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2) HA3UB TEXHUYKOI PEIIIEFbA

TexXHOJIOIMIKHN MOCTYNNAK NMPON3BOAK-¢ 0eTOHA ca BHCOKHM cajap:kajeM ¢uiiepa 3a mpuMeHy
Y KOHCTpYKIFjama

3) K/bYYHE PEYU

Konctpykumjckn 0OetoH; meMeHT, Kpeumauku ¢unep; kBapuau ¢uiep; emuchuje COq;
KJIMMAaTCKe TIPOMEHE.

4) 34 KOI'A JE PELIIEEHE PABEHO

Omya Vencac d.o.o.
Benuauku myt 60, 34300 Apanhenosai

5) I'O/JMHA KAJIA JE PELIIEFHE KOMIIVIETUPAHO
2020. roguua

6) 'O/JUHA KA/[A JE PELLIEELE TIOYEJIO A [IPUME YJE U Ol KOI'A

[Tmanupana npumena - 2020. roguaa, Omya Vencac d.o.o.
(TEeXHUYKO peIIeHhe Y peann3auji)

7) OBJIACT U HAYYHA JUCLHITVIMHA HA KOJY CE TEXHUYKO PELIERBE OJHOCH

I'paheBunapcTBO, yx)a obacT O6ETOHCKE KOHCTPYKIIH]e



8) IIPOBJIEM KOJU CE TEXHUYKHUM PEIIEFHEM PEIIIABA

beron je He camo Haj3acTynsbeHHjU TpaleBUHCKM MaTepujan, Beh W HajynoTpeGJpMBaHUjU
JbYJICKU TIponu3BOJ yormmre. [Iporemyje ce na ce JaHac y CBETY MPOU3BOAH MPEKO 25 MUIIHjapan
ToHa OeToHa rojuiime [1]. To je oko 3.8 TOHA MO TJIaBU CTAHOBHUKA OBE TUIAHETE; YOBEUAHCTBO
JlaHaC TPOIIM caMO BOXy BHIIE Hero OeToH. beToH je jeman o HajjeTHHHUjUX Trpal)eBHHCKUX
Mmarepujaia, u u3riean aa he y 6mmckoj Oy ayhHOCTH UMaTH alITepHATHBY Cy MaJIH.

3a mpomsBoamy OeroHa TmOTpebaH je  IEMEHT.
[Mponemwyje ce na je oko 7-8% yKyIMHUX €MHUCH]ja YTJbeH
IUOKcHuAa y artMmocdepy TOCHeIuna IMPOU3BOIE
neMenra [2], a TO je rac KOju je HajoArOBOPHHjU 3a
cTBapame edekra crakieHe OamTe, OJHOCHO II00AIHO
OTOIUbABAKE M KIMMATCKE MPOMEHE. 300T BEIMKUX
KOJIMYMHA TIPOU3BENCHOT MaTepujaiia, HHIYCTpHja

Gkl e T W OetoHa 3HauajHO nomnpuHocu noBehamy CO; emucuja u
Carbon Dioxide Concentrations, 1880 - 2006 KJIMMaTCKUM INIPOMEHaMa Ha TJI00aTHOM HHMBOY, CIIHKa
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[Ipema IEA crymauju uz 2018. roaune [3], na Ou ce
OTpaHUYMO TI0OATHU TopacT Temneparype Ha 2°C 1o
2100. (ca 50% BepoBaTHOhOM), MOTpeOHO je Oa ce
ws “ 6 UpekTHe CO, eMHCHje IEMEHTHE HHYCTPHjE CMAmbe 3a
24% no 2050. ronuae (y OAHOCY HA TPEHYTHU HUBO).
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Ca npyre crpane, y mociueamux 65 roarmHa IpOU3BOIHA
nemenra ce nosehana 34 myra, 1ok je Opoj cTaHOBHHKA
Ha IUJIAaHETH MopacTao 3a Mame on 3 myta. Ilopact
MPOM3BOC IIEMEHTa Jajieko je Behm y omHocy Ha
ocrajie MaTrepujaie Koju ce Kopucre y rpaleBUHapCTBY,
Ha IpUMEp YeNHuK, cauka 8.2.

Kako ce Hajehm &eo memMeHTa KOPUCTH YIPaBoO Yy
uHAycTpuju OeToHa, MOTpeOHO je Hahu HauWmHe Ja ce
CMamH BEroBa yrnorpeda, OMHOCHO Ja CE€ LIEMEHT, WX
] . 0ap 7eo eMeHTa, 3aMEH! HEKUM APYT'MM CUPOBHHAMa U
klimatske promene HPOU3BOIUMA, YHja MPOU3BOIHA HHUjE TAKO EHEPIreTCKU
3axTeBHa U ontepehyjyha y cmuciny CO, emucuja.

Crnuka 8.1 KnumaTcke mpoMeHe — y3polLH U MOCIeInLe

Kao 3amena nena memMeHTa MOTY Ce KOPHUCTUTH OTIAIHU MaTepHjaid U3 IPYrUX HHAYCTpHja
(merehu nereo, 3rypa BUCOKHX nehn) WM NpUpOIHE CUPOBHHE Kao IITO Cy pa3He BpcTe (puiiepa
(xpeumauky, KBapHH U cii.). OBU MaTepujaiu cy Hajuemhe c1abo peakTUBHH, Ma Cy MEXaHUIKe
KapaKTEPHUCTHUKE OBUX, 3€JICHUX, OCTOHA JIONIMjEe Y OJHOCY Ha IeMeHTHe OceToHe. Mehytum, 3a
NpUMEHY Yy KOHCTpyKIHjamMa, OETOH MOpa HWMaTH TMpONUcaHe (U3NIKO-MEXaHUIKE
Kapakrepuctuke. Jlakie, moTpeOHO je pa3sBUTH TEXHOJIOIIKE TOCTYIKE MPOU3BONI-E OSTOHA Y
KojuMa je Hajehm Moryhm neo IeMeHTa 3aMemeH, a Ja NMPH TOME (U3NIKO-MEXaHWIKE
KapaKTePHCTUKE OCTaHy HAa HUBOY KOjH 3aXTe€Ba MPUMEHA y KOHCTPYKIIHjama.
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Crnuxka 8.2 [Topeheme npou3Bomke IIEMEHTA U YEIHKa Ca PACTOM CBETCKe momnyianuje [4]
9) CTABLE PEIIIEHOCTHU ITPOBJIEMA Y CBETY

VY npousBoamU IIEeMEHTa ce Beh 1yro BpeMeHa KOpucTe JoJaly Kao WTo cy Jetehu nemneo, 3rypa
WIN Kpeumadku Quiep, Kojuma ce CylCTUTyHIle Jeo KinHKepa. Mehytum, npouenar 3amene
KJIMHKepa ce Hajuenthe kpehe 10 20%, mTo HUje JOBOJHHO J1a CE TIOCTUTHY ITOCTABJbEHH IUJHEBU
y Be3W ca cMamemeM mupekTHux emucuja CO, Ha cimmmm 9.1 je mpuka3zaHO MPOIEHTYaTHO
ydemhe Kpedmadkor (uepa y Mpou3BOIBH IEMEHTA 32 HEKE PETHOHE Y CBETY.
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Crnuxka 9.1 IIponenar yuenrha kpeumadkor ¢puiiepa y IIEMEHTY 3a 10jeJIMHe PETHOHE Y CBETY [5]

Jla OM ce MOCTUIIHM TOCTaBJbEHU LUJbEBU, KOju hie BepoBaTHO OWUTH MOOMITPEHU Y OJIHUCKO]
oynyhHocTH, mOTpeOHO je aa ce moBeha mporeHAT 3aMeHe IIEeMEHTa y OETOHY HEKHM O]
pacmonoxkuBux Matepujana. MelhytuM, wm3Bopm nereher memena um 3rype oxaroapajyher
KBaJIUTETa Cy OTpPaHWYEHH, Tiio0amHo, Ha cBera 15%-25% TpeHyTHEe MpOM3BOImBE LEMEHTa U
HHje BepoBaTHO aa he ce moBehaBaty, cimka 9.2. Crora ce guiepu, KOju cy IPUPOTHOT IOpeKia
¥ JIOCTYIIHU y IPAaKTUYHO HEOTPAaHWYCHUM KOJIMYMHaMa, Hamehy kao pememe npodnema. [Ipema



[5], noBehamwe 3amene nementa ¢uiaepuma ox 40% (ymecto cajalimux npocedyHux 6%) Moxe
cmamuTH rodanHe emucuje CO; 3a 400 MUITMOHA TOHA TOAMIITILE.

