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POVZETEK

NASLOV NALOGE: KORISTNA UPORABA PRALNE VODE IZ
BETONARN

Avtorici:Marja Golez in Lea Vrhovnik
Mentor:Marko Golez u.d.i.k.i.
Lektor: Gregor Pal¢nik

Sola:Osnovna $ola Vojnik

V nalogi smo proucevali moznost ponovne uporabe pralne vode, ki nastaja pri
proizvodnji betona. V betonarnah uporabljajo pralno vodo kot dodatek k betonu, vendar
rezultati testiranj kaZejo na negativen vpliv na kvaliteto betona. Glavni negativni vpliv
povzroc¢ajo v vodi prisotni majhni delci cementa in peska, ki so v pralni vodi v obliki
mulja. S postopkom posedanja in filtriranja smo lo¢ili vodo od mulja. Analize mulja so
pokazale, da je primeren kot surovina za proizvodnjo cementa predvsem tisti z visjo
vsebnostjo apnenca. Filtrirano vodo smo uporabili za proizvodnjo betona. Negativnih
vplivov na kvaliteto betona nismo opazili. S takSnim na¢inom uporabe pralne vode bi v
betonarnah lahko znizali delez cementa, ki ga dodajajo na racun pralne vode, preprecili bi
morebitno nekontrolirano odlaganje na deponijah in prehajanje Skodljivih snovi v okolje,
kar je predvsem problem manjsih betonarn, in povecali konkuren¢no prednost lokalnih

cementarn.



SUMMARY

TITLE OF RESEARCH PAPER:
USAGE OF WASH WATER FROM CONCRETE MIXING PLANTS

Authors:Marja Golez in Lea Vrhovnik
Mentor: Marko Golez u.d.i.k.i.
Proofreader: Gregor Pal¢nik
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Thisresearchpaperstudiesthepossibilityofreuseofwashwatergenerated in
theproductionofconcrete. Theconcretemixingplantsaddwashwater to concrete,
but test resultsindicate a negative impact on thequalityoftheconcrete. Themain
negative impact is causedbythesmallparticlesof cement andsand, which take on
theshapeofthesilt in thewashwater. In ourresearch,
weseparatedwaterfromthesiltwiththeprocessofsettlingsandfilteringwater.
Thesiltanalyseshaveshownthatthe most suitableraw material forthe cement
production is the one withthehighestcontentoflime. Filteredwaterwas used
fortheproductionoftheconcrete. The negative impact on
thequalityoftheconcretewas not observed. Thiswayofusingwashwater in
theconcretemixingplantswouldreducetheproportionof cement, which is added at
theexpenseofwashwater.
Thiswaywecouldalsopreventanypossibleuncontrolleddisposals to
landfillsandtheabsorptionotharmfulsubstancesintotheenvironment, whichis
primarily a problem ofthesmallconcretemixingplants.
Thiswaywecouldalsoincreasethecompetitiveadvantageofthelocal cement

companieswhichwouldprocessthesilt.
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1UVOD

Namen naloge je bil, da bi odpadno pralno vodo, ki nastane pri proizvodnji betona, locili
tako, da bi jo lahko ponovno uporabili brez negativnega vpliva na kvaliteto za

proizvodnjo betona. Mulj bi uporabili kot surovino pri proizvodnji cementa.

HIPOTEZE

- H1: pralno vodo iz betonarn bi lo¢ili na mulj in filtrirano pralno vodo.

- H2: mulj bi lahko uporabili pri proizvodnji cementa.

- H3: v betonarnah bi lahko uporabili odpadno filtrirano vodo za proizvodnjo betona.
- H4: s ponovno uporabo odpadne filtrirane pralne vode bi preprecili nekontrolirano
prehajanje pralne vode v okolje.

- H5: s ponovno uporabo mulja v cementarnahbi preprecili nekontrolirano prehajanje

finih delcev cementa in peska v okolje.



2 TEORETICNI DEL

2.1 VODA [1]

Kakovost vode za pripravo betona lahko vpliva na ¢as vezanja, razvoj trdnosti betona ter
na zaS$¢ito armature proti koroziji. Kadar se ocenjuje voda za pripravo betona neznane
kakovosti, je treba upostevati dvoje: sestavo vode in namen uporabe proizvedenega
betona. Na splosno velja, da je primernost vode za pripravo betona odvisna od njenega

izvora. Poznamo ve¢ vrst voda.

-Pitna vodaTa voda velja kot primerna za uporabo v betonu. Te vode ni treba preskusati.

-Voda, pridobljena iz procesov v industriji betona
Ta voda je obi¢ajno primerna za uporabo v betonu, mora pa ustrezati predpisanim

zahtevam.

-Naravna povrSinska voda in industrijska odpadna voda

Ta voda je lahko primerna za uporabo v betonu, vendar mora biti preskusena.

-Podtalnica

Ta voda je lahko primerna za uporabo v betonu, vendar mora biti preskusena.

