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Povzetek | Vsaka podporna konstrukcija opaza mostu se ob obremenitvi
opaza z betonom deformira. V naSem primeru smo spremljali obnaSanje podporne
konstrukcije mostu iz tipskih jeklenih profilov, kjer je podajnost podporne konstrukcije
praviloma vecja kot pri drugih izvedbah podpornih konstrukcij. Ugotavljali smo, ali
podajnost podporne konstrukcije opaza negativno vpliva na kakovost prvovgrajene
plasti betona v konstrukcijo. V prvi plasti vgrajenega betona v konstrukcijo se namre¢
zaradi kasnejSega nalaganja zgornjih plasti betona in pomika podporne konstrukcije
opaza v primeru, da betoniranje traja tako dolgo, da nastane vezanje betona, po-
javijo natezne napetosti, ki bi lahko vodile do nastanka razpok v betonu oziroma do
trajnih poSkodb betona. S stalnim monitoringom temperature, deformacij in pomikov
konstrukcije smo ugotovili, da razpoke v betonu v zgodnjih fazah strjevanja betona
sicer nastanejo, vendar lahko nastanejo tudi kasneje, ko je befoniranje koncano,
konstrukcija pa je podprta z odrom oziroma opazem. Vzrok zanje je bil v preteklosti
izkljuéno pripisan podajanju podporne konstrukcije odra med betoniranjem. Poka-
zalo pa se je, da lahko nastanejo tudi zaradi drugih vzrokov, ki so tesno povezani s
spreminjanjem temperature, kréenjem, lezenjem befona in obliko prekladne betonske
konstrukcije.

Kljuéne besede: deformacija, podporna konstrukcija, beton, vgrajevanje betona, most

Summury | Every supporting sfructure of the formwork on a bridge deforms
upon loading the formwork with concrete. In our case, we monitored the deformation
of the supporting structure of a bridge made of steel beams with standard cross sec-
tion, with normally higher flexibility of the supporting structure than with other forms of
supporting structures. We were determining any possible negative effect of the flexibility
of the supporting structure of sidings the quality of the concrete layer that was built
into the structure first. In the first layer of concrete built into the sfructure, fensile stress
can occur due to the lafer uploading of the upper layers of concrete and deform the
supporting structure of the formwork when the casting fakes long enough for concrete
binding fo occur. The tensile stress could lead to cracks or permanent damage fo the
concrete. With constant monitoring of the temperature, strains and displacements of
the construction we determined that cracking of the concrete in early phases of solidifi-
cation does occur, and it could also occur later when the concreting is finished and
the construction is supported with falsework or sidings. In the past the cause for this
was solely aftributed to the flexibility of the supporting structure of falsework during
casting. However, it has been determined that cracking can occur with changing
temperature, shrinkage, creep and with changes in the form of concrete decking
structure.

Key words: deformation, supporting structure, concrete, concrete casting, bridge
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Tehnologija izvedbe podporne konstrukcije
opaza iz tipskih jeklenih profilov je v praksi
med najpogosteje uporabljenimi, saj se
obi¢ajno uporablja pri gradnji mostov man;jsih
razponov nad vodotfoki ali pri izvedbi nad-
vozov nad prometnimi potmi, ki so kljub grad-
nji nadvoza pod neprestanim prometom. Pri
vgrajevanju sveze befonske meSanice v opaz
konstrukcije se tak$na jeklena podporna kon-
strukcija zacne podajati. V ¢asu nanasanja
betonske meSanice nastajajo na podporni
konstrukciji zaradi feze sveZega betona izredno
velike obremenitve, ki povzro¢ajo relafivno ve-
like pomike podporne konstrukcije. Betoniranje
velikega mostu lahko traja dalj ¢asa, sqj je
freba v enem fakfu betoniranja vgraditi ve¢
sto kubi¢nih metrov betona. Tehnologija vgro-
jevanja betona v fak§nem primeru predvideva
vgrajevanje betona v ve¢ plasteh. Ker je ¢as
vgrajevanja betona dolg, lahko v tem obdobju
v zacetno vgrajeni plasti prihaja do zadetka
vezanja cementa v befonu, kar se manifestira
v obliki zgoS€evanja, poviSevanja temperature,
zacetka kristalizacije, priCetka strjevanja in
ve€anja modula elasti¢nosti. Novovgrajene
plasti betona zaradi svoje teZe in podajnosti
podporne konstrukcije v prvovgrajeni plasti
befona povzroCajo natezne obremenitve in s
tem moznost nastanka razpok v prvovgrajenih
plasteh betona.