0,
(a) % Netehun neneo Mpoussoata neteher nenena
NPOLIEHTYanHo y 0fiHOCY Ha
NPON3BOAHY LIEMEHTa
> 30%
20 - 30%
10 - 20%
5-10%
1-5%
<1%

Jin

no data

Mpounssoara 3rype
NPOLEHTYarnHo y 0AHOCY Ha
Npon3BOAHY LEMEHTA

> 30%
20 - 30%
15-20%
10-15%
5-10%
<5%

no data

1

Cmuka 9.2. Mama pecypca 3a 3aMeHy LIEMEHTa: a) JAOCTYIHOCT JieTeher memena pellaTHBHO Y
OJIHOCY Ha MPOM3BOAY LIEMEHTa U 0) JOCTYIHOCT 3Type PEJaTHBHO Y OJHOCY Ha MPOU3BOABY
1eMeHTa [6]

Haxiie, notpeGHO je neduHHUCATH TEXHOJOIIKE MOCTYIKE 3a MPOMU3BOAKY OETOHA ca BEJIUKUM
KonnuuMHama Quuepa koju he wuMatum 3aj0BoJbaBajyhe mnepdopmaHce 3a TPUMEHY Y
KOHCTpyKLMjama. McTpaxkuBawma y OBOj 0OnacTH y cBeTy Cy Ha mnouerky. Jlocamamima
eKCIIepUMEHTaJIHA UCTpakuBamwa [7, 8, 9, 10] cy nokaszana na je moryhe 3amenutu u g0 50%
[IEMEHTa KpEeumauykUM WM KBAapLHUM (uiepoM, a Aa NPUTOM He Oyae cMmameHa uBpcroha
0OeToHa TpU MPHUTUCKY y OJHOCY Ha pedepeHTHH LeMeHTHH OeroH. [la O6um To Omno moryhe,
HOTpeOHO je, mpemMa J10CaJallbUM UCTPaKUBabUMa, J1a:
- rpanynanyja punepa Oyne ¢buHa — yectuie duiepa Tpeda ga Oyay CUTHHUjE WM HajBUIIE
jeIHaKe YecTUuIlamMa IIeMEHTa,
- BOJIOIIEMEHTHH (akTop Tpeda na Oyie UCTH Kao KO peepeHTHOT IIEMEHTHOT OE€TOHa;
- 300r cMameHe KOJMYMHE BOJE MOTPeOHO j€ OAPEAUTH ONTUMAIHY KOJIWYHAHY
acTu(uKaTopa paau MOCTH3amka KeJbeHe 00paJbUBOCTH.

Hexun uctpaxuBaun [8, 9] cy mpu mpojekToBamy cacTaBa OSTOHCKE MEIIaBHHE, OJHOCHO NpHU
NPOjeKTOBamkbY IPaHYJIOMETPH)CKOT cacTaBa arperara, KOPHCTHIIM METOJie 3a rmoBehame rycTuHe
nakoBama decturma. C o03umpoM Ha Manmu Opoj HCTpakuMBama, 3a caja Ce HE MOXKE ca
curypHomrhy yTBPIWTH JIa JIK je YTHIQ] TIPIMEHE OBUX METOJA 3Ha4ajaH 3a MOCTH3amke 00JBHX
Kapakrepuctuka OeroHa. Kao oOCHOBHe pasmore 3a TMOCTH3ambe JOOPHX MEXaHUUKHX
KapaKTepUCTUKa OBUX O€TOHa, 4ak M 00JbMX o pedepeHTHHX OeTOHa, MCTpaKMBaud HABOJE:
00Jpy YNAKOBaHOCT 4YecTulla, NoBehawme cTemeHa xujpartanuje U mnoBehame KOHTAKTHE
HOBpILMHE N3Mel)y 3pHa arperara 1 LEMeHTa.



10) OIIUC TEXHUYKOI" PEIIIEFHA
10.1. Konuent 3ejieHUX 0€TOHA ca HUCKUM Ca/Ip:KajeM lleMeHTa U A10AaTKoM ¢ujiepa

OcHOBHHU 1TUJb Jle(h)UHUCAKA ONTUMATHOT TEXHOJIOIIKOT MOCTYIKA jecTe JOOUTH OETOH KOjU NMa
MarbH CaJlp)Kaj IIEeMEHTa Y OJJHOCY Ha KOHBCHIIMOHAIHU OSTOH, MPUTOM 3aJp)KaBajyhn oCHOBHE
MEXaHMYKE KapaKTepUCTUKE M Ha Ta] HAYMH OMOTYhWTH TNpHUMEHY OBE BpcTe O€TOoHa Yy
KOHCTpyKIjama. Mnueja Ha K0joj ce 3acHMBa TNPOjEeKTOBAWmE 3€JIeHHX OeTOHa ca HUCKUM
caJpkajeM IeMeHTa U joaaTkoM duiepa je moBehame ryCcTHHE NaKoBama JI0/1aBameM (usepa
Yhje Cy YeCTHIIC CHUTHHjE O]l IIEMEHTa, y3 CMamemhe KOJMYMHE BOJAC paad OuyyBama
BOJIOIIEMEHTHOT (haKkTopa.

Ykonuko OW ce y 0THOCY HAa KOHBEHIIMOHAHU OCTOH, IIEMEHT jeTHOCTABHO 3aMEeHHO oJipeheHoM
KOJIMIMHOM (UIIepa, U y TOM ciry4ajy moBehao BOAOIeMEeHTHH (GakTop, pe3ynrar ou Ouo Takas
na Ou uBpcToha GeToHa omajana ca moBehameM KoIMUuHE (pryepa Tj. CMambeHheM [IEMEHTa, IITO
ce Ha3mBa “‘edexar pazpehuBama eMeHTHE acTe”. Y 0BOM Cilydajy pacrojame uzmely gectuma
IeMeHTa mocraje Behe, W To JOBOAW 70 Tajaa yBpcTohe, jep MPOIYKTH Xujparanuje Tpeda aa
MOBEXY yJa/beHHja 3pHa IIeMeHTa [8].

[NocmaTpajyhu MemaBuHy cacTaB/beHY O] YBPCTHX YECTHIIa (arperat, Gpuiep U HEMEHT) U BOE,
youaBaMo Ja je MpBO HEOIXOJIHO IOIYHHUTH CBE UIyIUbMHE M3MeDhy 4ecTHla M Ha Taj HaYMH
00e30e1uTH TeuHy cycreHs3ujy. Boma HeonxoaHa 3a 3acuheme mpeacTaBsba BOLy KOja UCITyHaBa
myrseuHe. [lasbe, HEONXOIHO je MocTojame ,,J0JaTHE  BOJIE KOja Mpe/CcTaBibha BOAY Koja o0aBuja
YeCcTHIle cliojeM BoJie o/Bajajyhm X, Ha Taj HaumH 00e30elyjyhn ,,Teueme” IenoKymHe
MenraBuHe. ,,JlogarHa® Bona o6e30ehyje xxeeny obpampuBoct [11], cnuka 10.1.

"looamna" soda

Boda koja ucnymasa
uynbLHe

Crnuxka 10.1 [Ipuka3 memaBuHe U leHUX KOMIIOHEHaTa [12]

Hauwn na ce mamomectd maja uBpctohe ycien paspehuBama macte, jecte noBehame rycTuHe
MakoBama JoJaBambeM (riepa KOju jeé CUTHHjH OJ IIEMEHTAa, Y3 UCTOBPEMEHO CMAambEHhe BOJE.
YKonHKo ce TyCTHHA TaKoBama MelaBuHe noBeha, MyrmybHHE KoOje ocTajy uaMely decThiia cy
Mamke M Ha Taj HAYMH BOJA KOja je HEONXOJHA 3a WCIymhaBame MIyIUbUHA je Mama [8].
CMamHBameM KOIWYHHE Bosie Moryhe je oJpaBaTh BOJOIEMEHTHHU (aKTOp KOHCTAaHTHUM U Ha
Taj HAYMH HAYEITHO OYyBATH MEXaHMYKE KapaKTEePHCTUKE OUBPCIIOT OETOHA.

MehyTtum, npobaem Koj 101aBama Guiiepa ca YecTUIlaMa CUTHUjUM OJ1 IIEMEHTA jecTe Taj Ja je,
30or Behe crnenuduuHe MOBpIIMHE 3pHA, HEOMXOAHa Beha KoIW4YMHA ,,J0JaTHe BOJE Koja
obaBuja cBako 3pHO. Ca moBehameM TrycTHHE MakoBama moBehaHu cy Opoj KoHTakata uzmel)y



YeCcTHIIa ¥ YHYTpAIIhe TPEHE, a CAMUM THM je HeonmxoHa 1 Beha Komn4uHa BOJE /a Pa3iBoOju
yecTulle 1 oMoryhu memaBunu aa tede [§].

300T TPETXOTHO OMHCAHE I0jaBe, OETOHH Ca HUCKHM CaJp)kKajeM IIeMeHTa y3 JoaaTak (uiepa
3axTeBajy onapehene xommumHe cymnepruiactTudukaropa. Jlogarak OBUX aJWTHBA Ha YyCIIEHIaH
HAYMH MOJKE J1a U3BPIIH ,,[I0IMa3uBame’ 3pHa 00aBHjajyhn NX TAHKOM OITHOM KOjOM Ce CMamYyje
Tpewe y macu [13]. 3axBaspyjyhu oBome, morpeba 3a BehoM KomMYMHOM ,,TOATHE BOJIE Ce
Moxe n30ehn u 00e30euTH 3axTeBaHa 00paJbUBOCT MEIIIABHHE.

10.2 ITakoBame yecTHIA

[NakoBame uyecTHIla HAjBUILE 3aBHCU OJ BEIMYMHE YECTHUIIA, FHUXOBOT OOJHKA, M O] FbUXOBOT
cacraBa [14]. YTunaj BemuunHe 3pHA je OJJaBHO MCTPAKUBAH, M MPEJCTaBJba jelaH O TJIaBHUX
napameTtapa cBake meroje. Mehyrtum, yrunaj obauka 3pHa Ha T'yCTUHY IaKOBama U Jajbe HUje
eKCIUIMIIUTHO M3paXkeH y mpopadyHuMa. MoJenn Koju oAroBapajy paziuuyuTUM MeToJamMa MOTy
ce MOJIETIUTH Ha KOHTUHYAJIHE U Ha AUCKpeTHe Mozene, ciauka 10.2 [15].
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Crnuka 10.2 [Ipuka3 Mozena 3a nakoBame 4ecTrla

10.2.1 Konmunyanuu mooenu

Kontunyanau mozxenu 3a oapehuBame rpaHylTOMETPHjCKOT cacTaBa arperara MpHKa3aHH Cy Y
o0mKy KpuBHX oapeheHor obmmka. Melyy oBum mozenuma Hajno3HaTHju ¢y DynepoB u DaHK U

JnHrepoB Moper.

