan Kpcruh, 3aBpiien 1965. romune).
OBaj o0jekaT je y TO BpeMe MPEICTaB/ba0 KOHCTPYKTHBHY HOBHHY: CTyO TOpma HHjE
(GbyHaMpaH IUPEKTHO Yy 3eMJbH, Beh je NpPEeKo TPH HOTE EJIEraHTHO OCJIOEEH Ha TEeMEJbHY
nojutory. OBaj Topam je MO3HaT U 1o ToMe mTo je cpymer Tokom HATO 6ombapnoBama 1999.
roguHe, anu je y nepuoay 2006-2009. roauHe MOHOBO M3rpaljeH Kao BakaH U MPEIO3HATIHHB
cumbon beorpaga u Cpbuje, mako je y MehyBpemeHny wu3rybmo cBoj 3Hadaj Kao
TEJIEKOMYHHUKAIIOHH 00jeKaT (BUACTH CIUKY | - IecHO).

Mocrt Ha Anu ipeko peke Cae (ayropa apxurekre [lerepa ["abpujerunda u KOHCTpyKTEpa
Buxtopa Mapxkespa, 3aBpmeH 2011. rommue), koju ca cBojuM MWIOHOM BucuHe 200 M
npezcTaBba HOBU cuMOoi PenyOnmke CpOHje M HBEHOT TIIaBHOT Tpaja, Takohe Moxke Ja ce
mocMaTpa Kao mpuMmep yrnorpede HaTyp O€TOHA y IUPEM CMHCITY (BHACTH CIIUKY 2).

I1a umak, caBpeMEHHU TPEHIOBH y KOjUMa 3HAYajHO MECTO 3ay3MMajy HMPUHIIMITHA OJP>KUBOT
pa3Boja U eHepreTcke e(hPUKacCHOCTH, MOTHCHYJIM CYy y JIPYTH IUIaH HaTyp OETOH Kao 3aBpIIHH -
BHJIHH CJI0j 00jekara y 3rpaaapcTBy.
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Cauka 2. Mocm na Aou npexo pexe Case

26



3 CBOJCTBA HATYP BETOHA U TEXHUYKA PEI'YJIATUBA

Kao mro je Beh ucrakuyto, 3a pasnuky on nepuoaa usmelhy 60-tux u 70-Tux romunHa
IPOLIIOT BeKa, JaHac je TeIKOo Halim mpuMmepe caBpeMeHHX 3rpaia ca dacamoM ypaheHoM y
Hatyp OetoHy. Heku onm pasmora 3a To Beh Cy NMOMEHYTH y MNPETXOIHHM IIOTJIaBJbHMA.
I'enepanHo, Ha u300p Gacage yTU4y paclojioKUBa MaTepHjajHa CpPEACTBA, THI O0jeKTa |
ecreTcku 3axTeBu. C Jpyre cTpaHe, ca JaHAIIker aclekTa, jeJaH O OCHOBHHX 3a/1aTaka
(acane mpeacTaBiba TOIUIOTHA M30JalMja KOjy oHa o0e30elyje, a To cy yCIOBWIN BHCOKH
TPOIIKOBH TpEjarba, Ka0 M TEKIad 33 CMABEHEM EMHCHje IMITETHHX IacoBa M 3alITHTOM
yoBekoBe okonuHe. OcuM Tora, Qacany Tpeba a KapakTepHIle W BHCOK CTEIEH TPajHOCTH,
IITO Cce MOCTIKE M300pOM aZeKBaTHUX MaTepHjalia i (b HXOBOM CTPYYHOM yrpaamoM [6].

I'erepamHO MOCMaTpaHO, Ha HAIIUM TpocTOpuMa OeTOHCKe (acane u3BeneHe oA "oOmaHOT"
6erona (Mana oHe MOry 1a 6yay ypaleHe u o Jakux OeTOHa), HUCY Ce IOoKa3aie Kao TOBOJFHO
(YHKIMOHAIIHO, TPajHO M €CTETCKU IMPHUXBATIHMBO peliemhe. OBakaB THUIl 3aBplIHE 00Opaje
"nuia" HeKe MocJIoBHE, cTaMOCHE MM jaBHE 3rpajie moceOHo je "mao" Ha MCIUTY eHepreTcke
edpuxacHocTH. Kao mocienuna rora, JaHac He camo J1a ce BHILE MAaCOBHO HE TPaJie MOCIOBHU U
cTtamOeHM 00jeKTH ol HaTtyp OeToHa, Beh ce M OHU mocTojehin, HAKOH HEKOJIHMKO JCCEeTHHA
TOJMHA eKCIUIoaTalldje, cBe BUIle "o0iaue" y HOBO pyxo - ymoTpedom "Jlemut" dacame u
CIIMYHUX CHCTEeMa H30JIallMOHE 3aluTHTe. Pasmor 3a oBO je, mpe cBera, HEIOBOJbHA H
HeaJIeKBaTHO M3BElICHa TEPMOM3OJIAlMja, y3 YECTO IOCTOjareé TEPMHUYKMX MOCTOBAa Ha
KpajeBnuMa (criojeBuMa) OETOHCKUX elleMeHara.