-Morska voda ali manj slana voda
Ta voda se lahko uporablja za beton brez vgrajene armature ali druge vgrajene kovine, ni

pa primerna za pripravo armiranega ali prednapetega betona.

Za uporabnost te vode v betonu z jekleno armaturo ali drugo vgrajeno kovino je odloc¢ilno

merilo dovoljena skupna koli¢ina klorida v betonu.



fotografija 1: Bazen z odpadno pralno vodo- betonarna Nivo (foto: Lea Vrhovnik, Marja Golez)

fotografija 2: Vzorcenje odpadne pralne vode-betonarna CM Celje (foto: Lea Vrhovnik, Marja
Golez)



2.2 CEMENT

Cement je hidravli¢no vezivo, ki se po hidrataciji (reakciji z vodo) strdi in veze. Ob tem
1z cementne paste nastane trd cementni kamen, ki prenasa visoke tla¢ne obremenitve in je

zato zelo primeren gradbeni material.

Najpomembnejsi podro¢ji uporabe cementa sta proizvodnja malte in proizvodnja betona,
kjer je uporabljen kot lepilo naravnih ali umetnih agregatov, ki skupaj ustvarijo mocan

gradbeni material. [2]

Portlandski cement je zmes cementnega klinkerja in dodatkov. Cementni klinker
proizvajajo v rotacijskih pe¢eh pri visoki temperaturi 1450°C [3] iz zmesi laporja (alumo-
silikatna komponenta) in apnenca (apnena komponenta), ki ju predhodno pomesajo v
homogeno zmes v predpisanem razmerju. Masno razmerje CaO/SiO;ne sme biti manjse
od 2, masni deleZ MgO ne sme biti vi§ji od 5%. [4] Cement pridobijo z mletjem

cementnega klinkerja in dodatkov (sadre, pucolanov, elektrofilterskega pepela, Zganega

fotografija 3: Homogenizator, odZveplevalna naprava, odstranjevalec dusikovih oksidov, rotacijska
pe¢ Cementarna Lafarge Trbovlje (foto: Lea Vrhovnik, Marja Golez)



Primer ponovne uporabe hidratiziranega cementa . LaFarge UK ReciklaZa 70 ton
cementa, zbirali so vrece, ki jim je potekel rok uporabe. S predelavo so zmanjsali potrebo

po novih surovinah.[5]

2.3 PESEK APNENEC

Apnenec je sedimentnakamnina, ki jo sestavlja pretezno kalcijev karbonat (CaCO3) v

obliki mineralakalcita in aragonita terdolomit (Ca Mg(COs3),).[6]

fotografija 4: Kamnolom Andraz (foto: Lea Vrhovnik, Marja Golez)

2. 4 PESEK DOLOMIT

Dolomit je ime amorfne sedimentne karbonatne kamnine in kristaliniénegaminerala. Oba
sta sestavljena iz kalcijevegamagnezijevegakarbonataCaMg(COs),. Kemicno ¢ist dolomit
vsebuje 30,41 % CaO, 21,86 % MgO in 47,73 % CO,. Kamnina
dolomit je sestavljena veCinoma iz minerala dolomita. Dolomitni apnenec je kamnina, v

kateri je apnenec delno zamenjan z dolomitom. [7]

Agregat iz apnenca in dolomita pridobivajo v kamnolomih z miniranjem, drobljenjem in
razli¢ne frakcije peska glede na velikost zrna (0—4 mm, 4-8 mm, 8—-16 mm, 16-32 mm).
Delez posamezne frakcije peska v betonu dolocimo na osnovi sejalnih analiz posameznih

frakeij.



fotografija 5: Separacija peska kamnolom Andraz (foto: Lea Vrhovnik, Marja Golez)

2.5 BETON

Beton je eden temeljnih materialov v gradbenistvu, sestavljen je iz meSanice gramoza in
vode ter cementa, ki deluje kot vezivo. Ko se beton posusi, doseze visokotrdnost in
trdoto. Ima zelo dobre tlacne lastnosti in precej slabSe nateznelastnosti. Z dodatkom
zelezne armature dobimo armirani beton, ki se v gradbeniStvu veliko uporablja, saj
armatura prevzame natezne napetosti.[8]

Beton se proizvaja v betonarnah po predpisani recepturi, ki se sestavi na podlagi
predhodnih testiranj. Primer recepture za izdelavo betona, ki ga lahko ¢rpamo s ¢rpalko
za beton:

tabela 1: Osnovni podatki o betonu

Receptura st.: TEST

Vrsta betona : C25/30; XC3; XDI; C1-0,2; Dmax 16; S3; PV-I
Marka betona : 30/(0-16)¢