Oynep (Fuller) je jomr 1907. ronuHe MpeAokKHO KPUBY 3a H300p BEIMYHHE 3pHA arperara, Koja
je obnmka:

Y(d)=

'+ -

rne je Y(d) — mpolieHaT mpoJia3a arperaTa Kpo3 CUTO MPEeUHuKa d, d — MPEYHUK OTBOPA CUTA, dyqx
— MPEYHUK HOMHHAIHO HajKpyMHHjer 3pHa arperara. ExcrionenT ¢ y ®ynepoBom Mojeny mma
Bpeanoct 0.5. Mehyrum, @ynepoBa kprBa UMak He J1aje MAaKCUMAJIHY TYCTUHY TTaKOBama, jep ce
OTHOCH caMO0 Ha M300p 3pHa arperaTta W HETOB YTHIA] Ha TYCTHHY IakoBama. JlomaBame
[IEMEHTa " BoJie he MoJaTHO yTHIATH Ha MaKOBamkbe LEJOKYITHE MEIIaBUHE. Y CBAKOM CIy4ajy,
ynotpeba ®@ynepoBe KpHBE jOII yBEK INPEACTaBba jeJHY OJ HAaj3acTyIUbEHHjHX METo/aa 3a



oJpehuBame rpaHyJIOMETPHjCKOr cacTaBa arperara M NPUCYTHA jeé Y MHOTUM CTaHAapIuMa.
Ibena jemHocTaBHa mpuMeHa Yy Mpakcd, KOMOMHOBaHa ca 3aJl0BoJbaBajyhuM ocoOuHama
OeTOHCKe MeIlIaBHHE, j€ BEPOBATHO 3aCITy’KHa 3a OBO.

®ank u Junrep (Funk and Dinger) cy younnu ga 6u npu u300py rpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa
arperaTa, ceM INMpeYHHKa MaKCHMAaJIHOT 3pHa, Tpebano na (urypuire ¥ NpeyHHK MHHUMAITHOT
3pHa arperarta. [IpeuioskeHa rpaHyIoOMeTpHjcKa KpHBa je 00JInKa:

. d¥—d_1*
¥ (d):ﬁ
dll]ﬂ_‘( _dmm
rne je dy, — TPEeYHUK HOMUHAIIHO HAjCUTHHjET 3pHA arperata U ¢ KOPEKIMOHH (aKTop.

VYnorpeba npukazaHe KpuBe Boau Behoj I'yCTHHHM MakoBama y OJHOCY Ha MPETXOHO ONHMCaH
OynepoB mozen. M300poM mmper omcera KaTeropwja KpymHOha 3pHa, TYCTHHA IaKoBamba Ce
noBehaBa. Aim, oBa KpHBa HE y3uMa y 003Up OOJHMK 3pHA arperatra W BberoB YTHIAj HA TYCTHHY
nakoBama. OBaj yTuIaj) MOKe OWTH 3HaudajaH, MOceOHO Kajma pasnuuure (pakiyje arperara
uMajy pasnuanre oomuke 3pHa. @ank u JluHTEp Cy NMPEeaIONKIIN BPEIHOCT eKcioHeHTa q=0.37
Kao BPEIHOCT KOja BOJH IO OTITUMAITHOT MaKoBama [§].

10.2.2 JJuckpemnu mooenu

JuckpeTHn Monenu ciy)ke 3a oapehuBame TycTHHE NakoBama MemaBuHe Beh mo3HaTor
rpaHyJIOMETpHjCKOT cacTtaBa. [ ycTHHa makoBama (o) pecTaBiba 3alPEMUHY YBPCTUX YECTHIA
y JEIVHUIM 3alpeMHUHE KOjy OHE 3ay3UMajy, OIHOCHO:

L/

K

g=—=1-¢£
%

rae je V; — 3anpemMuHa YBpCTUX YECTHLA, } — yKyIlHa 3alpeMUHA KOjy 3ay3UMajy YECTHUIE U € —
MOPO3HOCT, OJTHOCHO TMPOIIeHAT IIyIJbUHA y 3anpeMuHu V [§].

JuckpeTHu Mozienu ce 6asupajy Ha yJla3HUM €KCIIEpHMMEHTAIHUM MoJaluMa oJpeheHux rpymna
3pHa, 32 KOj€ je HEeOMXOIHO OJAPEANTH MOojeIMHAYHE TYCTHHE MakoBama. O HajjeJHOCTaBHUjeT
Mmozena, @ypnacosor [8, 16], Koju ce 0HOCH Ha MEIIABHUHE CAacTaBJHLEHE O] JIBE TPyIe YeCTHIla
KO/l KOjUX Hema MeljycoOHe MHTepaklyje, TOLUUIO e 10 KOMIIAKTUBHO-UHTEPAKLMOHOT MOesa
nakoBama udectuiia [8]. OBaj Mojen ykibydyje yJIOKEHY eHeprujy 30ujama W HhEeH YTHIA] Ha
[IAKOBAIE YECTHULA U MHTEPAKIMOHE 10jaBe BEOMa CUTHUX decTHua (cuTHUjuxX ox 125 pum). To
YMHUA OBaj MOJEN NPUMEHJFMBUM 3a padyHame T'yCTHHA TaKOBama KO OETOHAa ca HUCKUM
caJip’kajeM LIEMEHTa, ca I0JaTKOM (uiiepa yrilaBHOM CUTHHjUX of 125 pum.

Mehytum, oBH MOAENM HUCY TaKO jeIHOCTaBHO MNpHMEHJbMBH. Jla Oum ce OHHM yommTe
NPUMEHIIH, HEONXOIHO j€ M3BPIIUTH TOJETy YeCTHIAa Ha TPyNe, TIe Y OKBUPY jeqHE TpyIie
OJIHOC HAjCUTHHjET M HajKpyIHUjer 3pHa He cMe Outh Mamu of 0.5. Kojg Oetona ca HUCKHM
caZip’kajeM LEMEHTa M OJaTKOM (uiiepa, KoJ KOjUX jé HEONXOIHO KOPUCTHTH (Hiep CUTHUjU
O]l YeCTHIa [EeMeHTa Jaa Ou Jomnuto A0 moBehama TYCTHHE TaKOBamba, OBO [aje IMIMPOKY
pacrozieny HeJlOKYITHUX YeCTHUIla, CAaMUM THM U BEJMKH Opoj Tpyma 3pHa, Koje ce moBehaBajy ca
yBohemeM cBe cutHHjer (puiepa. OBo AoBoaM 10 oBehama oOMMa mpopadyHa. 3aThM, Kao MTo
je pedeHo, MoJeN ce 3aCHHMBA Ha yJIa3HMM MOAAlMMa T'YyCTHHE MaKOBamka IMOjeJMHAYHHUX Ipyra
JecTHlla. 3a Tpyme ca KPYMHUjUM 3pHHMa MOCTOjU yoOWuajeH MpUHIMN oapehuBama Koju je
jenHocTaBaH, a IPUTOM Jaje 33/10BoJbaBajyhe pesynrare. MehyTim, Koy BeoMa CUTHHX YECTHIIA,
nocroju oapehenn O6poj MeTona O KOjUX Cy HEKE BHU3YEIHE METOJEC U HHXOBH PE3yJITaTH Cy
JMCKYTAOWIIHU M MOTY Jla Yrpo3e Ta4yHOCT IpopadyHa, AOK Apyru Opoj Merona ca rmoehaHom



TayHOIIhy pe3ynTara UCIIUTHBAa 3axTeBa onpeheHy nadopaTopujcky onpemy. Takohe, nozxena
YecTHIa Ha Tpyle MOXe OMTH 3aXTeBaH M JYroTpajaH Ipolec, NOCeOHO KOJ BeOMa CHTHHX
yectuia. 3Hajyhu na ce yoOudajenu arperaT aobuja y oapeheHum (pakiidjama, HEroBO 1ajbe
npocejaBamke Ha TPYIe 3pHA CeM YJOXKEHOT BpeMeHa IMojapa3yMeBa M pU3MK jaa he ompehene
KOJIMYMHE TPOCEjaHOT arperaTa Ha Kpajy ocTaTH HeMCKopHiheHe.

10.3 ExciepuMeHTATHO HCITUTHBAH:€

Ca mwbem yTBphHUBama penentype M TEXHOJIOTHje CIIpaBJbaba OETOHA Ca BUCOKHM CaJipiKajeM
KpEeUmaukor Quiepa, NOTPEOHHX (HU3NIKO-MEXAaHMUKUX KapaKTepPHCTHKA, CIIPOBEICHO je
eKCIIEpUMEHTAIHO WCIUTHBAKE. Y OKBHPY MCIHUTHBAMKa, TECTHPAHE Cy MEIIABHHE Y KOjUMa je
15%, 30% wu 45% uemeHTa 3aMEHEHO ca JBE BPCTE KpEUmadyKor (uiiepa pasIudauTor
TPaHyJIOMETPH]CKOT CaCTaBa, JIOCTYITHE HA CPIICKOM TPIKHUIITY.

10.3.1 Komnonenmannu mamepujanu u ucCnumugarbe

HcnutuBama KOMIOHEHTAJIHUX MaTepujaia crpoBereHa cy y Jlaboparopuju 3a matepujaiie
I'paheBunckor dakynrera y beorpany u y Jlabopatopuju Unctutyra Texanukux Hayka CAHY.
OBa ucnutuBama Cy OWila HEONXOJHA 3a CaCTaB/bambe peLenTypa OETOHCKUX MellaBHHA. Y
OKBUpY HCIHTHBaWka KOMIIOHEHTAJHMX MaTepujana, CIpOBeleHa Cy HUCIUTHBaWma arperara,
¢uiepa u ieMeHTa.

