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1,  2, 3 4 

ISPITIVANJE KVALITETA MIKROARMIRANOG 
ONSTRUKCIJU 

Rezime: 

U radu su prikazani standardni i nestandardni postupci koji se mogu primeniti za 
ispitivanje i ocenu kva  konstrukciju. S 

razmatran je - 
na zemlji. 

 Mikroarmirani beton (MAB), ispitivanje in situ, ocena kvaliteta 
betona, industrijski podovi, betonske konstrukcije. 

 
QUALITY ASSESSMENT OF FIBER REINFORCED 
CONCRETE IN SITU 

Summary: 

Several standard and non-standard methods which may be used for testing and 
quality assessment of fiber reinforced concrete inside the concrete structure are 
presented in this paper. Having in mind the fact that this type of composite is 
mainly used for industrial floors, foundation plates and cement screeds, the 
general case of testing the concrete plate on the ground is analyzed. 

Key words: Fiber reinforced concrete (FRC), testing in situ, concrete quality 
assessment, industrial floors,  concrete structures.
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1 UVOD 

mikroarmirani betoni (MAB) predstavljaju kompozitne materijale 
- dispergovanih 

stvu 
naj  polipropilenska) i staklena vlakna. 

 zemljama), u 
- 

  

industrijskim im 
objektima. 

funkcionalnosti i estetskih parametara. 
ju i 

mikroarmirani betoni. S druge strane, primena savremenih materijala podrazumeva i nove 
metode za ispitivanje i ocenu kvaliteta tih materijala, kako u laboratorijskim uslovima, tako i 
prilikom u okviru g objekta). 

U oblasti industrijskih podova javljaju se uticaji koji se po svom karakteru, intenzitetu i 

tanja i zaustavljanja (odnosno podizanja i 
/ili temperaturnih 

promena. 

imaj rethodno navedena svojstva industrijskih podova kao betonskih 
koje se 

mogu primeniti za ispitivanje i ocenu kvaliteta mikroarmiranog betona. 
K

su - -
kongresi i savetovanja koji se bave industrijskim podovima, a podjednako brojni su bili i 
skupovi koji se bave tematikom mikroarmiranja. Pored toga, 1999. godine formirana je i 

-a TC 184-IFE ("Industrijski podovi otporni na agresivne uticaje, 
i 
. 

usvajanje metodologije 
procene performansi i relevantnih 

– 
metoda bez razaranja koje su primenjive in situ. 

 i kao celina, moraju imati 

(prianjanja), udarne otpornosti, habanja (abrazije), vodonepropustljivosti, skupljanja, hemijske 
elektroprovodljivosti, otpornosti na klizanje, ravnosti, itd.  
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2 STANDARDNE METODE ISPITIVANJA 

indus   

ole, poliuretana, 

je obavezno da se proveri kvalitet podloge – betona, barem u smislu 
svojstava -  (prianjanja). 

. To 
trukcije (tzv. 

 Istovremeno, in 
anja (sklerometar - , ultrazvuk), 

odnosno metoda lokalne destrukcije ("pull-off", "pull-out" ili "break-off" test). 
S obzirom da su ove metode standardizovane 

 biti detaljnije razmatrane. 
ni u kom 

ocena kvaliteta ovakv , 
odnosno da bi se dao merodavan sud o efektima mikroarmiranja. Naime, brojna ispitivanja su 
pokazala da 

kernovima – 
ti 

elativno 
-900 g/m3 polipropilenskih ili 20-30 kg/m3 

betona.  
 taju betoni istog sastava – pri 

 Samo kod metoda lokalne destrukcije (na pr. kod 
-off" meto

– mada i ovakav stav treba uzeti sa rezervom, ukoliko se primenjuju 
 

 
mikroarmiranog betona obavezno treba primeniti i 

ispitivanja in situ ne treba koristiti - 
nestandardnim metodama
betona i ocenimo efekte njegovog mikroarmiranja.  
 je performansi mikroarmiranih kompozita u odnosu na njihove pandane 
spravljene e 

duktilnosti betona)
prikazane dve nestandardne metode koje se mogu koristiti za ocenu duktilnosti (odnosno 

. 
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3 NESTANDARDNE METODE ISPITIVANJA 

Kao što je poznato, jedan od osnovnih razloga za primenu mikroarmature kod betona i 
maltera je nastojanje da se poboljša kapacitet apsorbovanja energije cementne matrice. 

 je da se  energije, apsorbovane tokom ispitivanja materijala do loma, 
kvantifikuje preko  ispod -  dijagrama (napon-dilatacija), ili   

 dijagramom P-  (sila- , odnosno sila-ugib). Sposobnost kompozita da 
  deformacije pre nego što  do njegovog otkaza,  se, u okviru 

brojnih standardizovanih i nestandardizovanih metoda, preko  parametara koji se 
 nazivaju indeksi .   