V literaturi je varen in dovoljen pomik podporne
konstrukcije opaza omejen z /2000 + 2 c¢m,
pri emer | predstavlja razpon med podporami
podporne konstrukcije. Ker je navedeni pogoj
preve¢ omejujo€ za podporne konstrukcije
vedjih razponov, je dovoljen sicer tudi vedji
pomik podporne konstrukcije, ki je skrajno
omejen z 1/300, vendar je za takSen pomik
treba izvajati posebne varnostne ukrepe: freba
je pravilno vgrajevati beton v opaz konstrukcije
in namenjati posebno pozornost prednapetim
armiranobetonskim konstrukcijam, kjer se pri
prednapenjanju konstrukcije lahko pojavi t. 1.
efekt odra (SETRA, 1989). Efekt odra je po-
jav nastanka nateznih napetosti v zgorniji
coni konstrukcije, ko se ob prednapenjanju
konstrukcije po razbremenitvi podporna kon-
strukcija Zeli vrniti v prvotno, nedeformirano
sfanje.

1.1 Zgoscéevanje in strjevanje betona

V' kemiji cementa termin hidratacija po-
meni spremembe, ki se zgodijo, ¢e cement
zmeSamo z vodo. Po tem se zaénejo odvijati
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zapletene kemicne reakcije. Zmes cementa
in vode ob prisotnosti mineralnega agregata
spreminja svoje stanje od visoko viskozne
tekoCine do materiala z visoko tla¢no trdnost-
jo. Proces imenujemo v prvi fazi zgoS¢evanje
befona, ki pomeni znacilno veanje gostote
befona (Wischers, 1981). Lo¢imo razliéna
poimenovanja betona glede na njegovo sta-
rost. Svezi befon je befon, v kaferem se e ni
zacel postopek zgo$&evanja. Beton v ¢asu od
vgrajevanja v opaz konstrukcije do pricetka
sfrjevanja imenujemo zeleni beton, medfem ko
beton po pri¢etku strjevanja do takrat, ko tem-
peratura befona v fazi strjevanja pri¢ne padati,
imenujemo mladi befon (Thienel 2008).

1.2 Kréenje in lezenje betona

Po vgradnji betona v opaz konstfrukcije se
séasoma v betonu pojavi kréenje, kasneje
fudi lezenje betona. Gre za zapletena, medse-
bojno povezana in zelo pomembna pojava v
betonu armiranih in prednapetin konstrukcij.
Kr€enje je napetostno neodvisen ¢asovni po-
jav, medtem ko je lezenje napetostno odvisen
¢asovni pojav (Lopati€, 2012). Kr€enje in
lezenje sta dolgotrajna pojava v betonu, ki sta
oba neposredno povezana s spreminjanjem
vlage v befonu in nastajanjem mikrorazpok.
Kréenje betona se v betonu odraza kot

zmanj$anje volumna betona v odvisnosti od
¢asa in se pojavlja v glavnem zaradi suSenja
betona. Pri linijskih befonskih konstrukcijah
se kréenje betona v betonu samem odraza
kot poviSanje tla¢nih napetosti betona (Hav-
Iések, 2016). Lezenje befona je plasticni
pojav v betonu zaradi obremenitev betona z
dolgotrajno obtezbo. Loimo osnovno lezenje
befona in lezenje betona v Casu suSenja
betona. Osnovno lezenje betona nastaja pri
premikanju vode v kapilarnih porah v ce-
mentni pasti oziroma zaradi kontinuiranega
nastajanja mikrorazpok v kontaktni coni agre-
gata in cementne paste. Lezenje betona v
¢asu susenja betona nastaja zaradi sudenja
betona. Premikanje vode v kapilarnih porah
betona pri tlanih napetostih je reverzibiino
odvisno od naras$¢anja ali padanja oblike
napetosti. Pojav lezenja befona ima velik
vpliv na frdnost in obliko befona pri armi-
ranih in prednapetih betonskih konstrukcijah
(Sharig, 2016).