10.3.1.1 Arperar

3a cmpaBibame OCTOHCKHMX MENIaBHMHA KOpHUIIheH je MPUPOJHM PEYHH arperatr Ipey3eT ca
oeroncke 0ase ,,beton mryc* beorpan. Arperart je monpemsbeH y TpH (pakmmje: npsa 0/4 mm,
npyra 4/8 mm, u tpeha 8/16 mm. Y HacraBKy Cy OaTH pe3yJTaTH HCIUTHBAaEka OCHOBHHX
(pM3NYKO-MEXaHHMIKUX CBOjCTaBa arperara.

I'panynomempujcku cacmag azpecama

I'panynomerpujcku cactaB arperata oapeleH je MeTomoMm cyBor cejama y ckimaay ca SRPS EN
933-1:2009, VcnutuBame TeOMETPHjCKHX cBojcTaBa arperata — Jleo 1: OmnpehuBame
rpaHyJIoOMeTpHjcKor cactaBa — Merona mpocejaBama [17]. Ha cmumm 10.3 mpukaszan je
rpaHyJIOMETPHjCKU cacTaB ynoTpeOibeHe Tpu Gpakiyje arperara.

==—=[lpBa (Dpakumja == [nyra (pparumja Tpeha dhpakumja
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Cmuka 10.3 I'panynoMeTpujcKu cacTaB ynoTpeOsbeHe TpH (ppakiiyje peuyHor arperaTa



3anpemuncka maca acpecama

HcnutuBama 3alpeMHHCKE Mace Y pacTpecuTOM CTamy o0aBJbeHa cy mpema craHaapay SRPS
EN 1097-3:2009, VicnutuBama MeXaHWYKMX W (U3MUKHX cBojctaBa arperata — J[leo 3:
OnpehuBame mIymJbUHA U 3aIIPEMHHCKE Mace Y pacTpecuToM cTamy [18], Mok cy 3ampeMuHCKa
Maca y 30HMjeHOM CTamy W CTBapHa 3ampeMuHcka Maca oxapehene npema SRPS ISO 6782:1999
Arperatn 3a OeroH — OppehuBame HacyTe 3ampeMuHcke Mace [19]. Pesyntat oBHX
UCIIUTHBaKA JaTh cy y Tadenu 10.1.

Tabena 10.1 3anpemMuHcka Maca arperaTta

Opaxnuja 3anpeMHHCKa Maca y 3anpeMHHCKa Maca y CrBapHa 3anpeMHHCKa
pacTpecuToM CTamy 30HjEeHOM CTamy maca [kg/m’]
[kg/m’] [kg/m’]

1(0/4) 1643 1746 2514

11 (4/8) 1449 1571 2546

111 (8/16) 1447 1589 2558

3anpemuncka macay 36ujenom cmary u nOpO3HOCM Mewasuna paxyuja azpezama

Pagu carnenaBama yTulaja TycTHHE IaKOBama arperara, rmocMaTpaHa je 3alpeMHHCKa maca
arperata y 30Mj€HOM CTamby M IOPO3HOCT BHUINE Pa3IMUUTUX MeEIlaBUHA (pakiyja arperara.
MemaBuHe cy OupaHe Tako Ja HHUXOB TI'PaHYJIOMETPUjCKU cacTaB ojroBapa MaHKOBOM U
JluarepoBoM Mojieny, 3a pasiMuMTe BPEJHOCTH eKcrmoHeHTa ¢. Y Tabenu 10.2 mpukaszaH je
oJHOC (pakuyja y pazMaTpaHUM MeEIlaBUHAMa arperarta, a pe3y/iTaTH MCIUTHBamba NPUKa3aHU
cy Ha ciunu 10.4.

Tabena 10.2 MemaBuHe paznuuuTux (paxiyja arperarta

ExcronenT q [-]

0,25 0,30 0,37 0,45 0,50

I ppakmmja 0,60 0,585 0,5205 0,45 0,421
II dppakuuja 0,20 0,200 0,2090 0,30 0,315
11 ¢paxnmja 0,20 0,215 0,2700 0,25 0,263
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Cmuka 10.4 3ampemMuHCKa Maca y 30MjeHOM CTamky W TOPO3HOCT MENIABHHA Pa3THYUTHX
¢pakmnuja arperara y (yHKIUjU €KCTIOHEHTA ¢



10.3.1.2 ®unepu

3a cmpaBJpame MEIIaBUHA KOpUIIheHe Cy JIBe BPCTE Kpeumaukor (uiepa y morieny Hmerone
rpanymnanyje. [IpBu je kpymHuju, o3Hake Omyacarb 7-AJ (y majeeM TeKCTy Kpeumauku (uiep
1), a npyru, cutauju je Omyacarb 2-AJ (y massem TekcTy kpeumauku ¢uiep 2). [IpomsBohay
oBux ¢uiepa je “Omya Vencac* ApanhenoBan u HabaBJbeHU Cy AUPEKTHO O]l Mpom3Bolhaua.
Qunepu cy nobujern apodipemeM KamujyM-kapoonara (CaCOs).

I'panynomempujcku cacmag gunepa

I'panynomerpujcku cactaB ¢uiepa je yrBpheH momohy mHCTpymMeHTa Mastersizer 2000, xoju
paav Ha TPUHIMITY aHaTu3e TUQpaKIrje JacepcKe CBETIIOCTH, U KOPHCTH ce 3a oapehuBame
pacriozienie BeIMYMHA BEOMa CHUTHHX YeCTHIA. 3a moTpede OBOT MCIHTHBAama, KopuitheHa je
Jlaboparopuja Uuctutyta Texanmuknx Hayka CAHY y beorpany. Pacmomena BenmumHa 3pHa

¢unepa gara je va caurm 10.5.
= Kpeurbaurn tunep 1 = Kpeumayru dunep 2
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Crnuxka 10.5 ['panyioMeTpHjcKH cacTaB Kpeumaukux Quiepa
3anpemuncka maca gunepa

Pesynratn ucnmTHBama 3anmpeMuHCKe Mace (uiepa y pacTpecuToM M 30Mj€HOM CTamy, Kao U
CTBapHE 3alpeMUHCKe Mace, natu cy y Tademu 10.3.

Tabena 10.3 3ampemuncka maca dusepa

dunep 3anpeMHHCKa Maca y 3anpeMHHCKa Maca y CrBapHa 3anpeMHHCKa
PacTpeCUTOM CTamby 30HjEeHOM CTamy maca [kg/m’]
[kg/m’] [kg/m’]

Kpeumauku ¢unep 1 813 858 2719

Kpeumauku ¢unep 2 700 760 2704

10.3.1.3 LiemenT

3a motpebe crmpaBibamha MeMIaBUHA KopuinheH je uucT noptiaHn uemeHt CEM [ 42.5 R,
npousBohaya CRH, u3 IlonoBua y CpOuju. Pacmonena decturia neMenTa, oApeheHa Ha HCTH
HauuH Kao ¥ KOJ Kpeumaukor ¢uiepa, aata je Ha cinuuu 10.6.

10.3.1.4 Cyneprnactudukaropu

Kopumihen je cymepractudukarop Cementol Hiperplast 463, mnpousBohaua Cpnenwiia,
Crnorennja. Kapakrepuctuke aegunHrcane oJi cTpaHe npou3Bolhaua gare cy y tadenu 10.4.



Tabena 10.4 Kapaktepuctrke cynepmiactuduraropa

Usrnen TeuHocT OpaoH — xxyTe 6oje
Crnenuduuna maca Ha 20° (1,08+0,02) kg/dm®
Cazpikaj UBpCTUX YECTHLIA (32+1,6)%

pH BpenHoct 6,5+1

Canpikaj joHa xJ0puaa He canpxnu

Canpikaj anmkanuja <3%
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Crnuxka 10.6 ['panyiaoMeTpHjcKu cacTaB [IeMeHTa
10.3.1.5 Bona

YnorpebspeHa je Boaa u3 6eorpacKor BOJOBO/IA M HUCY UCTIMTUBaHA HheHa (PU3MYKa U XeMHjCKa
CBOjCTBA.

10.3.2 Cnpaswarwe bemona u Heea y30paxa

Beron je crpaBipan y mabopaTopujckoj Memanuiu ,, Beckel baustoffpriiftechnik” (Kleinmischer
Typ EM 20/1, THB Technischer Hander Beckel, Germany). CnipaBibame OeTOHa 3a moTpede
u3pajie OCTOHCKUX y30pakKa BpIIeHO je o cieachem penocneny:

1) OnmepaBame moTpeOHE KOTMUMHE J1BE HajKkpynHHje ppakmuje arperara (/7 u [1]) n no3upame
y HOCYy MELIATHIIE,

2) OnmepaBame TOTpeOHE KOINMYMHE IieMeHTa, Quiepa ¥ cuTtHe (pakuuje arperata (/) u
JI03Uparbe y NOCYAy MeIlalunIe,

3) OnmepaBame NOTpeOHE KOJIMYUHE BOJE U CYNepIUIacTU(HUKATOPA,

4) Memame MaTepujajia y cyBo y Tpajamy oa 60 s,

5) JlomaBame onMepeHe KOJMYMHE BOAE W cymnepruiactudukatopa y Tpajamy ox 30 s, He
NpeKuIajyhu paa Meniaimie,

6) HonatHo Memame y Tpajamy of 240 s.

Hakon cnpaBibama u yrpahuBama 0cToHa y Kanyne (BUOpHpame Ha BUOPO CTONY), KAIYIH CY
OCTaBJBCHH Yy TMPOCTOPY Y KojeM je Temmeparypa usHocuia 20+5° C, a peraTHBHA BIIAXKHOCT
HajMame 95%. Kamynu cy 3amruhenun on BuOpupama M yJaapa, W NPEKPUBEHH BIIAXKHOM
capryjoMm. Y OBHM YycloBHUMa ocTaBjbeHn cy 24 h. Hakon 24 h y3opuu cy wusBahenu, u
OCTaBJb€HHU y Boau TemrepaTtype 204+3° C 10 TpeHyTKa UCIUTHBAA.



