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Pri dimenzioniranju posebnih betonov z določeno prostorninsko maso sta bili uporabljeni tradicionalna in ameriška metoda. Šele 
preverjanje rezultatov tako dimenzioniranih betonskih mešanic v industrijski proizvodnji je dokazalo uporabnost posamezne 
metode. Za osnovo je bila izbrana ameriška metoda dopolnjena z uporabo rezultatov merjanja prostorninske mase posameznega 
uporabljenega agregata s prešanjem. 

Ključne besede: posebni beton, dimenzioniranje, kontinentalna metoda, Ameriška metoda, metoda z upoštevanjem modula 
stisljivosti 

The traditional and the American method were applied in proportioning the mix of special concretes vvith fixed unit vveights. The 
applicability of individual methods was established only after having examined the results of the performance of proportioned 
concrete mixtures within the industriai process. The method adopted is based on the American method which included results of 
measuring the cubic contents by compressing individual aggregates. 
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1 Uvod 

V b l i ž n j i p r e t e k l o s t i j e p r o i z v o d n j a b e t o n s k i h p o -

l i z d e l k o v z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o m a s o s l o n e l a i z k l j u č -

n o n a m a n u f a k t u r n e m n a č i n u i z d e l a v e . N i ž a n j e c e n e b e -

t o n s k i h p o l i z d e l k o v j e z a h t e v a l o v i š a n j e p r o d u k t v n o s t i i n 

n i ž a n j e p r o i z v o d n i h s t r o š k o v . Z a t o p a n i s o z a d o s t o v a l e 

l e i z k u š n j e , p r i d o b l j e n e v n e p o s r e d n i p r o i z v o d n j i , t e m -

v e č j e b i l o p o t r e b n o v p e l j a t i i n u p o r a b i t i t u d i z n a n s t v e n e 

m e t o d e . 

I z h o d i š č e c e l o t n e p r o i z v o d n j e b e t o n s k i h p o l i z d e l k o v 

j e d i m e n z i o n i r a n j e b e t o n s k i h m e š a n i c . T o p o m e n i : 

a ) i z b r a t i p r i m e r n e s e s t a v i n e b e t o n a 

b ) d o l o č i t i r e l a t i v n e k o l i č i n e s e s t a v i n b e t o n a . 

N a m e n d i m e n z i o n i r a n j a b e t o n s k i h m e š a n i c j e d o b i t i 

č i m b o l j e k o n o m i č e n b e t o n p r i š e s p r e j e m l j i v i h n a j n i ž j i h 

v r e d n o s t i h n j e g o v e k v a l i t e t e : k o n s i s t e n c i s v e ž e g a b e t o n a , 

m e h a n s k i t r d n o s t i m l a d e g a b e t o n a i n p r i m e r n i o b s t o -

j n o s t i s t a r e g a . 

2 Potek dimenzioniranja betonskih mešanic 

P o t r e b n o j e p o u d a r i t i , d a b e t o n s k i h m e š a n i c n i 

m o g o č e d i m e n z i o n i r a t i v p r a v e m p o m e n u b e s e d e . P r i 

i z d e l a v i b e t o n a i m a m o o p r a v i t i p r e d v s e m z a g r e g a t i z e l o 

s p r e m e n l j i v i h l a s t n o s t i , k i j i h n i m o g o č e d o k o n č n o 

d o l o č i t i . Z a t o l a h k o p r i d i m e n z i o n i r a n j u b e t o n s k i h 

m e š a n i c p o g o s t o l e e m p i r i č n o d o l o č i m o m e š a n j e s e s t a -

v i n b e t o n a n a o s n o v i p r e d h o d n i h i z k u š e n j ' ' 2 - 3 ' 4 . 
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L a b o r a t o r i j s k a i z d e l a v a p r e i z k u s n i h m e š a n i c š e n e d a 

d o k o n č n e r e š i t v e z a o p t i m a l n o s e s t a v o m e š a n i c , p a 

č e p r a v s m o p r i t e m u p o š t e v a l i v s e ž e z n a n e v p l i v e . Š e l e 

b e t o n s k a m e š a n i c a , k i j e n a r e j e n a v r e a l n i h r a z m e r a h i n 

p r e i z k u š e n a n a m e s t u v g r a d n j e , j e p r i m e r n a z a d o l o č a n j e 

p r a v i h l a s t n o s t i . 