Vodocementni faktor : 0,55

Koli¢ina betona : 1,000m3

Konsistenca : posed 100-150 mm




tabela 2: Sestava betona iz posameznih surovin

CEMIVE-S425H Proc. faca | |Specifiia  Vobmmen Sestaram Wz Temwlamegn
o Thz masawhgidi v litrih r 1000 | m3 materialaw ¥ materiala
sty comerita
CEMIVE-S 425 H 310 100 | 1000 | 3000 ke "3 b
F
Kolifmamode " 160 woo | T o1esa T 16035 1 "o 1
F
Troduthed betrzn r
LPLASTIFIEATOR 040 | | 124 wan T T 14 ke ¥ olaen kg
2. o0 | opoo wa | T oop T o ke ¥ opon ke
% on . Do Lo Toop T oo 1 oo 1
Procart por 10 " 1p
F
Ostali doduthi:
EFF 5000 arm | T o1a |7 50 kg oo T a0 ke
Azt a7 Pl T 1mer
"Minta Fop 7 oo ayan | T r 0 ks o0 T 0 ke
"4 AGREGAT Fs75 | [ioes 2700 | ezl T 1ome ke 08 " 1098 ke
"2 ADREGAT Fruo o T 2721 T T 2w mg o7 T 211 kg
%116 A GREGAT Fals 7 oo arw | Fame |7 5w pg o4 " o601 mg
"6532 AGREGAT Toop T 2720 | ¥ r 0 kg 02" 0 ke
i Fop ! 7 2y | F r 0 bz oo T 0 me
- F. r
Setemel; 2427 | hzmd 1000 | 1
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graf 1: Diagram zrnavosti za beton 0/16 mm, krivulja 1 idealna sestava, krivulja 2 dejanska sestava.
S spreminjanjem deleZa posameznih frakcij peska v recepturi se skusamo pribliZati idealni sestavi.

Kriteriji za spremljanje kvalitete betona so: spremljanje poseda, gostota svezega betona,
vodno/cementni faktor,temperatura in tlatna trdnost otrdelega betona. Zaradi uporabe

pralne vode prihaja do odstopanja od kvalitete. Spodnji diagram prikazuje spreminjanje



poseda v odvisnosti od deleZza dodane pralne vode. Logi¢na posledica korekcije poseda

vodi k padcu tla¢ne trdnosti. [9]
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graf 2: Posed (slump) betona v odvisnosti dodatka pralne vode (slurrysolids)[10]

o}

o 45

2 35 == fiok (28 ani) ==+~ o (7 dni)

S WP~

Ziop s ~

Q N

& 20 e = ey

< 15 el

=20 = Sl

¥ — e n — . —

< s

= 0 - ey
SE il B s

FAKTOR v/c

graf 3: Tla¢na trdnost betona v odvisnosti od vodocementnega faktorja V/C. Padec trdnosti zaradi
dodajanja vode. [11]



3 EKSPERIMENTALNI DEL

3.1 LOCEVANJE MULJA, PESKA IN VODE IZ PRALNEVODE [12]
POSTOPEK

Iz zbirnega bazena z vedrom zajamemopribl. 5 | pralne vode in jo presejemo skozi
0,25mmsito. Ostanek na situ zavrzemo, filtrat uporabimo za nadaljnji postopek lo¢evanja.
Filtrat dobro premeSamo in ga prelijemo v merilno bucko, ki smo jo predhodno stehtali.
Gostota je kvocient med maso filtrata (kg) in volumnom bucke (dm?). Za dologitev
kemijske sestave mulja filtrat prefiltriramo skozi filter papir. Filtrat je prefiltrirana pralna
voda. Ostanek na filtru posusimo in zdrobimo v tarilnici in sluzi kot surovina za

proizvodnjo cementa. Kemijska sestava se dolo¢i z rentgenskim analizatorjem.

3.2 PRESKUSANJE SVEZEGA BETONA-PRESKUS S POSEDOM[13]
POSTOPEK  Kalup in osnovno plos¢o navlazimo. Kalup postavimo na vodoravno
osnovno plos¢o. Stopimo na plocevinasta usesa, tako da se kalup popolnoma prilega
plosci. Kalup polnimo v treh slojih tako, da vsak sloj po zgoS€evanju zavzame priblizno
tretjino viSine kalupa. Vsak sloj je treba zgostiti s 25 udarci zgoScevalne palice. Ko je
vrhnji sloj zgosc€en, je treba povrsino betona izravnati, tako da po njej vodimo
zgoscevalno palico s kretnjami Zaganja ali valjanja. Kalup pazljivo dvignemo v navpi¢ni
smeri, izmerimo in zabelezimo posed (h), tako da dolo¢imo razliko med visino kalupa in

vi§ino najvisje tocke posedenega preizkusanca.

3.3 PRESKUSANJE SVEZEGA BETONA — GOSTOTA [14]

POSTOPEK Kalup za izdelavo preskuSancev stehtamo in ga napolnimo s
prebitkom betona. Beton previdno zgostimo, da ne pride do segregacije ali iztekanja
cementnega mleka. Po zgos¢evanju povrs§ino poravnamo. Stehtamo maso polne
posode.Volumen posode je enak volumnu kocke z robom 15 cm. Gostoto svezega betona
izracunamo kot kvocient med razlikama mas in volumnom posode. Izra¢un vpiSemo v

delovni list.