10.3.3 Ucnumusarba 6emona y ceesicem u 0U8pCioM CMarby

VY cBekeM cTamy HCIIUTaHa cy cieneha cBojcTBa OeToHa:

- 3ampeMHHCKa Maca - oapeheHa je y ckmamy ca cranmapaoM SRPS EN 12350-6:2010,
HcrutuBame cBexer Oetona — [leo 6: 3anpemuncka maca [20]

- KOH3HCTeHIHja - oapehena je y cxiany ca craamapaoM SRPS EN 12350-2:2010, ciutuBame
cBexer Oetona — [leo 2: McnutuBame cierama [21]. McnuTuBame ce 3aCHMBA Ha TOME Jia ce
CTaHIApAHN KOHYC ITyHU CBEKOM OETOHCKOM MAacoM, a 3aTUM MEpPH CIIETaeé HaKOH YKJIamama
KOHYcCa.

- TeMmImepaTrypa cBexker OeroHa - yTBpheHa y ckimamy ca crangapaom SRPS UMI1.032:1981,
Beron — Mepeme Temmiepatype cBexer Oerona [22]. McnuruBame je BpiieHo momohy ypehaja 3a
Mepeme Temneparype ,, Iskra” ca temnepaTypHuM orncerom mepewa o1 —100 C go 2007 C.

VY oYBpCIIOM CTamy HCIUTaHA Cy cieneha cBojcTBa OeToHa:

- 3ampeMHHCKa Maca - HCIUTHBAKE j€ CIPOBENeHO Yy ckiamy ca SRPS EN 12390-7:2010,
Hcnuruame ouBpcior 6etona — Jleo 7: 3ampeMuHcka Maca ouBpcior 6etoHa [23].

- uyBpcroha TpWM TPUTHCKY - HCIUTHBAKE OBE (PH3MUKO-MEXaHMUYKE KapaKTEPUCTUKE je
cnpoBeneHo y ckiamy ca SRPS EN 12390-3:2010, UcnutuBame ouBpcior 6erona — Jleo 3:
UspcToha O6eToHa mpy MPUTHCKY y30paka 3a ucnuTHBame [24]. McnuTuBame je crpoBeneHo Ha
y3opiuMa o0JrKa Kotke quMmensuje 10 cm.

- Op3uHA pacrpocTupama yAaTpasByka - ofapehena je npema crannapay SRPS EN 12504-4:2008,
HcnutuBame 6eToHCKUX KOHCTpykuuja — Jleo 4: OnpehuBame Op3uHE yaTpa3BydyHOI MMITyJIca
[25].

10.4 ITpojexToBame cacTaBa MelIaBUHA
10.4.1 Ilpobne mewasune

KonauHom ycBajamy pelLentypa MellaBUHAa 3a HCHMTUBAWmE, MPETXOAWIa Cy HCHUTHUBAHmbA
npoOHMX MeIIaBUHA, HAKOH Yera je M3BpLICHA ONTHMHU3allMja cacTaBa U Ha OCHOBY THX
3aKJbydaka yCBOjeHE Cy KOHaYHE PeUenType.

3a pedepeHTHy MellaBHHY, OJHOCHO MEIIAaBUHY 0e3 JojaTaka ¢uiepa, Ha OCHOBY HEKOJIHKO
NpoOHMX cacTaBlbama JOIUIO CE JO KOHAYHOI cacTaBa. Y CBaKO] MTEpalMjd KOPHIOBaHA je
KOJIMYMHA BOJE, KOJMYMHA CyINepIulacTUPHUKATOpa, W KOJMYMHA IeMeHTa. KOHTpoiHM
napaMerap je OwWia KOH3UCTEHIMja, 4dWja je Mepa oapeljeHa MeTojoM cierama. 3axTeBaHO
cierame Ouio je oHO Koje oarosapa kinacu S2 (5 - 9 cm).

I'panynomMeTpujcku cactaB arperaTa je w3abpaH Tako Jia mTo 00Jbe OAroBapa KPHUBOj KOjy CY
npemioxunn ®ank u Junrep (Funk & Dinger) 3a excnioneHT ¢g=(0.37. CactaB mpoOHHX
MelIaBMHA Ha OCHOBY KOjUX je oOWjeH cacTaB IlIaBHE perentype pedepeHTHe MelIaBiuHe, Jar je
y tabemn 10.5.

Memmasune ca 270 kg/m® memenTa cy 6uie CyBHIle KPyTe W KOJ HBHX HHje MOCTOjaI0 CIErambe
wim je oHo Omno Oe3nadyajuo. Ca HekMM BehmM KoimuMHama cynepruiacTudukaropa, Koje
00e30ehyjy ,,KkpeTame MellaBuHe, T00Wjano ce HENpaBWIHO clerame - ‘“slump”, mpema
crannapay [21] nazBano cmmuyhe cierame - “shear slump”. Tlpema [21] oBakaB OeToH MMa
HAapylIeHy KOXE3WBHOCT M IUIACTHYHOCT, W y TOM CIy4ajy oOBaj MeTon ojapehuBama
KOH3HCTEHIMje OETOHA He MOXKe OUTH ynoTpeOspeH. OBaKBO MOHAIIAKE MEIIABHHA YKa3HUBaJIO je&
Ha HEJOBOJbHY KOJIMYHMHY IIEMEHTHE TIacTe Koja je HeOnmXo/1Ha 3a 00aBHjamke CBUX 3pHA arperara.
Crora je y cienehum urepanujama moBehana KolIMunHa IIEMEHTa U BOZE, JOK C€ HHUje JIOIUIO 10



3aXTeBaHE KOH3UCTEHIMje, HA OCHOBY dYera je yTBpl)eH KOHadaH cacTaB pe(depeHTHE IJ1aBHE
MenraBuHe - y Tabenu 10.5 o3nauen kao B-REF7.

Ta6ena 10.5 CacraB nmpoOHHX MenIaBHHA 32 peepeHTHN OETOH

Mecak b yrmak HirbyHar BogouemeHTHI Mepa
cfﬂn;flnj%j 0-4 mm 48 mm 816 mm [:0':';] daktop nmcma:m:c TR o nmef:unje Ah
[kgim?] [kgim’] [kgim?] g H [kg/m’] [cm]
B-REF1 270 1046 390 504 175 0.65 810
B-REF2 270 1040 390 505 165 0.61 405
B-REF3 270 1075 401 519 155 0.57 540
E-REF4 300 1017 394 509 170 0.57 -
B-REF5 330 963 387 500 178 0.54 165 -
B-REF6 330 954 383 495 195 059 - B
B-REFT 330 963 387 500 178 0.54 1.16 b

CacTaB ocTaiux MelraBuHa oapeheH je Tako Ja je KoIM4YrHa [IeMEHTa 3aMeeHa MaceHo 3a 15%,
30% m 45% cutHujuM (o3Haka 2) win KpynHujuM (unepoM (o3Haka 1), a caapikaj Boxme je
pPEIyKOBaH TaKO Ja BOJIOIEMEHTHH (aKTOpP OCTaHE KOHCTaHTaH. | paHyIOMETpHjCKH cacTaB
arperaTa OCTao je HEMPOMEHEH y OJHOCY Ha pedepeHTHy MemaBHuHy. Jlakie, Koa mpoOHHX
MeIllaBUHA ca J0AaTKOM (Quiepa jennHa HeoapeheHa KonmmynHa Marepujaia Owia je KOJu4rnHa
cyneprutactudukaropa. CymnepracTudukaTop je AO3UpaH Tako Aa je oMmMoryheHa yrpaama
MemiaBuHe.  HakoH ~ Hekonuko — uTepauuja  yTBpheHe Ccy — mOTpeOHE — KOJHYHMHE
cynepruiacTuguKaTopa y TIIaBHUM MelIaBUHAMA.

10.4.2 I'nasne mewasune

Ha ocHOBY nmpoOHMX HCTIMTHBaKka CaCTaBJbEHE Cy PEIENType IIIaBHUX MEUIaBHHA U OHE Cy JaTe
y Tabemu 10.6.

VYCBOjeH je KOHIENT MpOjeKTOBama INIABHUX MEIIaBHHA y KOME j€ 3a jeAaH IMpOLEHAT 3aMeHe
LIEMEHTa, IOCMATpaH MPBO J0JaTaKk KpyHHUjer ¢puiiepa, y O3HaIM Kpeumauku ¢uiep 1, a 3aTum
JI0JIaTaK CUTHHjET, y o3HaIM Kpeumaduku ¢uiep 2. Kpos oBaj kopak omoryheH je yBua y edekar
noBehama TycTHHE TMakoBama Ha uBpcrohy Oerona. BomomementHu ¢akrop ocrao je
HETIPOMEH-CH, YMME j€ Ha4ellHo ,,0d9yBaHa* pedepentHa uBpcToha OetoHa. ['panyromeTpujcku
cacTtaB arperara OWO je MCTH y CBHM MeIIaBHMHaMa, W onaroBapa PaHkoBoM u JIMHrepoBOM
mojeny. I’ paHynoMeTpujcke KpuBe MelaBiHa faare cy Ha cimkama 10.7 u 10.8.