O č i t n o j e , d a d i m e n z i o n i r a n j e b e t o n s k i h m e š a n i c z a -

h t e v a o d p r o j e k t a n t a d o b r o t e o r e t i č n o p o z n a v a n j e l a s t -

n o s t i b e t o n a i n č i m v e č p r a k t i č n i h i z k u š e n j z n j i m . P r i 

t e m j e p o t r e b n o p o u d a r i t i , d a p r o j e k t i r a n j e b e t o n s k i h 

m e š a n i c n i k o l i n e b o p o p o l n o m a a v t o m a t i z i r a n o i n d a b o 

v e d n o p o t r e b e n š e d o d a t e n p r a k t i č e n p r e i z k u s . 

3 Metoda absolutnih volumnov 

M e t o d a a b s o l u t n i h v o l u m n o v j e n a j s t a r e j š a , t r a d i -

c i o n a l n a , k o n t i n e n t a l n a m e t o d a . J e o s n o v a v s e h m e t o d , 

k i s l o n i j o n a p r e d p o s t a v k i , d a j e v o l u m e n v g r a j e n e g a b e -

t o n a e n a k v s o t i a b s o l u t n i h v o l u m n o v v s e h s e s t a v i n . 

P r i p o z n a n i m a s i v o d e , c e m e n t a , d r o b n e g a a g r e g a t a 

i n g r o b e g a a g r e g a t a : W , C , A i , A 2 , t e r p r i p o z n a n i h n j i -

h o v i h p r o s t o r n i n s k i h m a s a h p l a h k o z a k u b i č n i m e t e r b e -

t o n a i z p i š e m o i z r a z : 

W / 1 0 0 0 + C / ( 1 0 0 0 . p c ) + A , / ( 1 0 0 0 . p 1 ) + A 2 / ( 1 0 0 0 . p 2 ) = 1 

E n a č b a j e š e p o p o l n e j š a , č e v a n j o v p e l j e m o p o -

p r a v k e : 

a ) z a r a z l i č n e v l a ž n o s t i p o s a m e z n i h a g r e g a t o v 

b ) g l e d e n a ž e l e n o p r i b l i ž e v a n j e i d e a l n i s e j a l n i k r i v u l j i z 

m e š a n j e m v e č v r s t a g r e g a t o v m e d s e b o j . 

D o s e d a n j e p r a k t i č n e i z k u š n j e p r i d i m e n z i o n i r a n j u b e -

t o n o v z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o m a s o p o t e j m e t o d i 

k a ž e j o p r i i n d u s t r i j s k o i z d e l a n i h b e t o n i h p r e c e j š n j e o d -

s t o p a n j e o d t e o r e t i č n i h i z r a č u n o v . M a s e i n d u s t r i j s k o 



i z d e l a n i h v r s t b e t o n a s o m a n j š e o d p r e d v i d e n i h . Z a t o j e 

b i l o p o t r e b n o z a v s a k o m e š a n i c o p o s e b e j v p e l j a t i 

i z k u s t v e n i f a k t o r , k i j e o d v i s e n o d s a m e s e s t a v e m e š a n i c e 

i n o d n a č i n a v g r a j e v a n j a b e t o n a . 

T e s t n i i z r a č u n b e t o n a z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o m a s o 

i z u m e t n e g a a g r e g a t a 0 / 5 , k i i m a p r o s t o r n i n s k o m a s o 4 , 8 

k g / d m 3 , p o m e t o d i a b s o l u t n i h v o l u m n o v i n n j e g o v 

p r a k t i č n i p r e i z k u s v i n d u s t r i j s k i h r a z m e r a h , j e p o k a z a l 

n a j s l a b š i i z k u s t v e n i f a k t o r 0 , 7 7 3 . 