tak

iz konstrukcije), ili metode koje se koriste direktno na konstrukciji bez    
U  ili "Wedge-splitting 

test"), koju su razvili Tschegg i 
mehanike loma. Metoda CK 

-FMC. 
Dispozicija koja se koristi kod ove metode prikazana je na slici 1. Ispitivanje se 

 kojih 

- zareza. Klin prenosi 
silu (F) na probno telo na t FH) - koja cepa probno 

FV) kojom se dodatno stabilizuje pravac 

dovoljno mali, vertikalna komponenta sile (FV

 

 
 

Slika 1 – Dispozicija ispitivanja kod metode CK 
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Za evaluaciju duktilnosti, kod metode CK koriste se dijagrami -w (napon-lokalno 
razdvajanje), koji se dobijaju  tako što se tokom cepanja probnog tela  klina, registruje 
promena širine otvora prsline na mestu zareza (ŠOP). Ova promena meri se u pravcu dejstva 
sile FH upotrebom elektronskih deformetara (LVDT). Lokalno razdvajanje, odnosno promena 
širine prsline na mestu zareza (ŠOP), automatski se registruje tokom celog eksperimenta u 
funkciji  sile F i koristi se kao feedback - tako da se brzina deformacije  
konstantnom za sve vreme trajanja testa. 
 Kao i kod ve  drugih metoda ispitivanja duktilnosti, i ovde  ispod dijagrama 
sila-deformacija predstavlja meru apsorbovane energije betona. Kao osnovni parametar 
duktilnosti kompozita, definiše se njegova ekvivalentna  za unapred definisanu (zadatu) 

 deformacije (ŠOP). Što neki kompozit ima  ekvivalentnu , to je  
njegova otpornost prema  prsline, a samim tim i njegova . 

sastava, od kojih 
je jedan spravljen sa dodatko   

 
 

Slika 2 -  P-ŠOP  (a) i bez vlakana (b) 
  

Izuzetak predstavlja metoda udarne mase - tzv. "Drop-weight 
test"
mikroarmiranih kompozita . 

Postupak ispitivanja kod predmetne metode ogle teg konstantne mase 
pada na podlogu 

-
uslovima). Teg pada kroz cev po
uzorka na mestu ispitivanja (videti sliku 3). Svaki udar mora biti izveden na novom, 

podlozi koja se ispituje (u skladu sa odredbama standarda ASTM D 
2394). Ako pri prvom uda

-makroskopski pregled podloge 
enje (udubljenje, prslina, delaminacija, drobljenje itd.). Kriterijum za ocenu ostvarenih 

S
ila

  P
 (

kN
) 

 

a) 

b) 
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- 
drobljenje, odlamanje i sl.) na ispitivanoj podlozi. 

N udaraca tega mase m (koji pada sa visine h), 

 
hgmNENEN

, 
 

U cilju klasifikacije industrijskih podova, registrovana kol  za 
oj podlozi (na pr. na finalnom nadsloju izvedenom preko betonske 

 vrednostima definisanim u standardu EN 1504-2. 

preko betonskih podova: Klasa 1 (E = 4 Nm), Klasa 2 (E = 10 Nm) i Klasa 3 (E = 20 Nm). 
 

 
 

Slika 3 – Ispitivanje industrijskih podova metodom udarne mase 
 
 

Prikazana metoda modifikovana je za potrebe ispitivanja mikroarmiranih betona tako da 
udarna masa koristi samo jedan teg – mase 3kg koji je na 

vrhu zaobljen (kao metak). Ovaj teg pada sa konstantne , pri 
 s  - 

povezan sa  (videti sliku 4). Svaki udar 

-
(pom . U ovom 

 ili drobljenje 
. Kriterijum za ocenu ostvarenih rezultata ispitivanja vezan je za broj udaraca 

do nastanka prve prsline . 
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Slika 4 –  
 

Primer izgleda dijagrama promene ubrzanja udarne mase tokom vremena dat je na slici 5. 

 
 

 

 
 

Slika 5 –  
 

Osim napred navedenih metoda, -a TC 184-
niz uglavnom nedestruktivnih postupaka za ocenu kvaliteta industrijskih i drugih podova, kao 

-eho 
metoda, radarsko snimanje (GPR), metoda 

de podrazumevaju veoma skupu opremu i 
umeju da je pravilno koriste i da interpretiraju dobijene rezultate 

ispitivanja.  

4  

i standardizuju metode 
i tehnike pom ispitivanje i ocenu 

. mikroarmiranih 
kompozita, kod kojih su - spe  
metode i tehnike su  
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metode za ocenu kvaliteta mikroarmiranog betona in situ – koje su pogodne, pre svega, za 
ispitivanje mehani
se svakako mogu primeniti –  i na druge elemente konstrukcija 
izvedenih od mikroarmiranog betona. Prednost prikazanih metoda ("Cepanja klinom" i "Udarne 

i obuku kadrova, pa 
se prema tome mogu  

 koje ovom prilikom nisu 
detaljnije analizirane, postale standardne - dodatna dobre 
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