Tabena 10.6 Penientype rmaBHUX MelIaBUHA ca ONITUMHU3AIINjOM T'yCTHHE TTAaKOBakha

CEM 1425 Kpeyrmaukn | Kpevrsauxu Mecax Ll yHak Limyuak Boma BonoueMeHTHH MinacTugwarop
3 punep 1 thunep 2 0-4 mm 48 mm 8-16 mm g taKTop :

Bl [kg/m’] [kgim’] [kg/m’] [kgim’] [kg/m’] byl H legm]
B-REF 330 - - 963 387 500 178 0.54 1.16
BK-15-1 280 a0 - 963 387 500 151 0.54 1.32
BK-15-2 280 - 50 963 3BT 500 151 0.54 132
BK-30-1 230 100 - 963 387 500 124 0.54 .60
BK-30-2 230 - 00 963 367 500 124 0.54 6.93
BK-45-1 180 150 - 963 387 500 a7 054 10.73
BK-45-2 180 - 150 963 367 500 97 0.54 1155
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Crnuxka 10.8 ['paHyJIOMETpHjCKH cacTaB OCTAJINX MEIIABHHA

Takohe, paau nopehema yTHIaja rpaHyIOMETPHjCKOT cacTaBa arperara Ha CBOjCTBa OETOHCKHX
MeIllaBUHA, CIPaBJ/bEHE Cy jOLI TPU MELIaBUHE y KOjUMa je TPaHyJOMETPHUjCKU cacTaB ojabpaH
Tako Ja mTo 6ospe oarosapa dyneposom mMozeny. Perientype oBUX MelaBuHa cy aTe y Tadenu
10.7, a rpaHyOMeTpHjCcKa KpHBa arperara Koja UM oJAronapa je npukazana Ha cauiu 10.9.

TaGena 10.7 Peuentype MemaBuHa ca rpaHyJOMETPUjCKUM CacTaBOM arperara Koju oironapa
®dynepoBoM MoJeTy

Kpesmadrn | Kpesrsauxn Necax s ymak Lraywak BopouemenTHu
o 4:"5 thunep 1 tpunep 2 04 mm 4-8 mm 8-16 mm Bop,a thaktop Hnamdm:mp
lkgim] [kga’mi] [kgj'mz] [kg."mi] [kg.‘mg] [kg.-'ma] [kg.'rnji B! lkgim ]
B-REFF 330 - - 738 046 461 178 054 116
BK-15-1F 280 50 - 738 648 461 151 0.54 132
BK-30-1F 230 100 - 738 648 4681 124 054 660
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Crnuxka 10.9 I'panynomerpujcka KpruBa MemaBuHa u3 tadene 10.7
10.5 Pe3yJTaTu eKCIIePUMEHTAJTHOT HCTIMTUBAKA

VY Tabenmn 10.8 cy mpukazaHu pe3yNTaTH HCHUTHBAmba 3alPEMUHCKE Mace OCTOHA y CBEXKEM U
OUBPCJIOM CTamYy.

TaGena 10.8 3anpemuHCcka Maca 6€TOHA Y CBEKEM M OYBPCIIOM CTAbY

3ampeMuHcka Maca 6eToHa Yy 3ampeMuHcka Maca 6eToHa Yy
cBexeM cramy [kg/m’] ouBpcioM cramy [kg/m’]
B-REF 2403 2386
BK-15-1 2435 2418
BK-15-2 2420 2391
BK-30-1 2423 2393
BK-30-2 2430 2408
BK-45-1 2395 2411
BK-45-2 2410 2428

Uspcroha OeToHa mMpu MPUTUCKY je UCHHUTAaHA MPH cTapocTH ox 1, 7 u 28 maHa Ha y3opiuma
korke mumensuje 10 cm. Pesynratm oBHX HMCIUTHBama, Kao Cpelma BPEIHOCT Ha 3 y30pKa,
npukasanu cy y tabenu 10.9 u ma cimmm 10.10.

TaGena 10.9 PesynraTn ncnurtuBama uBpcrohe 6€TOHA PU MPUTHCKY

Uspcroha OeToHa pu NPUTHCKY T, [MPa]

1 nan 7 mana 28 naHa
B-REF 224 48 4 57,7
BK-15-1 25,5 52,9 61,5
BK-15-2 28,8 50,9 62,8
BK-30-1 22,8 57,3 58,0
BK-30-2 25,5 50,9 60,7
BK-45-1 19,5 55,3 61,9

BK-45-2 26,33 59,4 63,1
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Crnuxka 10.10 Uspcroha GeToHa nmpu NpUTHCKY IIpH cTapoctuma of 1, 7 u 28 nana

Haxko cy cBe MelraBuHe MMaje HCTH BOAOIIEMEHTHH (hakTop, youaBa ce Ja uBpcToha pacte ca
nosehaweMm konmuuuHe Quiepa. IlpernoctaBmba ce na ce oBo nosehame jaBiba ycien pacrta
IrYCTHHE IIaKOoBama J0JaBambeM (uiiepa uuje Cy 4YECTHIE CUTHHMj€ O] 4YecTulla LIEMEHTa.
I'enepanno, nosehame uBpcTohe ycien mnoehawma T'ycTHHE NakoBama yodaBa ce€ M KOJ
MeIlIaBUHA ca UCTOM KOJMYMHOM LIEMEHTA, alli ca yIoTpeOoM CUTHHjer ¢uiiepa.

Hajehe moBehame uBpcTohe y omHOCy Ha pedepeHTHY MENIaBHHY je KOJi MEIIaBUHE ca
: . 3
HajMambOM KOJIMYMHOM LieMeHTa 1 cUTHHjuM (uiepom (180 kg/m™) u usnocu 9,4%.

HcnutuBame 4YBpcTOhe TPU MPHUTUCKY CIPOBEIEHO jeé W Ha Yy30pIUMa KOJl KOjUX je
IpaHyJIOMETPHjCKH cacTaB arperata oaroapao ®ynepoBom moneny. To cy y3opuu ca 15% u
30% 3ameHe 1neMeHTa KpynHHjuUM QriepoM, Taberna 10.7. Ha coumm 10.11 nar je ynopemnu
npuika3 4Bpcrohia OeToHa MpU TPUTHCKY 32 Y30pPKE KOJ KOjUX je€ W3BpIICHA ONTHMHU3AIIM]ja
nakoBama arperara (PaHkoB U JJMHTEpOB MOJICIT) U Y30pKE KO KOJUX TPaHyJIOMETPH]CKH CacTaB
arperaTa onrosapao OynepoBoM MozeIy.
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Cmuka 10.11 Ynopennu mpuka3 uBpcrohe O€TOHa MpH MPUTHCKY TPU CTAPOCTH OJ 7 JaHa KO
y30paka KO KOjUX TpaHyJOMETpHjCKH cacTaB onrosapa @®ankoBom wu JluHTepoBOM U
DynepoBOM MOJENTY.



Moske ce BUAETH Jia ce Y3 ONTUMH3AIlNjy MaKoBamka arperara yriaBHoM Jo0ujajy Behie uBpcTohe
npu nputncky. Hajsehe nosehame ce youaBa koa Mmemasune ca 30% 3aMeHe ieMeHTa, Meh)yTum
oHO m3HOcH camo 3,3%. OBO 10BOAM 10 3aKJbydKa Jla ONTHUMM3AllMja y TYCTUHM MaKOBama
arperaTa HemMa BEJIMKOT yTUIlaja Ha yBpcTohy OeToHa.

Pesynratn ncnutuBama Op3uHE pacpocTHpama yaTpasByka aati ¢y y tadenu 10.10.

Tabena 10.10 bp3una pacmpoctupama ynTpa3Byka

bp3nHa pacpoctupama
yITpa3Byka [m/s]
B-REF 4740
BK-15-1 4576
BK-15-2 4620
BK-30-1 4814
BK-30-2 4844
BK-45-1 4874
BK-45-2 4885

Pesynratn cy no6ujenn Ha mnpusmama (12x12x36) koje cy ocCylleHe HEMOCpPeIHO Tpe
UCIIUTHBaba YBpcTohe OeTOHA MPU MPUTHUCKY MPH CTAPOCTH OJ1 IBA/IECET OCaM JIaHa.

10.6 3ak/by4yuu M NPUMeHA TEXHUYKOT peliemha

VY OKBUpY OBOI HCTpaXKMBamba UCIMTAHA je OrOAHOCT YHOTpede pa3IMYUTHX METO/a MaKOBamba
YeCTHIla Npu MPOjeKTOBalmy cacTaBa OeTOHCKe MemaBuHe. Ha OCHOBY concTBEHHMX
eKCIIEpUMEHTAIHUX UCTPAXHUBama, y3 MPUMEHY HM3abpaHe MeTo/Ie ONTHMHU3aNHje, ne(huHICaH je
TEXHOJIOUIKHU MOCTYTAK IMPOU3BO/IE OETOHA KO/ KOJHX je BeJMKa KoMM4nHa 1emMenTa (10 45%)
3aMemBeHa KPeumhadkuM (UIEpPOM, U HCTOBPEMEHO OYyBaHA YBPCTOhA MPU MPUTHCKY Y OTHOCY
Ha KOHBEHIIMOHAIIHE, [IEMEHTHE OETOHE.