Kon caBpemenux objekaTa y 3rpaapcTBy, MOBPIIHHE OETOHA OCTajy BUAHE YIIIABHOM CaMO
y Clly4ajy Mame "aTpakTUBHUX' TPOCTOpa, Kao IITO CYy MOIPYMH, Tapaxe, MOJ3EMHH IIPOJIasHy,
MaraiuH¥, CKJIIOHHIITA, UTI. Y TaKBUM CHTyallljaMma, O HaTyp OETOHa ce YIIaBHOM He Tpaxke
CIICLIMjalIHU 3aXTEBH y BE3H Ca HETOBUM H3IJIEZIOM (Ha IPUMEp y CMHUCIY CTPYKTYpe, TeKCType
w 6oje). Ila unak, mocroje u cilyyajeBu U3 caBpeMeHe Ipakce, KaJa Hau3riie/ jeTHOCTaBHH
3aXTeBH MHBECTUTOpA MOTY Ja Halpase IpodieMe n3Bohauy pasoBa Ha TPASMIIUILTY.

C 003upoM Ha pesnaTHBHO BeJIMKH Opoj oOjekara Koju cy y beorpany u3BeneHu oj Hatyp
oerona (Hapouuto ToKoM 1960-tux m 1970-Tux), maHac ce cBe uemrhe jaBjba moTpeba 3a
CaHaIMjOM, OJHOCHO PEKOHCTPYKLHMjOM TakBUX o0jeKkaTa HaKOH HHMXOBE IOJyBEKOBHE
excrioaranyje. Crame NpeAMETHHX o0jekaTa je pasJIMuuTo, MMa M OOJBMX M JIONIMjUX
IpuMepa, alnyd Ha CBUMa BUMa cy npucyTHe oapelheHe mpomeHe M nedeKkTH, Kao Mocieania
HeyMUTHOT "3y0a BpeMeHa'".

On nedekata Koju ce Hajuemhe jaBibajy Ha BUIHUM MOBpPIIHHAMA (acagHUX eleMeHaTa O
HaTyp OeToHa oBJe ce HaBoje cienehu [6]:

— abpasuja 1 epoANPAHOCT MOBPIINHE OETOHA,

—"rHe3ma" u cerperaigje y OeToHy,

— TPCIUHE U TyKOTHHE,

— Kopo3uja "TUIMTKO" MOCTaBJbEHE apMarype, Y3 OTKHJame 3allTUTHOT cjoja OeToHa
(ycnen excriaH3mje IpoAyKaTa KOPO3Hje YEIHKa).

OBzie ce HanlOMUIbE J1a ce "THe3/a" U cerperanyje, Kao U MpCiInHe U MyKOTHHE y OeToHy, Y

OKBHpY (hacaJHUX elleMeHaTa (T1aHela) jaBibajy peslaTHBHO PETKO, IITO Ce IIOCEOHO OHOCH Ha
MMyKOTHHE - KOje Hajyemrhie y CHOJbAIllbUM OCTOHCKHM CJIOjeBUMa HACTajy YCiel HEeKUX
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MEXaHWYKHX YTHIaja (Ha TpuMep, IpH HEaaeKBaTHOM TpPaHCIOPTY W yrpahuBamy
npedabprkoBaHuX eneMeHaTa). MelhyTum, Kopo3uja "IIHMTKO" MOCTAaBJbEHE apMaType, Y3
OTKHJAmke 3allITUTHOT cioja OeToHa, je BpJO decTa I0jaBa, KOja je YCIOBJbEHAa MalluM
3aIITHTHAM CIIOjeBUMa OeTOHa 10 apMmarype. Y TakBUM CIydYajeBUMa, YaK W IIPU OJCYCTBY
moceOHO arpecMBHUX areHaca, a ycjiel Hen30ekHe KapOoHaTW3anuje OeTOHa, OTIIOYHELC
mporiec kopo3uje apmatype. OBaj mporec ce Ha MOYETKY HCII0JhaBa Y BHIY I0jaBe MPCIHHA
IYKOTHHA Ty IpaBalia Ipykama apMaTypHHUX IIUNKH, JOLHHjE U Kpo3 H0jaBy XyTe 0oje ox
phbe, ma Om kOHayHO OONUIO [0 OTKHIama KOoMaza OeTOHa yCliell eKCIaH3Mje IpoxyKaTa
KOpO3Hje YelTnKa.