3.4 MERJENJE TEMPERATURE VZORCEV[15]
POSTOPEK
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Pred zacetkom merjenje vzorec premeSamo. Vklju€¢imo termometer in potisnemo tipalo v
vzorec. Od¢itamo temperaturo na 0,1 °C natan¢no in vrednost od¢itka vpisemo v delovni

list.

3.5 DOLOCITEV VODNO CEMENTNEGA RAZMERJA S SUSENJEM BETONA
V MIKROVALOVNI PECICI [16]

POSTOPEK

Prazen pladenj poloZimo na tehtnico in ga stehtamo. TeZo (m,) vpiSemo v delovni list.
Tehtnico skupaj s pladnjem tariramo in na pladenj odtehtamo 2000 g svezega
premeSanega betona (Mys). Pladenj z betonom postavimo v mikrovalovno pecico in

vzorec grejemo 20 minut in Se enkrat 10 minut. Stehtamo maso in jo vpiSemo v obrazec

(Mbp)-

3.6 DOLOCANJE TLACNE TRDNOSTI PRESKUSENCEV[17]

POSTOPEK Preskusance po negi v vodi dobro obrisemo in o¢istimo morebitnih
necisto€. Stehtamo kocko in vpiSemo podatek. Na stiskalnici odpremo zascCitna vratca in
polozimo preskuSanec pravokotno na smer izdelave v stiskalnico in priénemo s
postopkom stiskanja. Ko se kocka zdrobi, od¢itamo silo (kN) in tlacno trdnost (MPa) in

podatek vpiSemo v obrazec.

4 REZULTATI

tabela 3: Analiza pralne vode

12



Pralna datum datum izgled gostota masa trdne

voda vzorcenja analize [kg/1] snovi [kg/l]

vzorec 1 9.12.2011| 9.12.2011 | motna sivorjava 1,13 0,248

vzorec 2 9.12.2011 | 9.12.2011 | motna sivkasta 1,1 0,191

filtrat

vzorec | 9.12.2011| 9.12.2011 | prozorna rumenkasta 1,01 -

vzorec 2 9.12.2011| 9.12.2011 | prozorna rumenkasta 1,01 -

tabela 4: Analiza mulja iz pralne vode

mulj dat.vzor¢. |dat.anal. kemijska sestava [%] | SiO2 | A1203 | Fe203 | CaO | MgO | SO3 | K20 | Na20
%

vzorec 1 | 9.12.2011|25.1.2012 | cement+dolomit 13,5|] 4,43 2,9142,89| 8,14] 1,39] 0,51 0,31
k

vzorec 2 | 9.12.2011 |25.1.2012 | cement+apnenec 13,6 4,53| 2.86[51,27| 1,1]147/0,53] 0,28

referenca | ni podatka | * redna surovina za 13,4 3,31 1,62 42,59 1,95| 1,21] 0,59| 0,25

proizvodnjo cementa

* Kemijska analiza je bila narejena v LafargeCementana Trbovlje.

Prvi vzorec je receptura brez dodane pralne vode.

Drugi vzorec je receptura z 10% dodane pralne vode.

Tretji vzorec je receptura z 10% dodane pralne vode, podvojeno koli¢ino plastifikatorja in

dodano vodo skupaj 200 1/m’ betona.

Cetrti vzorec je receptura z 10% dodane filtrirane pralne vode in je izdelan iz

peskaapnenca.

Peti vzorec je receptura z 10% dodane prefiltrirane pralne vode in je izdelan iz peska

dolomita.
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graf 4: POSED

Stozec za merjenje poseda:
Merimo, za koliko centimetrov se posede vrh stoZca po odstranitvi kalupa.
Merjenje poseda kaze na izrazit padec vrednosti pri uporabi nefiltrirane odpadne vode

(vzorec §t. 2).

Gostota svezega betona
2500
2480 -

2460
2440 -
2420 -

2400

M gostota svezega betona

2380 -
[kg/m3]
2360 -
2340 -
2320 - I
2300 - : :
1 2 3 4 5

vzorec

gostota [kg/m3]

graf 5: GOSTOTA SVEZEGA BETONA

Gostota je kvocient med maso betona in volumnom betona.
Izrazit padec gostote vzorca §t. 3 je posledica mocne razredCitve vzorca za

doseganjeposeda.
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V/C vodocementni faktor

0,700
0,650 -

0,600

0,550 -
" v/c vodocementno razmerje
sveZega betona
0,500 -
0,450 -
0,400 -~
2 3 4 5

vzotrec

v/c razmerje

graf 6: FAKTOR V/C

Vodocementni faktor Po suSenju betona v mikrovalovni pecici se dolo¢i masa suhega
betona, ta sluzi za izra¢un vodocementnega faktorja.
Izrazit porast vodo-cementnega faktorja vzorca §t. 3 je posledica mo¢ne razredcitve

vzorca za doseganjeposeda.