[Ipermenom nmuTepaType Koja ce OJHOCH Ha MAKOBAamke YECTHUIIA U CIIPaBJbamhe OETOHA Ca HUCKUM
cazip’kajeM IeMeHTa y3 JoAaTak (uiiepa, u3BeaeHu ¢y cienehu 3axspydmm:

1) KorTuHyamHun Mozen Koju y3uMa y 003Hp pacmojienly BeoMa CUTHHX decthna je PaHKoB u
JIMHTEepOB MOJEIN; YKOJIHMKO C€ KOPHCTe KOHTHHYaJHH, a HE JUCKPETHH MOJEIH TPUITHKOM
n300pa TpaHyJIOMETPHjCKOT cacTaBa, OBaj MOJIEN CE€ MOCTaBJha Kao OAroBopajyhu koj OeToHA
KOJI KOjUX ce KOpHUCTH (uiep,

2) IlpunukoM IpojeKTOBama cacTaBa MeIIaBHHA OETOHA ca HHCKHM CaapKajeM LEeMEHTa OJ
3HaYaja je MpHMeHa AMCKPETHUX MOJeJa TyCTHHE TaKOBamba; pad KOHTpoJie edeKTa JoaaTKa
¢umepa (koju omoryhaBa cMamemhe KOIMYUHE BOJIE Y MPOCTOpHMa m3Mel)y 3pHa) HEOnmXomHo je
noctihu ozxpeheHy BpeAHOCT TYCTHHE MaKOBama, IITO j€ W3BOJIJBMBO IMPUMEHOM JMCKPETHOT
MoJena,

3) Kox GeToHa ca HEUCKUM cajpsKajeM IIEeMEeHTa KOju je 3aMermeH (punepom ynotrpebsbeH je dhumep
pela BelMYMHE 3pHA LEMEHTa WIM CHUTHHjHU OJ Hera, CTora je jeJUHU aJeKBaTaH JUCKPETHU
MOZIeN 3a MpopadyH T'yCTHHE MaKOBamba KOJ OBE BpCTe OSTOHAa KOMIAKTHBHO-MHTEPAKIIMOHU
MOJIeN [TaKOBamba,

4) Ilpumena Mojiena U3 NPETXO/IHE CTABKE 3aXTEBa MI03HABabhE BEIUKOI Opoja eKCIIEpUMEHTAIHO
onpeheHuX yna3HHMX Napamerapa MOTPEeOHHMX 3a MPOpayyH TI'YCTHHE IaKoBama; MPUTOM Ce
nojpazymeBa ynorpeba 1abopaToOpHjcKe ONpeMe HEOIXOJHE 3a MpopadyH I'yCTHHE MaKoBama
BEOMa CUTHHUX YECTHIIa, KOja YeCTO HUj€ Y OKBUPY CTaHJapAHE 1abopaTopHjcKe onpeme,



Ha ocHOBY excnepuMeHTaIHUX UCTpaKUBamba Koja ce OJHOCE Ha KOMIIOHEHTAIHE MaTepujalie u
0eToHEe KO/ KOJHX j€ LIEMEHT 3aMEHEH KpeumhauKuM (uiaepoM, u3BesieHH cy cieaehu 3akpydnu:

5) ®ankoB u JluHTrepoB MOJIEN TMpEJCTaB/ba jeAHOCTaBAH MOJET KOjUM je Moryhe yCIHenrHo
U3BPIINTH ONITUMHU3AIM]Y arperaTa y LUy IIOCTH3amkha MITO Behe ITycTHHE MaKoBamba; Ha OCHOBY
eKCIIEPUMEHTATHUX UCTPaKHBama MOTBPHEHO je J1a ce 3a BPEJHOCT EKCIIOHEHTA JTUCTPHOYIIHje
q=0.37 noOujajy HajBehe 3anpeMuHCKe Mace arperaTta y 301jeHOM CTamy,

6) AnekBaraH ¢uiep 3a ynorpedy NpUIHKOM CIpaBibamba 0ETOHA KOJ KOJHX CE LEMEHT MEHha
¢wmrepom je temko Hahm ¢ o03upoM Ha TO Ha ce ¢unep Te GuHOhe MiIMBAa HE KOPHCTH y
CTaHIapaHe Tpal)eBUHCKE CBpPXeE,

7) KoHuenT Ha KOM je 3aCHOBaH OCHOBHM MPHUHIMI OETOHA KOJ KOjUX j€ IIEMEHT 3aMeHeH
UHEPTHUM (QUIEpOM yrpo’kaBa KOH3HCTCHIM]y O€TOHAa; Ha OCHOBY EKCIEPHMEHTAIHHX
UCTpaXMBamba 3aKJbydyje ce Jia jé M KOJA MamHX yJeda CYICTHTyLHje IeMeHTa (OeToHu ca
KOIMYMHOM ILeMeHTa MamoM of 280 kg/m’), KOXE3MBHOCT MeIIaBHHE HApYyIICHA yCiues
HEJIOCTaTKa BE3WBHE KOMITOHEHTE, KOja TpyXKa CjeINICHOCT KOMITOHEHTATHUX YeCTUIla OeTOHa.
OBa mojaBa je youeHa MPHIMKOM Mepemha KOH3UCTEHIMje CBeXe OETOHCKE Mace INTO je
oHeMoryhmio yrmorpeOy MeTOIe ciierama,

8) CynepmnactudukaTop je mokazao 3HaTHO Behy e(HKACHOCT KOJA MellaBUHAa KOJ KOjHUX je
00e36eheHa KOXe3UBHOCT U IJIACTUYHOCT MEIIaBUHE; HACYIPOT TOME, KOJI MEILIaBUHA Ca HUCKUM
ca/ip’kajeM LIeMEHTa U MaJlMM KOJIMYMHaMa BoJe (KOHKPETHO Y OBUM HMCIMTHBAambMMa MEIIaBUHE
ca 30% u 45% 3aMeHe LIeMEHTa) BEJIMKE KOJIMYMHE CYIepIulacTU(PHUKATOpa HHUCY J0BeNe 10
no0o0JbIIaka MIACTUYHOCTH U 00paIJbUBOCTH MEIIaBUHE,

9) U360p rpaHyIOMETPHjCKOT cacTaBa arperata M MpUMeHa pa3IMIuTUX MOelia MaKOoBama nMa
BEJIMKOT 3Hauaja Ha KOH3UCTEHIM]y CBexe OeToHCke mace. Ymopelyjyhu cierama GeTOHCKHX
MeIllaBUHa KoJi Kojux wu300p arperata oaroBapa ®ankoBoM u JluHrepoBoM Moneny u
®dynepoBoM MOJIEINly, yOouaBajy ce pasjiuke y cieramy of 2 cm. Yuemrhe npse ¢pakuuje y mpBom
mogeny je 52%, a y npyrom 40%, u oBa 4UMI-E€HHMIA j€ 3aciay’kHa 3a JIOIH]y O0Opaa/bUBOCT
MmelaBuHa rze je kopuuthen @ankos u Jlunrepos mozen,

10) BonouemeHnTHH (akTop Kao jeraH oJ] TIaBHUX Nmapamerapa uBpcrohe OeTOHA MpH MPUTHUCKY
je mobap ToOKaszaTe/b HETOBOT KBAJHWTETa, Al HE W jeAWHHW;, CBE TJIABHE MEIIABHHE KOje
o0yxBarajy eKCIIepIMEHTaJHa WCIHUTHUBAma MMalle Cy HMCTH BOAOIEMEHTHH (aKTop, aid ca
noBehambeM KOJNHYMHE Kpedmadkor Quiaepa, OAHOCHO moBehameM TycTHHE NaKOBamba,
nocturHyte cy Behe uBpcrohe. Jlakie, moBehame TrycTHHE MakoBama KOMITOHEHTATHHX
Marepujajia JoBoau 10 nmoBehama uBpcTohe mpu NpUTHCKY,

11) I'panynomMeTpHjCcKH cacTaB arperara ¥ ONTHMHU3AIH]ja ITAKOBamka 3pHa arperara, iMa yTHIaja
Ha 4BpCTOhy OeTOHa MpH MPUTHCKY, aiu He Benuky. [loBehame uBpcTohe mpm MpHUTHUCKY KO
Behe rycTuHe nakoBama arperata je 3,3% IITo Huje of BEIMKOTI 3Havaja,

12) Vkonmmko ce y3My YMEbCHHUIIE OMHCaHe moja cTaBkama 9) m 11), m m3y3me onrTuMuzanyja
arperata y IIMJbY OCTBapHBama MaKCHMaJHE TyCTHHE NakoBama, Moryha je Beha 3amena
nemMenTa (unepom y3 obezoehuBame MemaBruHe Koja HeMa HapyIIeHy KOXE3UBHOCT,

13) Kpeumauku ¢uiep je, y oAHOCY Ha apyre THIOBe (uiaepa, BeoMa MOroJaH 3a CIpaBJbambe
BEIMKOI Opoja pa3inuuTUX OETOHa, Mpe cBera 300r HEroBe IIMPOKE JOCTYIMHOCTH, HHXKE
JEAMHUYHE LIEHE y OJHOCY Ha LEHy LIEMEHTa, Kao M 3HAyajHO Mamer IUTETHOI yTHIaja Ha
KHUBOTHY CpeIMHY y nopehemy ca IEeMEHTOM.

Ha o6aj nauun oOeunucan je mexHoI0WIKU NOCHIYNAK NPOU3B00IE KOHCHIPYKUUJCKUX
boemona ko0 kojux je 45% uemenma 3amereno Kpeuraukum gunepom genuxe gunohe. 3a
oopeljusarve zpanynomempujckoz cacmaea azpezama npumerser je @anx u /Junzepos mooen.



Ilpenopyuyje ce unak npumena yoouuajenoz @ynepoeoz mooena, jep omozyhaea 60.6y
KOH3UCMEHUU]Jy ceedice Demoncke mace, a 6eoma mano ymuue na uepcmohy npu npumucky
oemona (3%-4%). Yepcmoha osux d6emona npu npumucky je 3a 7-9% eeha 00 uepcmohe
peepenmuoz uemenmuoz 6emona, y 3asucHocmu 00 KpynHohe npumemwenoz gunepa. Ca
acneKkma @Qu3UYKo-MexanuuKux Kapakmepucmuka, 08U OemoHU MoZy ce NpUMerbueamu y
e1IeMEHMUMA APMUPAHOOEMOHCKUX KOHCMPYKYuja.
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11) TEXHUYKA JJOKYMEHTALIMJA
- YToBOp 0 MOCJIOBHO-TEXHUYKO] Capaaibu y IPUIIOTY.