P r i 2 2 p r e i z k u š e n i h r e c e p t i h j e b i l a u g o t o v l j e n a s r e d -

n j a v r e d n o s t i z k u s t v e n e g a f a k t o r j a 0 , 8 5 ( 1 + 0 , 0 8 2 -

0 , 0 5 9 ) s s t a n d a r d n o d e v i a c i j o 0 , 0 2 5 . 

4 Ameriška metoda dimenzioniranja 

A m e r i c a n C o n c r e t e I n s t i t u t e ( A C I ) j e r a z v i l s v o j o 

m e t o d o d o l o č e v a n j a b e t o n s k i h m e š a n i c , k i p o m e n i s t a n -

d a r d z a d r u g e p o d o b n e m e t o d e . T e i z h a j a j o i z d r u g a č n i h 

p r e d p o s t a v k k o t t r a d i c i o n a l n a m e t o d a : 

a ) M e t o d a A C I i z h a j a i z u g o t o v i t v e , d a j e o b d e l a v n o s t 

b e t o n a o d v i s n a p r e d v s e m o d n a j v e č j e m e r e a g r e g a t a 

i n o d k o l i č i n e v o d e v k u b i č n e m m e t r u b e t o n a , m a n j 

p a o d g r a n u l a c i j s k e s e s t a v e a g r e g a t a . 

b ) N a s l e d n j a p r e d p o s t a v k a t e m e t o d e j e , d a j e r a z m e r j e 

n a s i p n e m a s e s u r o v e g a a g r e g a t a i n p r o s t o r n i n e 

z b i t e g a b e t o n a o d v i s n o p r e d v s e m o d n a j v e č j e g a p r e -

m e r a a g r e g a t a i n o d k o l i č i n e d r o b n o z r n a t i h p r i m e s i v 

n j e m . 

A m e r i š k a m e t o d a j e p o m a n j k l j i v a p r a v z a r a d i p r e -

v e l i k e g a z a n e m a r j a n j a v p l i v a d r o b n i h a g r e g a t n i h f r a k c i j 

n a l a s t n o s t i b e t o n a . N a o b d e l o v a l n o s t b e t o n a v v e l i k o 

v e č j i m e r i v p l i v a j o d r o b n o z r n a t e k o t p a d e b e l o z r n a t e 

f r a k c i j e a g r e g a t o v . 

T e s t n i i z r a č u n m e š a n i c e t e ž k e g a b e t o n a j e b i l n a r e j e n 

n a o s n o v i l i n e a r n e i n t e r p o l a c i j e p o d a t k o v l a ž j i h n a r a v n i h 

a g r e g a t o v , k i s o b i l i d o s e g l j i v i v l i t e r a t u r i 1 . P r i i z d e l a n e m 

t e ž k e m b e t o n u i z u m e t n e g a a g r e g a t a 0 / 5 , k i i m a p r o s -

t o r n i n s k o m a s o 4 , 8 k g / d m 3 , j e b i l d o k a z a n i z k u s t v e n i 

f a k t o r 0 , 9 5 4 . 

K e r j e m e h a n s k a t r d n o s t t e ž k e g a b e t o n a m a n j p o -

m e m b n a i n j e n a j p o m e m b n e j š a n j e g o v a p r o s t o r n i n s k a 

m a s a , j e z a d i m e n z i o n i r a n j e n a t a n č n e j š a m e t o d a A C I . 

P o l e g t e g a p a j e t a m e t o d a z e l o p r i m e r n a z a n a č r t o v a n j e 

b e t o n s k i h m e š a n i c z r a č u n a l n i k o m . 