Tlacna trdnost
40

39

38 4

37 -

36

35 - M v

= povpre¢na tlacna trdnost

34 | [MPa]

33 -

32

31

1 2 3 4 5

vzorec

tlaéna trdnost [MPa]

graf 7: TLACNA TRDNOST

V hidravli¢ni stiskalnici se izmeri sila, ki je potrebna, da se betonska kocka zdrobi. 1z
podatka o sili potrebni za porusitev izra¢unamo tla¢no trdnost betona.
Izrazit padec tlacne trdnosti vzorca $t. 3 je posledica mocne razredCitve vzorca za

doseganjeposeda.



5 RAZPRAVA

Rezultati testovpotrjujejo rezultate drugih avtorjev, da ima odpadna pralna voda
negativen ucinek na kvaliteto betonov. Zamenjava vode za meSanje z 10 % pralne vode
(vzorec 2) je povzrocila znizanje poseda s 140 na 60 mm, kar je za predpisano kvaliteto
betona nesprejemljivo. Korekcija poseda z dodatkom vode (vzorec 3) je znizala gostoto
betona z 2386 kg/m’na 2339 kg/m’, povecala vodo/cementni faktor z 0,57 na 0,64 in
znizala tla¢no trdnost z 38,7MPa na 34,2MPa. Pri uporabi prefiltrirane pralne vode

(vzorec 4 in 5) ni bilo opaziti bistvenih odstopanj od kvalitete betona.

Kemijska analiza posuSenega mulja je pokazala, da bi lahko del surovin za proizvodnjo
cementa zamenjali z muljem iz betonarn. Boljsi je mulj na osnovi apnenca, ker vsebuje
nizje vsebnosti magnezijevih spojin, ki v cementu niso zazelene, saj tvorijo vodotopne

spojine.
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6 ZAKLJUCEK

V betonarnah pri proizvodnji betona,pri pranju mesalcev in meSalcev za transport betona
dnevno nastane odpadna pralna voda. Groba ocena koli¢ina odpadne pralne vode znasa

pribl. 20-30 I/m’ betona.

Pralno vodo sku$ajo ponovno uporabitiza proizvodnjo betona. Problem uporabe pralne
vode je predvsem v manjSih betonarnah. Ne glede na velikost betonarne ima uporaba te
vode negativen vpliv na kvaliteto betona, predvsem na posed, ki je eden od parametrov za

spremljanje kvalitete.

Za korekcijo vrednosti poseda je potreben dodatek vode, ki negativno vpliva na gostoto
betona, predvsem je pomemben negativen vpliv na trdnost betona. Za povecanje trdnosti
je potrebno dodajanje cementa, kardodatno zmanjSuje konkuren¢nost betonarn. Manjse
betonarne proizvajajo ve¢ odpadne vode,ker ne obratujejo kontinuirano, zato je pranje
pogostejse kot pri vecjih betonarnah. Poleg tega teze porabijo pralno vodo, ker se
proizvodnja neprestano prilagajanarocilom. Zato obstaja velika verjetnost, da
neporabljena pralna voda konc¢a na odlagalis¢ih gradbenih odpadkov kot otrdeli beton in

se naprej proda kot poceni gradbeni material za nasip.

Otrdeli beton je zaradi visoke vsebnosti vode pri pripravi zelo slabe kvalitete in je na
deponiji izpostavljen razpadanju.Nastajajo prasni delci, ki onesnazujejo ozracje in

zemljino.

Tekoci del pralne vode pri odlaganju prehaja v vodotoke in jih kontaminira.Eden od
problemov je visokavrednost pH odlozenega materiala. Nevtralizacija mo¢no bazi¢nih

odplakje zelo po€asna in obremenjujoca za okolje.

Namen te naloge je tudi ozavescanje tistih, ki lahko vplivajo na nekontrolirano odlaganje

pralne vode.

Resitev, ki jo ponujamo, je na prvi pogled draga in neizvedljiva, podrobnejsa analizapa
pokaze prednosti uporabe. Z lo¢evanjem mulja iz pralne vode s posedanjem delcev ali

filtriranjem pridobimo dve zelo koristni surovini: prefiltrirano bistro vodo, ki jo lahko
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uporabimo za pripravo betona tudi v ve¢ji koli€ini brez negativnih vplivov na kvaliteto
tako proizvedenega betona, in mulj, ki je bogat s hidratiziranim cementom in je surovina

za proizvodnjo cementa.