1.3 Razvoj temperature in napetosti v betonu
Pri zgo$Cevanju in strjevanju betona je tem-
peratura betona zelo pomemben dejavnik.
Obstajajo Stevilne Studije, kako temperatura
vpliva na lastnosti betona, kot so flaéna
frdnost, avtogene deformacije, relativne spre-
membe vlage, kréenje in lezenje betona. Re-
zultati spremljanja lastnosti betona v labora-
forijskem okolju se lahko bistveno razlikujejo
od dejanskih lastnosti betona, ki je vgrajen
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Slika 1« Razvoj napetosti in temperature v betonu v odvisnosti od ¢asa, iz ¢esar razberemo, da je
maksimum tlacnih napetosti doseZen pri maksimumu temperature (Heinzelmann, 2010)
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v naravnem okolju (Peng, 2015). Pri velikih
befonskih konstrukcijoh je freba spremljati
femperaturo befona od vgradnje do konca
strjevanja. Razpoke, ki nastanejo v fem casu,
so namre¢ lahko nevidne prostemu ocCesu,
vendar v ¢asu uporabe konstrukcije naras¢ajo
in s tem bistveno slabSajo kakovost betona
(Schackow, 2016).

V fazi strjevanja betona se temperatura be-
tona poviSuje, povecevati se zacne modul
elastiénosti in pojavijo se tlacne napetosti. Po
doloGenem Casu temperatura betona doseze
maksimum. Sledi ohlajevanje betona in nad
kréenjem betona zacne previadovati lezenje
betona. S slike 1 je razvidno, da v tej fazi
tlaéne napetosti v betonu zaénejo padati. V

2 * OPRAVLJANJE MERITEV

Spremljanje merifev smo izvajali na konkrefnem
objekiu, in sicer na mostu na odseku AC A4
Slivnica-Gruskovje na cesti 0093-1, 5-7 v km
2+657,2, za kaferega je bila izdelana pro-
jektna dokumentacija. Most ima oznaébo 5-7
in je bil zgrajen v kraju Trzec pri Ptuju. Stafiéna
zasnova nosilne konstrukcije novega mostu je
pravokotni monolitni prednapeti infegralni okvir
AB s svetlo odprtino 24,20 m. Prekladna kon-
strukcija okvirja je polna plos¢a, Siroka 6,0 m, z
lo&no oblikovanim infradosom spremenljive de-
beline od 0,65 m na sredini razpona do 1,20 m
na stiku z opornikom. Na plos¢o sta prikljuceni
1,75 m Siroki stranski konzoli debeline 0,25 m
na prostem robu in debeline 0,35 m na vpetem
robu. PloS€a mostu je ojaCena s 13 kabli za
prednapenjanje. Vsi kabli so enake nosilnosti, in
sicer 15 pramen s presekom 150 mm? (presek
enega kabla je 22,5 cm?). Vsak kabel je napet
s silo 1,=3.135kN. Opornika sta po 1,00 m
debeli steni viSine 2,36 m, temeljeni plitvo,
na taini plos¢i dimenzij 4,85x 7,10 m/1,00 m.
Opornika sfa Siroka 6,60 m, vzporedna krila
so debela 0,30 m ter sestavljajo s steno in
femeljno blazino podporo, v katerega je pre-
kladna konstrukcija polno vpeta.