5 Merjenje prostorninske mase v stisnjenem stanju 

Z a b o l j š e p o z n a v a n j e l a s t n o s t i p o s a m e z n e g a a g r e g a t a 

i n p o s a m e z n i h m e š a n i c t e ž k i h b e t o n o v j e p o z n a v a n j e n j i -

h o v i h p r o s t o r n i n s k i h m a s v z b i t e m s t a n j u p r i r a z l i č n i h 

s t o p n j a h z b i t o s t i z e l o p o m e m b n o . P o s t o p k i z a z b i j a n j e 

o z i r o m a v g r a j e v a n j e b e t o n a s o : 

a ) z b i j a n j e z n a b i j a l n o p a l i c o a l i b a t o m 

b ) s t r e s a n j e n a s t r e s a l n i m i z i 

c ) v i b r i r a n j e z i g l a s t i m p o t o p n i m v i b r a t o r j e m a l i n a v i -

b r a c i j s k i m i z i 

d ) s t i s k a n j e v p r e š i , k j e r j e m o ž n o d o d a t n o v a k u u m i -

r a n j e . 

D o l o č e v a n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e p o s a m e z n e g a a g r e -

g a t a i n p o s a m e z n i h m e š a n i c s s t i s k a n j e m j e n a j t o č n e j š i 

n a č i n m e r j e n j a , k i j e u p o r a b e n z a r a z l i č n e m o d u l e 

s t i s l j i v o s t i . O m o g o č a n a m p o s r e d n o m e r j e n j e p r o s t o r n i n -

s k e m a s e z r e l e g a b e t o n a . M e r j e n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e v 

s t i s n j e n e m s t a n j u s m o z a t o i z b r a l i k o t i z h o d i š č n o m e r i t e v 

z a p r e u č e v a n j e l a s t n o s t i s e s t a v i n p r i p o s e b n i h v r s t a h b e -

t o n a z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o m a s o i n z a s e s t a v l j a n j e r e -

c e p t o v z a n j i h o v o i z d e l a v o . 

P o i d e j i v p r e d l o g u i t a l i j a n s k e g a s t a n d a r d a U N I 

7 5 4 9 , r a z d e l e k 7 a , s m o i z d e l a l i c i l i n d r i č n o m e r i l n o 

p o s o d o z v o l u m n o m 1 , 4 d m 3 i n p r e č n i m p r e s e k o m 1 , 0 

d m 2 . M e r i l n e m u b a t u s m o d o l o č i l i s t e b l o d o l ž i n e 5 7 , 8 

m m , t a k o d a s k u p a j s p o d a l j š k o m m e r i 7 8 , 0 m m . P r i l e -

g a n j e b a t a n a s t e n o m e r i l n e p o s o d e s m o i z v e d l i t a k o , d a 

p r a š n i d e l c i n e m o r e j o o v i r a t i n j e g o v e g a g i b a n j a . 

M e r i l n o p o s o d o , n a p o l n j e n o z a g r e g a t n i m v z o r c e m i n 

z a p r t o z m e r i l n i m b a t o m , s m o v s t a v i l i p o d c i l i n d e r 

h i d r a v l i č n e s t i s k a l n i c e z a m e r j e n j e m e h a n s k e t r d n o s t i . 

P r i o d m e r j e n i p r e o s t a l i d o l ž i n i b a t n e g a d r o g a , k i š e s e g a 

i z m e r i l n e p o s o d e , s m o o d č i t a l i s i l o , s k a t e r o s i s k a l n i c a 

d e l u j e n a a g r e g a t . Z m e r i l n i m i r e z u l t a t i i n n j i h o v o o b d e -

l a v o s m o n a š l i u p o r a b n o e n a č b o s t i s l j i v o s t i . 

U g o t a v l j a n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e s u r o v i n z a i z d e l a v o 

t e ž k i h v r s t b e t o n a s o o s n o v n e m e r i t v e . O p r a v l j a m o j i h 

p r i c e m e n t u i n v s e h a g r e g a t i h , k i s e s t a v l j a j o p o s e b n i b e -

t o n . P o n a v l j a m o j i h o b p r e v e r j a n j u l a s t n o s t i ž e 

u p o r a b l j e n i h s e s t a v i n , a l i k o p r i s p e n o v a p o š i l j k a c e -

m e n t a a l i a g r e g a t o v . 