Z reciklazo mulja v cementarnah bi se znizali stroSki za izkopavanje, drobljenje in mletje
laporja in apnenca, ki sta surovini za proizvodnjo cementa. Pojavili bi se novi stroski za
prevoz mulja do cementarn. Zaradi blizine bi tako imele domace cementarne
konkurenc¢no prednost pred tujimi, prispevale bi k CistejSemu okolju in zaposlovale

lokalno prebivalstvo.
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8 PRILOGE

8.1 ANALIZE VZORCEYV BETONA

tabela 5: Preskusanje betona
Vzorec 1.
PREISKUSANIJE SVEZEGA BETONA
SIST EN 12350-1:2009 VZORCENIJE
receptura: R C25/30; XC3; XD1; Cl1-0,20; Dmax 16; S3; PV-I

vzorcevalec:
zap .St. vzorca
mesto odvzema: betonarna OCMER X
drugo:.......ooeiiiiiiiinn
datum odvzema: 2.12.2011
¢as odvzema: 13:00
temperatura vzorca [°C] 9
tip vzoréenja: tockovni /sestavljeni tockovni

pripombe: Receptura brez dodane pralne vode

SIST EN 12350-2:2009 PRESKUS S POSEDOM STOZCA
vrsta poseda:

- pravilni X
- strizni
posed [mm] 140

pripombe:

SIST EN 12350-6:2009 GOSTOTA;
masa svezega betona [g] 8053

gostota svezega betona [kg/m3] 2386

pripombe:

SIST EN 12350-7:2009 VSEBNOST ZRAKA (Porozimeterska metoda)
vsebnost zra¢nih por [%] ‘
pripombe:

SIST 1026:2008 dodatek 3; Preskusna metoda za dolo¢anje razmerja v/c sveZega betona

Cas zacCetka susSenja v mikrovalovni pecici 13:30

Mbs masa vzorca za susenje v mikrovalovni pecici [g] 2000

Mbp masa suhega vzorca po suSenju v mikrovalovni pecici [g] 1821

v masni delez celotne vode v betonu [m/m %] 8,95

r prostorninska masa svezega betona [kg/m3] 2386

V celotna koli¢ina vode v 1 m3 vgrajenega sveZega betona [kg/m3] 214

Vwa kolicina vode, ki jo vpije agregat v 1 m3 vgrajenega sveZega betona [kg/m3] 244
Vef efektivna vsebnost vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 189




cement [kg] 310
koli¢ina pepela 50
k*koli¢ina pepela (k = 0,4) 20
DV koli¢ina veziva v 1 m3 vgrajenega svezega betona 330
v/c vodocementno razmerje svezega betona 0,57
PRESKUSANIJE STRIENEGA BETONA
SIST EN 12390-2: 2009 IZDELAVA IN NEGA VZORCEV
- metoda zgosc€anja:
vibracijska miza X
vibracijska igla
ro¢no: §t. udarcev
- pogoji nege vzorcev:
staranje svezega betona:
temperatura [°C] 19,5
vlaga [%] 50
datum razkalupljenja: 3.12.2011
staranje strjeni beton:
temperatura v kadi [°C] 20
vlaga [%] 100
pripombe:
SIST EN 12390-3:2009 TLACNA TRDNOST PRESKUSANCEV
zap.St. teza gostota sila | trdnost tip
[g] [kg/m3] [kN] | [MPa] | porusitve
dimenzije vzorca [mm] = 150x150x150 1 8113 2404 864,2 384 0
datum preizkusa: 2 8061 2388 874,6 38.9 0
30.12.2011

pripombe: o-pravilna
x-nepravilna

Vzorec 2.

PREISKUSANJE SVEZEGA BETONA

SIST EN 12350-1:2009 VZORCENJE

receptura: R C25/30; XC3; XD1;CI1-0,20; Dmax 16; S3; PV-I
vzorcevalec:

zap .St. vzorca 2




mesto odvzema: betonarna OCMER X
drugo:........ccoiiiiininn
datum odvzema: 2.12.2011
¢as odvzema: 13:15
temperatura vzorca [°C] 9
tip vzoréenja: tockovni /sestavljeni tockovni

pripombe: Pralna voda 10%

SIST EN 12350-2:2009 PRESKUS S POSEDOM STOZCA
vrsta poseda:

- pravilni X
- strizni
posed [mm] 60

pripombe:

SIST EN 12350-6:2009 GOSTOTA;

masa svezega betona [g] 8162
gostota svezega betona [kg/m3] 2418
pripombe:

SIST EN 12350-7:2009 VSEBNOST ZRAKA (Porozimeterska metoda)

vsebnost zracnih por [%] |

pripombe:

SIST 1026:2008 dodatek 3; Preskusna metoda za doloCanje v/c razmerja sveZega betona

Cas zaCetka suSenja v mikrovalovni pecici 13:45
Mbs masa vzorca za susenje v mikrovalovni pecici [g] 2000
Mbp masa suhega vzorca po susenju v mikrovalovni pecici [g] 1824
v masni delez celotne vode v betonu [m/m %] 8,8
1 prostorninska masa svezega betona [kg/m3] 2418
V celotna koli¢ina vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 213
Vwa koli¢ina vode ki jo vpije agregat v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 24,4
Vef efektivna vsebnost vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 188
cement [kg] 310
koli¢ina pepela 50
k*koli¢ina pepela (k =0.4) 20
DV kolicina veziva v 1 m3 vgrajenega svezega betona 330
v/c vodocementno razmerje svezega betona 0,57