- JIucta TeXHMUYKHX peliema CBUX ayTopa
AyTopu HeMajy Apyra TeXHHYKA PelIeHha.

AyTopu periema:

npod.np Caexana Mapurakosuh, numur.rpal). nHK.

ALE

nou.ip Anexkcanaap Casuh, qumi.rpal). uHxX.

A Toudy

Kcenuja Temmh, mactep nmx.rpal).
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nou.p Jenena Jlparaii, Mactep HHXK.rpal).

B.ipod. ap Msan Urmarosuh, auri.rpal). umk.
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Bynesap kparba ANeKca HApa 72 ARANDELOVAC
Ha ocHoBy obocTpaHo uspaxkene xebe, a y LUWBY TPEHOLIEHA HAYUHUX A0CTHrHyha M

NMOBE3KMBakha €a pajoM Yy NpaKCH, Kao ¥ paad OCTBapuBama ONTHMaIHUX pesyiTara MnociloBama
Kpo3 3ajeﬂ,Hi‘I‘-IKl/] pan:

YHUBEPSUTET ¥ EECrPALY “Omya Ventac"

Yuusepsurer y beorpaay - I'pabeBuncku daxyarer, [TUB 100251144, yn. Bynesap kpasma

Anekcanapa Op. 73 beorpan, xora sactyna jekan npod. ap Brnagan Kysmanosuh (y namem
tekcty: [DB).

H

"Omya Vencac" 1.0.0, 34300 Apauljenosai, Benuauku nyr 66, MB: 07113005, I1TUB:

100996090, kora 3actyna aupekrop Muxajno Xayucresuh i CaseHo Jenosall (y 1abem
Tekery: IlapThep)

3akbyuyjy
YI'OBOP O ITOCJIOBHO-TEXHUYKOJ CAPAJIILU

IIpeamert Yrosopa
Ynan 1.

[lpeamer oBor Yroeopa je capajima YTOBOPHHX CTpPaHa y pasiMuMTHM CTPYUHHM M HAYUHHM
obnactuma rpahieBuHapcTBa OJI 3ajeJHMUKOr MHTepeca, y Lby yHanpehema TexHoJorHja

MPON3BO/IHe OETOHCKMX KOMIMO3MTA, 3HAKa, BEIUTHHA, KOMMETEHLMja M Yrieaa yroBOPHMX
cTpaHa.

IIpHHIHMON B cTAHAAPAH capaImbe
Ynan 2.

YrosopHe cTpane ¢y carnacHe aa he ce Mel)ycoGHa capaarba o/iBMjaTn y3 yBaxkasatbe 0600CTpaHHX
MOC/IOBHUX MHTEpeca Ha MPUHLMITY PaBHONPABHOCTH, CABECHOCTH M TOLITEHa, K0 U Y3 06aBe3y
NocTynaa 1o craHaapay A00por NpuBpeHUKa, Y3 HYKHE ToJepaHilije Koje 300 MPOMereHuX
OKOJIHOCTH /K Telnkoha y nocnoBamy MOry GUTH M3a3BaHe TOKOM Tpajarba OBOI YTroBopa.

Y peanusauuju oBor YroBopa, YroBOpHe cTpaHe ce 00aBesyjy 1a npumerbyjy nosutusHe gomahe
MpoTMCe, TpPONKCaHe TEXHWYKO-TEXHOJIOWKE CTaHaapie, Jomaha M MHOCTpaHa HayyHa

pocturnyha, kao u na MehycoGHo yBakapajy cONCTBeHa OIMIUTA aKTa U MOCJIOBHE OJTyKe OpraHa
ylpaBbama.

YroBopHe crpaHe ce o0aBe3yjy Ja MakCUMajiHO WITHTE MOCIOBHE, €KOHOMCKE M MOpaHe

MHTEpece NMapTHepa n3 0BOr YToBOpa  ia 000CTpaHO uyBajy U Y3AMKY MOCIOBHHU YIIIE/l KOjU Cy
CTEKJIM TPe 3aK/by4€Ha 0BOr Y TOBOPA.

Y



Ynan 3.

CBaKy 071 MOTIHUCHUKA OBOT YTOBOPA MO3KE @ OAIpe/i KOOPAHHATOPA 331y KEHOT 3a neduHucame
3ajeIHUYKHUX aKTUBHOCTH, HHXOBOT 00MMa M JIMHAMHUKE CTIpoBoljersa.

3ajeqHHYKe AKTHBHOCTH
Unan 4.

Yrosopue crpane he aeuuucaTh 3aje/iHuuKe aKTHBHOCTH Y yXy A0GPUX OHOCA U capajiibe, U
OHE MOTY YK/bY4YHBAaTH:

® HCTPaKMBambe CaBpeMEHMX OETOHCKMX KOMIO3MTA Ca ManuM KOJMUMHAMA lIEMEHTa M
BHCOKUM cajpiajeM punepa
® WCTpaXHBAaKkE MOIYNHOCTH TNpuMeHe OTNaHUX M  PELMKIMpaHuX —MaTepHjana

(peuukinpanu GeToH, orneka M ¢ii.) y 6eTOHCKMM KOMIMO3MTHMA M apMUPAHOGETOHCKIM
KOHCTpyKIIHjaMa

® pa3Boj, TecTWpame ¥ BepuUKaLMja TEXHOJOTHje TPOM3BOAME OETOHa ca BMCOKHM
caapakajem nereher nenesna

® pa3Boj, TeCTHUpamEe M  Bepu(MKalMja TEXHOJNOIHMje NPOM3BOMAME  CIOJEBUTHX
KOHBEHLIMOHAIHUX U 3eNIeHHX OeToHa

® OLEHY yTHL@ja Ha )KUBOTHY CPEJIMHY rope MOMEHYTHX BPCTa OETOHCKMX KOMIO3MTa

O0um 1 nMHAMHKA NOjeAMHMX aKTMBHOCTH he GMTHM mepuoanuHo AoroBapad M ycknaljusau

n3mehy YroBopHuX cTpana, npeko koopauHatopa (unaH 3), a cee y uusby obesbeliersa edukacte
1 000CTPaHO KOPUCHE capajiibe.

IloBepsuBocT uHopmanmja
Ynan 7.

Y cknany ca iHTepHMM akTuMa [TapTHepa 1 ieroBuM noceGHUM 3aXTeBUMa 1 J06PHM MOCTIOBHHM
obnuajuma, ['®B je nyxan 1a Kao NOCIOBHY TajHy UyBa CBaKM JOKYMEHT HIIH uHdopMaLH]y Kojy
nobuje ox [Napthepa, a koje kao Takee ojpeau [laptHep.

I'DB je oarosopan 3a cBako Heopnauifieno aaBawe MHMOPMAlMje M MOJATAKA Y CMHUCIY
MPETXO/IHOT CTaBa, U3y3€B U CAMO OHUM JIMLIMMA KOja Cy HEMOCPETHO aHra)KOBaHa Ha pean3aLiuju
AKTHBHOCTH 110 OBOM YTOBODY.

[laptHep je oarosopan 3a cBako HeowiauwheHo nasawe undpopmanmja kojy go6uje og F'®B, 10
KOJuX Jiohe NPUIINKOM peanu3aluje akTUBHOCTH 110 0BOM YTOBOPY, M O/IrOBOPaH je 3a €BEHTYallHE
TPOILIKOBE W/WIM IITETY KOjy yciea Tora npetpnu I'OB.

Tpajame Yrosopa
Ynan 3.

YTOBOp O MOCIOBHO - TEXHMYKO] Capajibi Ce 3aK/byuyje Ha HeoapeeHO BpeMe M CBakh Ofi
NMOTIUCHUKA ra MOXKe OTKa3aTH.




3anoyern nocoy 3apumrhe ce y pokoBuMa npeBMheHUM MAAHOM aKTMBHOCTH Koje yTBpJe
KOOP/IMHATOPH, OJIHOCHO NpuxBalieHUM MUCMEHHM Hajlo3uMa, 6e3 063upa WTo 6 eBeHTYaTHO
JIOLIIIO JI0 0TKa2MBaka OBOT YTOBOPA.

PemaBame ciopoBa u packuja yrosopa
Ynan 8.

Cae eBeHTYyasHe CIOPOBE KOjU HACTaHY W3 OBOT YTOBOpa yroBopHe crpatie he MOKyLIaTy Ja petie
YroBopHo.

YKoJMKO cropoBu usmelhy yroBopHHX cTpana He 6y/1y pellleHH, YTOBOPHE CTpaHe Cy caryiacHe jia
he cBaku Takap criop 6UTH pelaBaH Mpejl CTBAPHO HAMIEKHUM CYI0M Y Beorpany.

3aBpiHe oapende
Ynan 9.

Ogaj YroBop ce MoKe M3MEHUTH CaMO MUCAHUM aHEKCOM, MOTIUCAHNUM OJ1 cTpaHe opslanihennx
3aCTYNHMKA YTOBOPHUX CTpaHa.

Ynan 10.

YroBop ce cmaTpa 3aKbyueHHMM M CTyNa Ha CHary Kaja ra noTmuiy oba onamhieHa nuua
YFOBOPHHX CTpaHa, a o he ce 10KyMEHTOBATH JIaATyMOM Ha 3aBOJHOM [1€YaTy.

OBaj VroBop je caummbeH y 4 (4eTMpH) MCTOBETHA NpUMepaka, oj1 KOjux no 2 (1a) 3a CBaKy
YIOBOPHY CTpaHy.

YroBOpHe CTpaHe carjacHo MsjaBibyjy a Cy oBaj YrOBOp MpouMTane, pasyMele U Aa yroBOPHE
ozpende y cBeMy NMpelcTaBbajy U3pa3 BUXOBE CTBAPHE BOJLE.

Yuusepsuret y Beorpaay
I'pabeBunckn daky.ire
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