M e r i t v e s u h i h m e š a n i c p o s e b n i h v r s t b e t o n a i z p r o i z -

v o d n j e p o z n a n i r e c e p t u r i i n z n a n i p r o s t o r n i n s k i m a s i 

z r e l e g a b e t o n a n a m r a b i j o k o t p r i m e r j a l n e . O p r a v l j a l i 

s m o j i h v č a s u i z h o d i š č n i h r a z i s k a v . D a n e s o b č a s n o t a k o 

p r e v e r j a m o l e r e z u l t a t e . U g o t o v i m o i z k u s t v e n e f a k t o r j e , 

k i n a k a z u j e j o r a z m e r j a m e d p r o s t o r n i n s k o m a s o z r e l e g a 

b e t o n a i n v s o t o p r i s p e v k o v p r o s t o r n i n s k i h m a s , k i j i h 

p r i s p e v a j o s e s t a v i n e m e š a n i c . N a o m e n j e n e f a k t o r j e 

v p l i v a p o l e g v e l i k o s t i z r n a g r e g a t o v š e n j i h o v a o b l i k a , 

d o d a t k i , d o s e ž e n v / c f a k t o r m e d p r i p r a v o b e t o n a , n a č i n 

v g r a j e v a n j a s v e ž e g a b e t o n a i n v r s t a k a l u p a . 

6 Prostorninske mase v stisnjenem stanju 
posameznih sestavin betona 

N a o s n o v i m e r i l n i h r e z u l t a t o v i n o b l i k e p r i p a d a j o č i h 

k r i v u l j j e o d v i s n o s t p r o s t o r n i n s k e m a s e v s t i s n j e n e m 

s t a n j u o d t l a k a p o d a n a z i z r a z o m : 

( a ) M v z ( k g / d m 3 ) = A . p B ( M P a ) ; 

A , B . . . p a r a m e t r a r e g r e s i j e 

R e g r e s i j s k a f u n k c i j a ( a ) i m a n a s l e d n j o l o g a r i t e m s k o 

o b l i k o : 

( b ) l n M v z = l n A + B . I n p . 



L o g a r i t e m s k a o b l i k a r e g r e s i j s k e f u n k c i j e ( b ) o m o g o -

č a i z r a č u n p a r a m e t r o v A i n B n e l i n e r a n e r e g r e s i j e ( a ) z 

l i n e a r n o . 

O d v i s n o s t m e d i z m e r j e n i m i r e z u l t a t i i n n j i h o v o s r e d -

n j o v r e d n o s t j o p o d a j a r e g r e s i j s k i a l i k o r e k c i j s k i k o e f i -

c i e n t R 5 - 6 . Č i m b o l j s e t a k o e f i c i e n t p r i b l i ž a v r e d n o s t i 

R = 1 , t e m b o l j s e b o l i n e a r n a r e g r e s i j a p r i b l i ž a l a i z m e r -

j e n i m v r e d n o s t i m . 

R e z u l t a t l i n e a r n e r e g r e s i j e j e n a s l e d n j i : 

I n M v / = l n A + B . l n p ± S D , 

k i d o b i p o a n t i l o g a r i t m i r a n j u o b l i k o 

M v z = A . p B . e x p ( ± S D ) . 

K e r j e s t a n d a r d n a n a p a k a S D m a j h n a , v e l j a p r i b l i ž e k : 

e x p ( ± S D ) = 1 ± S D . 

S t a n d a r d n o n a p a k o S D z a t o l a h k o p r e d s t a v i m o k o t 

r e l a t i v n o n a p a k o r e g r e s i j s k e g a m o d e l a . 