Opaz prekladne konstrukcije je bil sestavljen iz
opaznih plos¢ dolzine 200 cm in Sirine 50 cm,
polozenih v vzdolzni smeri objekta. Celotni
opaz je bil podprt z nosilci H20 top na razmiku
50 cm. Ker je bila spodnja ploskev prekladne
konstrukcije v lo€ni izvedbi, so bili nosilci
podprti s Sablonami, ki so lezale na sekun-
darnih jeklenih vzdolznih nosilcih HEB40O.
Sekundarni nosilci HEB40O so bili name3ceni
pre¢no na primarne nosilce HEB500 in so
sluzili enakomernemu prenosu obfezbe na
celofno podporno  konstrukcijo. Sekundarni
nosilci so bili postavljeni na razdalji 2,00 m in
so lezali na primarnih konfinuiranih jeklenih
nosilcih HEB500. Primarni nosilci HEB500
so bili postavljeni na razdalji 1,50 m in so bili
sidrani v opornika na vsaki strani konstrukcije,
dodatno so lezali na zagasnih podporah prvot-

nadaljevanju procesa ohlajevanja betona se
togost betona povecuje, v dolo&eni tocki so na-
petosti ni¢ oziroma tlaéne napetosti preidejo v
natezne napetosti, ki ob ¢ezmernem povisanju
vodijo do nastanka razpok, povzrocenih z
lezenjem betona. V teoriji, v fazi zgoS¢evanja
in sfrjevanja befona, lahko govorimo o dveh
toCkah, kjer so napetosti enake ni¢ - slika 1.

Enopramensko opticno vlakno

Sredica vlakna

e AARARR g —

\
Braggova reSetka

Slika 3 « Shematski prikaz izvedbe merilnikov temperature in deformacij z optiénimi viakni, ki smo jih

uporabili za opravljanje meritev

Slika 4 « Optiéni senzor za merjenje deformacij, ki smo ga namestili v spodnji coni konstrukcije
na sredini razpona prekladne konstrukcije
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nega mostu (slika 2). Ena zaéasna podpora je
bila od opornika 1 oddaljena 2,40 m, medtem
ko je bila druga zaéasna podpora od opornika
2 oddaljena 4,00 m.

Na mostu smo opravljali meritve deformacij in
temperature v betonu od trenutka vgrajevanja
betona v opaz do zakljucka prednapenjanja
konstrukcije ter meritve povesa konstrukcije.

Slika 5 « Optiéni senzor za merjenje temperature v spodnji coni konstrukcije, ki smo ga namestili
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Ves ¢as izvajanja meritev po zakljuéku vgrad-
nje befona je bil beton konstrukcije skrbno ne-
govan - pokrit s kopreno in folijo, temperatura
befona na povrju pa je bila uravnavana z
vodo. Zunanje femperature se med oprav-
lianjem meritev niso spustile pod 0 °C. Za
meritve deformacij in femperature smo upo-
rabili merilno tehniko na osnovi opti¢nih

3 * REZULTATI

Temperaturo v betonu smo z opti¢nimi meril-
niki temperature (merilnik temperature je
razviden na sliki 5) merili na treh nivojih na
sredini opornika 1, in sicer v spodnji coni kon-
strukcije, v sredini konstrukcije in v zgornji coni
konstrukcije. Pomike konstrukcije smo zaradi
lastne feze svezega betona ob vgrajevanju
in poslediéno podajnosti podporne konstruk-
cije opaza merili v dveh tockah (na levem in
desnem robu prereza konstrukcije) na spodniji
strani konstrukcije v sredini razpona prekladne
konstrukcije pri 12,10 m od opornika 1. De-
formacije v betonu (merilnik deformacij je
razviden na sliki 4) smo merili v spodnji coni
betona na desnem robu prereza konstrukcije,
gledano v smeri Gruskovjega, prav fako na
sredini razpona konstrukcije pri 12,10 m od
opornika 1. Lokacije namestitve merilnikov
temperature, deformacij in pomikov lahko
vidimo na sliki 6.