Kana ce Hatyp OeToH Halje y ekciuioaTaruju, oj MOoceOHEe je BaXKHOCTH M MUTAKkE KO U Ha
KOj Ha4yMH BpPIIM IIPOLEHY OCTBApEHOI KBAJIMTETa BHUJHE MOBpIIMHE Tor OeroHa (Ooje,
CTPYKTYp€, TEKCType, BeIMYNHE U pacliope]a nopa, uta.). HapounTo je BakHO &a pacrojame
o1 OETOHCKOT eNeMeHTa KOju ce TIocMarpa/onemyje Oyae y TrpaHHIamMa yoOndajeHor
pacrojama Ha KOME ce Hajla3e KOPHUCHHIM NpeaMeTHor oOjexra. Hamme, onTnuku yTHcak je
cyOjeKTHBHA KaTeropuja, Koja ce€ MEHka Y 3aBUCHOCTH OJ TOTa KO BPIIHU OMaXKame, Kao M O
IoJIoKaja TIocMarpada. 3aTo je jemaH Ol OCHOBHHX MpoOjeMa Be3aH 3a NMHUTamke: Kako Ia ce
00e30enn pemaTBHO OOjeKTHBHA OlleHa KBalIHWTeTa BUAHOT OeToHa? Y Ty CBpXY, [2] maje
oxnroBapajyhe tabene, ca kareropujama M JeTaJbHUM OIKMCHMA, Kao ILITO je MPUKA3aHO Yy
HapeaHoj Tabenu 1.

Tabena 1 - Knace éuonoz (namyp) 6emona npema cmepnuyama DBV/BDZ

Kiaca
Omuc knace
BUJIHOT IIpumepu npumene
(3axTeBU KBaJIUTETA)
OeToHa
SB1 BeToH ca HECKMM 3axXTeBUMa [ToapyMcKu 3U0BH, CKIAAMILTA
SB2 beToH ca HOpMaJlHUM 3aXTeBUMa CreneHuuTa, NOTIOPHU 3UJI0BU
SB3 BeToH ca BHCOKMM 3aXTeBUMa dacangau eneMeHTH
SB4 beToH ca u3pa3uTo BUCOKUM 3aXTEBHUMA Penpe3eHTaTUBHU €J1€MEHTH

OcuM 0BHX OCHOBHHX KaTeropwja, y mparehum Tabenama najy ce JOAATHH 3aXTEBH Koje
BuaHE OeTOH Tpeba a ucmyHu na ou nmpumnagao onpehenoj kiacu. OBU 3aXTEBH OTHOCE CE Ha:
TUT CTPYKTYpPe-TIOPO3HOCTH, OCTBApEHY TEKCTypy, yjeIHAadueHOCT 00je, paBHOCT IOBPIIHHE,
00paay cnojuuna-dyra u kiacy (KBalIuTeT) MpUMEHEHe OIuiaTe.

Iopen Beh momenyrtux crammapaa DIN 18217 ("Betonoberflichen und Schalhaut”) u
cmepruia  DBV/BDZ-Merkblatt  (“Sichtbeton”), mpobnematnky BumHOor (HaTyp) OeToHa
TpeTHpajy W HapeiHe OfpeAHHIle TexHHuke perynatuse: ONORM B2211 ("Beton- und
Stahlbetonarbeiten”), OVBB-Richtlinie "Geschallte Betonflacchen (Sichtbeton)", DIN 18202
("Toleranzen im Hochbau"), EN 13670 ("Execution of concrete structures") u TP CEN/TR
15739 ("Precast concrete products").
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4 3AK/bYYAK

Ha ocHoBy cBera HampeJ HaBeIeHOT, MOXKe ce M3ByhM 3ak/by4ak [a IUIAHHPamke |
u3Bohemwe obOjekata on HaTyp (BHUIHOT) OETOHA TMPENCTaBJbajy CIOXKEHE M BEOMa 3aXTEBHE
3amaTke. Joun mpu u3paau mpojekra OeToHa, MOTPeOHO je neuHUCATH KIlacy Kojoj Tpeda na
npunaga Hatyp Oeron (SB1 mo SB4), y3 eBeHTyalHO mpeuu3upame J0JATHUX YCIIOBA Y
HorJie/ly KBJIUTETa BUJIHE MOBPIIMHE OETOHA - HeHEe MOPO3HOCTH, TEKCType, 00je, paBHOCTH,
crnojHAa-(hyra M Kiace (KBaJWTeTa) NMpHUMemeHe oriare. Takole, Mory ce mpeuusuparu u
yCIOBH y mTorjieny neOJpMHE 3allTUTHOr ciloja OeToHa 10 apMmarype, HaunHa H3BoOhema
MIpeKn/ia ¥ HacTaBaka OeTOHUpara, METOAOJIOTHjE U Ty )KUHE Tpajama Here 6eToHa, ut/. Ha Taj
Ha4YMH, MOXXE C€ CMAbHTH ONIACHOCT OJ1 T10jaBe HAIpe I ONHMCAHUX Jederara BUIHHX MOBPIIMHA
0eToHa, OJHOCHO MOBehaTH TpajHOCT HATyp OeTOHa.