S t a n d a r d n a d e v i a c i j a a l i s t a n d a r n a n a p a k a p o d a j a 

s r e d n j o v r e d n o s t o d s t o p a n j a m e r i l n i h r e z u l t a t o v o d 

i z r a č u n a n i h p o e n a č b i , k i s m o j o d o b i l i p o l i n e a r n i r e -

g r e s i j i . Č i m b l i ž e j e t a n a p a k a v r e d n o s t i S D = 0 , t e m b o l j 

s e d o b l j e n i r e z u l t a t i u j e m a j o s p r a v o v r e d n o s t j o o d v i s n e 

s p r e m e n l j i v k e M v z : 

S D = < 
n -

' 5 > r Y i ) 

y \ . . . i z m e r j e n a v r e d n o s t 

y i . . . i z r a č u n a n a v r e d n o s t 

K o e f i c i e n t s t i s l j i v o s t i % o z i r o m a m o d u l s t i s l j i v o s t i K 

s t a d e f i n i r a n a z n a s l e d n j o e n a č b o : 

, 1 d M v z 

(c) X 
1 

K 
( l n M J 

M v z d p d p 

N a o s n o v i e n a č b ( a ) a l i ( b ) i n ( c ) s l e d i : 

g 

( d ) k o e f i c i e n t s t i s l j i v o s t i : x = 

( e ) m o d u l s t i s l j i v o s t i : K 
B ' 

M e r i l n e r e z u l t a t e s m o o b d e l a l i t u d i s p o l i n o m s k o r e -

g r e s i j o v i š j e g a r e d a . K e r p r i t e m n i s m o d o s e g l i b i s t v e n o 

b o l j š i h r e g r e s i j s k i h k o e f i c i e n t o v i n v r e d n o s t i s t a n d a r d n e 

n a p a k e , s m o z a o b d e l a v o m e r i l n i h r e z u l t a t o v i z b r a l i 

o p i s a n o l i n e a r n o r e g r e s i j o . 

7 Analiza rezultatov merjenja suhih mešanic za 
posebne vrste betona iz proizvodnje 

E n a č b o l i n e a r n e r e g r e s i j e ( b ) i z 6 . p o g l a v j a u p o -

r a b l j a m o l a h k o t u d i z a d o l o č a n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e 

m e š a n i c e z a p o s e b n e v r s t e b e t o n a z z n a n o p r o s t o r n i n s k o 

m a s o v z r e l e m s t a n j u . 

( a ) l n M v z = l n A + B . l n p 

P r i s p e v e k p o s a m e z n e s e s t a v i n e l a h k o i z r a č u n a m o n a 

o s n o v i o d s t o t k a v r e d n o s t i v s e b n o s t i v m e š a n i c i . Z a 

v s a k o m e š a n i c o p o s e b e j s m o u g o t o v i l i v r e d n o s t i p o 

e n a č b i ( a ) , k i s o s e o d i z m e r j e n i h r a z l i k o v a l i z a u s t r e z n a 

i z k u s t v e n a f a k t o r j a K i i n K 2 : 

( b ) l n M v z = K, . I n A + K2 . B . l n p 

M e d r a z i s k a v o j e b i l o p r e i z k u š e n i h d e s e t m e š a n i c . P r i 

s e s t a v l j a n j u m e š a n i c p o e n a č b i ( b ) j e b i l a u g o t o v l j e n a 

s t a n d a r d n a n a p a k a S D = 0 , 0 9 7 . N a j s l a b š i r e z u l t a t i s o 

n a s t o p i l i v p r i m e r u s e s t a v l j a n j a m e š a n i c e i z c e m e n t a i n 

e n e g a s a m e g a a g r e g a t a . V p r i m e r u p e t i h m e š a n i c , k j e r j e 

b i l o v m e š a n o v e č j e š t e v i l o a g r e g a t o v , j e b i l a d o s e ž e n a 

v r e d n o s t s t a n d a r d n e n a p a k e S D = 0 , 0 3 7 i n n a j v e č j a r e l a -

t i v n a n a p a k a 0 , 2 5 0 . 