Na razvoj temperature v betonu sta imeli vpliv
temperatura befona ob vgradnji befona in
zunanja temperatura, in sicer predvsem na
temperafuro befona v zgornji coni konstruk-
cije. Temperatura je v betonu zagela naras&ati

viaken, katerih delovanje femelji na nadelu
Braggove reSetke. Braggova reSetka je
obdutljiva za deformacije in spremembe tem-
perature (Silva, 2016). Kot je razvidno s slike
3, merilni del senzorja, ki deluje po fem nacelu,
predstavlja kos opti¢nega viakna dolZine nekaj
milimetrov, v katerega je z intenzivno svetlobo
UV zapisan periodiéni vzorec, ki za doloeno
valovno dolzino svetlobe deluje kot zaporedje
velikega Stevila polprepustnih zrcalc. Pri pre-
hodu svetlobe skozi tako izdelani senzor se
svetloba te valovne dolzine odbije, svetloba
preostalega dela spekira pa preide skozi tak
senzor praktiéno neovirano. Ce tak senzor
raztegnemo ali skréimo, se razdalia med
periodi¢nimi poSkodbami opti€nega viakna,
ki predstavljajo sistem polprepustnih zrcalc,
spremeni. Zato fako deformirani senzor odbije
svetlobo z drugaéno valovno dolZino kot v
neobremenjenem stanju.

Pomike smo merili z indukfivnimi merilniki,
ki delujejo po nacelu spreminjanja induk-
tivnosti tuljave zaradi pomikanja pomiénega
jedra. Induktivna merilnika smo namestili na
posebej pripravljeno zadasno konstrukcijo,
ki je bila popolnoma neodvisna od podporne
konstrukcije objekta in je bila postavijena na
re¢no dno.
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Slika 6 « Namestitev treh senzorjev temperature ob oporniku, senzorja deformacij v sredino razpona
prekladne konstrukcije in namestitev dveh induktivnih merilnikov na spodnjo stran

konstrukcije objekta

Gradbeni vestnik ¢ letnik 65 ¢ oktober 2016



Marko Glavinié, Andrej Strukelj » VPLIVI NA BETON MED VGRAJEVANJEM

RAZVOJ TEMPERATURE V ODVISNOSTI OD CASA
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Slika 7 « Diagram razvoja temperature od zacetka vgrajevanja betona
v opaz konstrukcije do zaklju¢ka prednapenjanja konstrukcije:
v zgornji coni konstrukcije - temp. zgoraj (°C),
v srednji coni konstrukcije - temp. sredina (°C),
v spodnji coni konstrukcije - temp. spodaj (°C),
zunanja temperatura na soncu - temp. zunaj (°C)

Slika 8 « Pomiki konstrukcije od zacetka vgrajevanja betona v opaz
konstrukcije do zakljucka betoniranja konstrukcije

po petih urah po zacetku vgrajevanja betona v
opaz konstrukcije.

Kot je razvidno s slike 7, je temperatura be-
tona v skladu s pri¢akovanii najvisjo vrednost
dosegla v srednji coni konstrukcije, in sicer
okrog 61 °C. V spodnji coni konstrukcije, ki
ni bila izpostavljena soncu, se je temperatura
najmanj povidala. Krivulja razvoja tempero-
ture v spodnji coni konstfrukcije je bistveno
bolj zvezna kot krivulja razvoja temperature
v zgornji coni konstrukcije, ki je bila izpostav-
liena vplivom zunanje temperature in zu-
nanjega segrevanja betona konstrukcije. S
poviSevanjem temperature po petih urah od
zacetka vgrajevanja betona v opaz konstruk-
cije se je befon pri€el strjevati. V ¢asu od
zacetka vgrajevanja befona v opaz do prevoja
krivulje temperature govorimo o zgo$¢evanju
betona. Pomiki konstrukcije zaradi podajnosti

podporne konstrukcije, ki smo jih izmerili z
indukfivnimi merilniki so bistveno naras¢ali v
¢asu vgrajevanja druge plasti befona, in sicer
med 1. in 3. uro po zacetku vgrajevanja be-
tona v opaz konstrukcije - razvidno s slike 8.
Pomiki konstrukcije so povezani s podajnostjo
podporne konstrukcije zaradi poveCevanja
obremenitev podporne konstrukcije ob nalo-
ganju mase svezega betona. Po zakljucku
nalaganja mase svezega betona se pomiki
konstrukcije niso ve¢ povecevali oziroma so
se zaradi kréenja befona in loéne izvedbe
konstrukcije celo minimalno zmanjsali.