Kao Bumnum rpaljeBHHCKHM MaTepHjai, HaTyp OETOH MOXe Ja OIOHAIla TpaJdLlHOHATHE
KaMeHe MOoTHBe, omoryhaBajyhu peanmzaiyjy CJIOKEHHX M HHCHHPATUBHHX IIpOjeKara IIo
NIPUXBATI/BUBO] LIeHU. Tako ce MoCTHxe KOMOMHOBambe (PyHKIIMOHATTHOCTH U MPAKTUYHOCTH Ca
CaBpeMEHHM H3IJIE/IOM, Y3 MOTYhHOCT M3paXkaBamba KOMIUIEKCHUX M AMHAMUYHUX (Gopmu. Ha
Taj HAYMH, je3UK OETOHA UMa COTNICTBEHY KpeaTHBHY (OpMy Kao METOJ U3paKkaBarma M IOCTaje,
Tope]] CBENIPUCYTHUX (PU3NYKO-MEXaHHYKHX 3aXTeBa U TPAjHOCTH, BayKaH €CTETCKH €JIeMEHT y
peanmzanyju rpal)eBUHCKO-apXUTEKTOHCKHUX 00jeKara.

To ce Tue mMoryhHOCTH ymoTpeGe BUIHOTI OETOHA Yy CaBPEMEHOM 3rpafapcTBy (Kao
o0acTy y K0joj ce 0Baj MaTepujal Hajuemrhe npumemyje), 6e3 003upa Ha YHHBHECHUILY Ja ce Ha
HAIIUM TpocTopuMa OeToHCKe (acame m3BeneHe on "oOWYHOT" OSTOHa HUCY MOKaszalle Kao
JIOBOJPHO (DYHKIIMOHATHO W TPAjHO pelIeHe, OBAKaB THI 3aBPITHOT OMOTaYa 3rpajia UMaK Hije
6e3 mepcrektuBe. MehytuMm, nma Ou 3aBpmHa oOpanma "nwma" HEKe MOJEpHE IIOCIOBHE,
cTaMOeHe WM jaBHe 3rpaje Ouiia W3BeleHa y HaTyp OETOHY MOpajy ce IMOLITOBATH CTPOTH
NPUHIMIM OIPXKHBOI pa3Boja M eHeprercke epuxacHocTH. To 3Hauum na 3a u3Boheme
caBpeMeHHX OeToHCkuX (acaga ymecto "oOuyHor" OeroHa Tpeba yMOTPEOMTH HOBE
reHepaiyje KoMnosura, kao mro ¢y Ha npumep SCC 6eronu, FRC 6eronn, HPC Geronu u
JakoarperatHu OetoHH. IIpMeHy OBUX WM JApPYIHMX CIELHjaJHUX BpcTa OETOHa Kao Hartyp
(BumHuX) OeToHAa, CBaKako Mopa Ja NpaTH M yCBajame, OIHOCHO IPUMEHA onarosapajyhe
TeXHWYKe perynatuee (MehyHapoane u nomahe) u3 npeaMerHe ob6nacTh. JeanHo Ha Taj HAYUH,
OlLleHa KBanuTeTa BUAHOT OetoHa Hehe OuTH pesynrar cyOjexktuBHOT ocehaja mojenunna, Beh
he 3acHnBaTH Ha 00jeKTUBHUM KBAaHTHTATHBHHUM I0Ka3aTeJbHMa KBAIUTETA.

3AXBAJIHOCT

VY pany je nmpukazaH Jeo UCTPaXKHBamha KOje je MOMOIIo MUHHCTapCTBO IPOCBETE, HAyKE W
TexHoJomKor pa3oja Penyonuke CpOuje y okBupy TexHomomkor mnpojekra TP 36017 non
HasuBoM: "UcTpaxuBame MOTYNHOCTH MpPHMEHE OTMAJHMX W PEIMKINPAHAX MarepHjana y
OETOHCKMM KOMIIO3UTHMA, Ca OLIEHOM YTHIlaja Ha XMBOTHY CPEIHHY, Y LHJbY IPOMOLHjE
onpxusor rpalesunapcta 'y Cpouju".
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