2) 

P r i m e r i l n i h r e z u l t a t i h z a p r o s t o r n i n s k o m a s o v 

s t i s n j e n e m s t a n j u v z o r c e v p o s a m e z n i h m e š a n i c p o s e b n i h 

v r s t b e t o n a s m o u p o r a b i l i t u d i v e č k r a t n o r e g r e s i j o ( M u l -

t i p l e R e g r e s s i o n ) p o r e g r e s i j s k i f o r m u l i : 

+ D c "ccmcnl 1 ^agregat* 

< P B -

( c ) l n M v z = l n C „ + B l n p + C c C ( 

P o a n t i l o g a r i t m i r a n j u d o b i k o n č n a f o r m u l a o b l i k o : 

(d) M „ = C o q — Q . 

P r i t a k š n i o b d e l a v i n a š t i r i h t e s t n i h m e š a n i c a h s o 

r e z u l t a t i i z k a z o v a l i n a j v e č j o r e l a t i v n o n a p a k o 0 , 0 2 . 

3) 

N a o s n o v i d o b r i h r e z u l t a t o v v e č k r a t n e r e g r e s i j e z a 

e n o s t a v n e m e š a n i c e j e b i l a u p o r a b l j e n a š e l i n e a r n a 

e n a č b a z v e č n e z n a n k a m i , k i i m a t a k š n o s p l o š n o o b l i k o : 

(e) y = a< ) + a , x , + a 2 x 2 + . . . + a „ x n . 

O p r a v l j e n e m e r i t v e p r o s t o r n i n s k e m a s e v s t i s n j e n e m 

s t a n j u M v z ( k g / d m 3 ) s o d a l e v r e d n o s t i o d v i s n i h s p r e m e n -

l j i v k y i . . . y m . N e o d v i s n e s p r e m e n l j i v k e s o o d s t o t k o v n e 

v r e d n o s t i p o s a m e z n e s u r o v i n e v m e š a n i c i t e ž k e g a b e t o n a 

i n p r i t i s k p ( M P a ) . Z a m e r i t e v p o s a m e z n e m e š a n i c e l a h -

k o n a p i š e m o s k u p i n o l i n e a r n i h e n a č b , k i i m a j o n a s l e d n j o 

s p l o š n o o b l i k o : 

( f ) y , = a , , + a , x , + a 2 x 2 + . . . + a „ x n + e „ 

N a j e n o s t a v n e j š i n a č i n d i m e n z i o n i r a n j a m e š a n i c z a 

p o s e b n e v r s t e b e t o n a z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o m a s o j e 

o d s t o t k o v n i p r i s p e v e k p o s a m e z n e k o m p o n e n t e k p r o s -

t o r n i n s k i m a s i z r e l e g a b e t o n a . 

y m = a , , + a , x , + a 2 x 2 + . . . + a „ x „ + e m . 

O d s t o p a n j a m e r i t e v o d l i n e a r n i h v r e d n o s t i s o p r e d -

s t a v l j e n a Z £ ] . . X M . 

S k u p i n o e n a č b e z v e č n e z n a n k a m i ( f ) l a h k o i z r a z i m o 

t u d i v m a t r i č n i o b l i k i ( g ) . 



( g ) y = X a + E_ 

M a t r i č n a e n a č b a z v e č n e z n a n k a m i ( g ) j e o p t i m a l n o 

r e š l j i v a p r i p o g o j u , d a j e n a p a k a n a j m a n j š a . 

( h ) k i 2 

R e š i t e v m a t r i č n e e n a č b e ( g ) p r i p o s t a v l j e n e m p o g o j u 

( h ) d a v r e d n o s t i k o e f i c i e n t o v n e o d v i s n i h s p r e m e n l j i v k a o , 

a i a „ . 

G ) X T X - a = X T - y 

X r X = C 

C a = X T y 

X 7 . . . t r a n s p o n i r a n a m a t r i k a m a t r i k e X 

( k ) a = Č - ' - X T - y 

V o k v i r u r a z i s k a v e s m o n a o s n o v i l i n e a r n e g a 

m a t e m a t i č n e g a m o d e l a ( c ) i n o b u p o š t e v a n j u n j e g o v e o p -

t i m a l n e r e š i t v e ( h ) r e š i l i z m a t r i č n i m r a č u n o m s i s t e m 

e n a č b ( k ) , k j e r j e n a s t o p a l o š e s t n e z n a n k . U p o r a b i l i s m o 

m e r i t v e p r o s t o r n i n s k e m a s e v s t i s n j e n e m s t a n j u z a š t i r i 

t e s t n e m e š a n i c e . P r i t e m s m o u g o t o v i l i n a j v e č j o r e l a t i v n o 

n a p a k o z v r e d n o s t j o 0 , 0 7 . 