PRESKUSANIJE STRJENEGA BETONA

SIST EN 12390-2: 2009 IZDELAVA IN NEGA VZORCEV

- metoda zgoS$canja:

vibracijska miza X
vibracijska igla
ro¢no: §t. udarcev
- pogoji nege vzorcev:
staranje svezega betona:
temperatura [°C] 19,5
vlaga [%] 50
datum razkalupljenja: 3.12.2011
staranje strjeni beton:
temperatura v kadi [°C] 20
vlaga [%] 100

pripombe:

SIST EN 12390-3:2009 TLACNA TRDNOST PRESKUSANCEV

zap.st. teza gostota sila | trdnost tip

[g] [kg/m3] | [kN] | [MPa] | porusitve
dimenzije vzorca [mm] = 150x150x150 1 8099 2400 876,9 39,0 0
datum preizkusa: 2 8081 2394 873.5 38,8 0

30.12.2011

pripombe: o-pravilna
x-nepravilna
Vzorec 3.

PREISKUSANJE SVEZEGA BETONA
SIST EN 12350-1:2009 VZORCENIJE

receptura: R C25/30; XC3; XD1;CI-0,20; Dmax 16; S3; PV-I

vzoréevalec:
zap .St. vzorca 3
mesto odvzema: betonarna OCMER X
drugo:...ooiiiiiiiii,
datum odvzema: 2.12.2011
¢as odvzema: 13:30
temperatura vzorca [°C] 9
tip vzorCenja: tockovni /sestavljeni tockovni

pripombe: Pralna voda 10 %, plastifikator x 2, dodana voda

SIST EN 12350-2:2009 PRESKUS S POSEDOM STOZCA




vrsta poseda:

- pravilni X
- strizni
posed [mm] 130

pripombe:

SIST EN 12350-6:2009 GOSTOTA;

masa svezega betona [g] 7894
gostota svezega betona [kg/m3] 2339
pripombe:

SIST EN 12350-7:2009 VSEBNOST ZRAKA (Porozimeterska metoda)

vsebnost zracnih por [%] ‘

pripombe:

SIST 1026:2008 dodatek 3; Preskusna metoda za dolocanje v/c razmerja sveZega betona

Cas zacetka suSenja v mikrovalovni pecici 14:00
Mbs masa vzorca za susenje v mikrovalovni pecici [g] 2000
Mbp masa suhega vzorca po susenju v mikrovalovni pecici [g] 1798
v masni delez celotne vode v betonu [m/m %] 10,1
1 prostorninska masa svezega betona [kg/m3] 2339
V celotna koli¢ina vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 236
Vwa koli¢ina vode ki jo vpije agregat v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 25,0
Vef efektivna vsebnost vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 211
cement [kg] 310
koli¢ina pepela 50
k*koli¢ina pepela (k =0,4) 20
DV kolicina veziva v 1 m3 vgrajenega svezega betona 330
v/c vodocementno razmerje svezega betona 0,64

PRESKUSANIJE STRJENEGA BETONA
SIST EN 12390-2: 2009 IZDELAVA IN NEGA VZORCEV
- metoda zgoscCanja:

vibracijska miza X

vibracijska igla

ro¢no: §t. udarcev

- pogoji nege vzorcev:
staranje svezega betona:

temperatura [°C] 19,5




vlaga [%] 50
datum razkalupljenja: 3.12.2011
staranje strjeni beton:
temperatura v kadi [°C] 20
vlaga [%] 100

pripombe:

SIST EN 12390-3:2009 TLACNA TRDNOST PRESKUSANCEV

zap.St. teza gostota sila | trdnost tip

[g] [kg/m3] [kN] | [MPa] | porusitve
dimenzije vzorca [mm] = 150x150x150 1 7904 2342 769,5 34,2 0
datum preizkusa: 2 7924 2348 773,1 344 0

30.12.2011

pripombe: o-pravilna
x-nepravilna

Vzorec 4.

PREISKUSANJE SVEZEGA BETONA
SIST EN 12350-1:2009 VZORCENIJE

receptura: R C25/30; XC3; XD1;CI1-0,20; Dmax 16; S3; PV-I

vzoréevalec:

zap .§t. vzorca

mesto odvzema: betonarna OCMER

drugo:......coeiiiiiiiia
datum odvzema: 9.12.2011
¢as odvzema: 14:15
temperatura vzorca [°C] 9
tip vzoréenja: tockovni /sestavljeni tockovni

pripombe: Filtrirana pralna voda 10 %, pesek apnenec

SIST EN 12350-2:2009 PRESKUS S POSEDOM STOZCA

vrsta poseda:

- pravilni X
- strizni
posed [mm] 140
pripombe:
SIST EN 12350-6:2009 GOSTOTA;
masa svezega betona [g] 8027
gostota svezega betona [kg/m3] 2378

pripombe:

SIST EN 12350-7:2009 VSEBNOST ZRAKA (Porozimeterska metoda)




vsebnost zracnih por [%] ‘

pripombe:

SIST 1026:2008 dodatek 3; Preskusna metoda za dolo€anje v/c razmerja svezega betona

Cas zacetka suSenja v mikrovalovni pecici 14:45
Mbs masa vzorca za susenje v mikrovalovni pecici [g] 2000
Mbp masa suhega vzorca po susenju v mikrovalovni pecici [g] 1819
v masni delez celotne vode v betonu [m/m %] 9,05
r prostorninska masa svezega betona [kg/m3] 2378
V celotna koli¢ina vode v 1 m3 vgrajenega sveZega betona [kg/m3] 215
Vwa kolicina vode ki jo vpije agregat v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 25,0
Vef efektivna vsebnost vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 190
cement [kg] 310
koli¢ina pepela 50
k*koli¢ina pepela (k =0,4) 20
DV koli¢ina veziva v 1 m3 vgrajenega svezega betona 330
v/c vodocementno razmerje sveZega betona 0,58
PRESKUSANIJE STRIJENEGA BETONA
SIST EN 12390-2: 2009 IZDELAVA IN NEGA VZORCEV
- metoda zgoS$canja:
vibracijska miza X
vibracijska igla
ro¢no: §t. udarcev
- pogoji nege vzorcev:
staranje svezega betona:
temperatura [°C] 19,5
vlaga [%] 50
datum razkalupljenja: 10.12.2011
Staranje - strjeni beton:
temperatura v kadi [°C] 20
vlaga [%] 100
pripombe:
SIST EN 12390-3:2009 TLACNA TRDNOST PRESKUSANCEV
zap.st. teza gostota sila | trdnost tip
[g] [kg/m3] [kN] | [MPa] | porusitve




dimenzije vzorca [mm] = 150x150x150

8104

2401

8449

37,6

datum preizkusa:

8095

2399

829,2

36,9

6.1.2012

pripombe: o-pravilna
x-nepravilna

Vzorec 5.

PREISKUSANJE SVEZEGA BETONA
SIST EN 12350-1:2009 VZORCENIJE

receptura: R C25/30; XC3; XD1;CI-0,20; Dmax 16; S3; PV-I

vzoréevalec:

zap .S§t. vzorca

mesto odvzema: betonarna OCMER X
drugo:.....oooiiiiiiiiii
datum odvzema: 9.12.2011
¢as odvzema: 14:45
temperatura vzorca [°C] 9
tip vzor¢enja: tockovni /sestavljeni tockovni

pripombe: filtrirana pralna voda 10 %, pesek dolomit

SIST EN 12350-2:2009 PRESKUS S POSEDOM STOZCA

vrsta poseda:

- pravilni X
- strizni
posed [mm] 140
pripombe:
SIST EN 12350-6:2009 GOSTOTA;
masa svezega betona [g] 8031
gostota svezega betona [kg/m3] 2380

pripombe:

SIST EN 12350-7:2009 VSEBNOST ZRAKA (Porozimeterska metoda)

vsebnost zracnih por [%]

pripombe:

SIST 1026:2008 dodatek 3; Preskusna metoda za doloCanje v/c razmerja svezega betona

Cas zacetka suSenja v mikrovalovni pecici 15:00
Mbs masa vzorca za susenje v mikrovalovni pecici [g] 2000
Mbp masa suhega vzorca po susenju v mikrovalovni pecici [g] 1818
v masni delez celotne vode v betonu [m/m %] 9,1
r prostorninska masa svezega betona [kg/m3] 2380
V celotna koli¢ina vode v 1 m3 vgrajenega sveZega betona [kg/m3] 217
Vwa koli¢ina vode ki jo vpije agregat v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 25,0




Vef efektivna vsebnost vode v 1 m3 vgrajenega svezega betona [kg/m3] 192
cement [kg] 310
koli¢ina pepela 50
k*koli¢ina pepela (k = 0,4) 20
DV koli¢ina veziva v 1 m3 vgrajenega sveZzega betona 330
v/c vodocementno razmerje svezega betona 0,58
PRESKUSANIJE STRIENEGA BETONA
SIST EN 12390-2: 2009 IZDELAVA IN NEGA VZORCEV
- metoda zgoscCanja:
vibracijska miza X
vibracijska igla
rocno: §t. udarcev
- pogoji nege vzorcev:
staranje svezega betona:
temperatura [°C] 19,5
vlaga [%] 50
datum razkalupljenja: 10.12.2011
staranje strjeni beton:
temperatura v kadi [°C] 20
vlaga [%] 100
pripombe:
SIST EN 12390-3:2009 TLACNA TRDNOST PRESKUSANCEV
zap.St. teza gostota sila | trdnost tip
[g] [kg/m3] [kN] | [MPa] | porusitve
dimenzije vzorca [mm] = 150x150x150 1 8096 2399 840,3 37,3 0
datum preizkusa: 2 8065 2390 858,6 38.2 0
6.1.2012

pripombe: o-pravilna
x-nepravilna