8 Sklep 

P r i d i m e n z i o n i r a n j u t e ž k e g a b e t o n a p o t r a d i c i o n a l n i 

m e t o d i s o i z h o d i š č n i p o d a t k i p r o s t o r n i n s k e m a s e u p o -

r a b l j e n i h a g r e g a t o v . I z k u s t v e n i f a k t o r , k i g a m o r a m o 

v p e l j a t i p r i s e s t a v l j a n j u p o s a m e z n i h r e c e p t u r , m o č n o 

v a r i i r a . N a n j v p l i v a j o p r e d v s e m : 

a ) u p o r a b l j e n i a g r e g a t i - z a h t e v a n j e s t a l e n n a d z o r v h o d -

n i h s u r o v i n i n n a č i n a p r i l a g a j a n j a n a s p r e m e m b o n j i -

h o v i h l a s t n o s t i 

b ) o b l i k a k a l u p o v - z a p o s a m e z n o o b l i k o k a l u p a j e 

p o t r e b n o p o z n a t i m o d u l s t i s l j i v o s t i b e t o n a , k i g a l a h -

k o d o s e ž e m o s p o s a m e z n i m s t r o j e m 

c ) n a č i n v g r a j e v a n j a b e t o n a . 

M e h a n s k a t r d n o s t b e t o n a z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o 

m a s o j e m a n j p o m e m b n a . N a j p o m e m b n e j š a j e n j i h o v a 

p r o s t o r n i n s k a m a s a . Z a t o j e z a n j i h o v o d i m e n z i o n i r a n j e 

n a t a n č n e j š a m e t o d a A C I . I z h o d i š č e p r i t e j m e t o d i j e 

p o z n a v a n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e a g r e g a t o v v n a s u t e m 

s t a n j u . 

Z a š e b o l j š e p o z n a v a n j e l a s t n o s t i p o s a m e z n e g a a g r e -

g a t a i n p o s a m e z n i h m e š a n i c b e t o n a z d o l o č e n o p r o s t o r -

n i n s k o m a s o j e p o m e m b n o p o z n a v a n j e n j i h o v i h p r o s -

t o r n i n s k i h m a s v z b i t e n i s t a n j u p r i r a z l i č n i h s t o p n j a h 

z b i t o s t i . 

D o l o č e v a n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e p o s a m e z n e g a a g r e -

g a t a i n p o s a m e z n i h m e š a n i c s p r e š a n j e m p o n u j a n a j -

t o č n e j š i n a č i n m e r j e n j a p r i r a z l i č n i h m o d u l i h s t i s l j i v o s t i . 

T o n a m o m o g o č a p o s r e d n o m e r j e n j e p r o s t o r n i n s k e m a s e 

z r e l e g a b e t o n a . Z a t o s m o t a n a č i n t u d i i z b r a l i k o t 

i z h o d i š č n o m e r i t e v z a p r e u č e v a n j e n j e g o v i h l a s t n o s t i i n 

i z d e l a v o r a č u n a l n i š k e g a p r o g r a m a , k i r a b i k o t o r o d j e p r i 

d i m e n z i o n i r a n j u b e t o n a z d o l o č e n o p r o s t o r n i n s k o m a s o . 

R a z i s k a v a b o k o n č a n a p o t e m , k o b o z b r a n o d o v o l j p o d a t -

k o v p o n a č e l u l i n e a r n i h e n a č b z v e č n e z n a n k a m i i n u s -

t r e z n o p o p r a v l j e n t u d i r a č u n a l n i š k i p r o g r a m . 
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