Kot je razvidno s slike 9, so bile deformacije,
ki smo jih izmeril z merilnikom deformacij, od
zacetka zalitja senzorja do konca betoniranja
objekta natezne, saj je deformacija podporne
konstrukcije v befonu konstrukcije povzro€ala
natezne napetosti. Ker vgrajeni befon v prvih

petih urah v konstrukciji $e ni bil v fazi strjeva-
nja, se je vsako ¢ezmerno natezno napetostno
stanje v befonu ob merilcu deformacij hipno
zmanjSalo, saj se senzor v mehkem betonu
Se ni mogel povsem zasidrati. Po priGetku
strjevanja betona in pojavu sudenja befona in
z njim povezanim kréenjem befona so v be-
tonu v skladu s teorijo zacele nastajati tlacne
napetosti, ki jih je na$ merilnik deformacij v
befonu fudi zaznaval kot tlaéne deformacije.
Tlaéne deformacije so naras¢ale sorazmerno
z nara$€anjem femperature v befonu. Po
zacdetku ohlajevanja befona so tlaéne defor-
macije priele padati, saj je nad kréenjem
betona previadovalo lezenje befona, ki bi bilo
Se bistveno bolj izrazito, &e bi konstrukcijo
razopazili. Zaradi lo€ne oblike konstrukcije
sta suSenje betona in z njim povezano kréenje
betona povzrodili, da se je pritisk konstrukcije
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Slika 9 « Deformacije od zalitja senzorja deformacij z betonom do

zakljucka betoniranja
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Slika 10 » Pomiki konstrukcije in deformacije v betonu



na podporno konstrukcijo zmanj$al, kar se
je odrazilo z zmanjSanjem povesa podporne
konstrukcije za ca. 2,1 mm.

Po 12 urah od zaCetka vgrajevanja befona
v opaz konstrukcije se je pricelo pojavljati
lezenje befona, ki je upoCasnilo nastajanje
tlaénih napetosti zaradi kréenja befona, kar je
na diagramu pomikov mogoce videti. Opazno
je namreg, da je v fo¢ki ® na sliki 10 prislo do
ustavljanja dvigovanja opazne konstrukcije.
Pomiki so se umirili do trenutka, ozna¢enega
s totko @ na sliki 10, ko so se o€itno
v betonu pojavile razpoke, ki so povzroCile
povecanje obremenitve na opaz, kar se je
ponovno odrazilo na manjSem povecanju
povesa konstrukcije. Ker je bilo kréenje v fem
¢asu Se vedno intenzivno, so od tocke @ na
sliki 10 naprej tlatne deformacije Se vedno
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naras€ale, a pocasneje kot v ¢asu pred todko
@. Infenzivnost kréenja se je po 35 urah
(tocka @ na sliki 10) pocasi umirjala do te
mere, da so se tlacne deformacije v betonu
zaradi lezenja zaCele zmanjSevati, kar se je
odrazilo pri povecanju povesov konstrukcije.
Ker 1. i. mladi befon ni sposoben prevzemati
nateznih napetfosti, so se pri tem pojavile
razpoke v obmodcju okrog senzorja deforma-
cij (tfoCka @ na sliki 10). To se na diagramu
deformacij kaze kot zmanjSanje vpliva lezenja
in ponovno intenzivnejSi vpliv kréenja, kar
je na diagramu pomikov ponovno vidno kot
umirjanje pove¢anja povesa opaza. Od tocke
® naprej na sliki 10 je zaradi prerazporeditve
napetosti v befonu v signalu senzorja ponovno
mogoce zaslediti previadujo¢ vpliv lezenja
betona in v frenutku, oznaenem s tocko ®

na sliki 10, ponoven pojav razpoke, ki je tokrat
nastala tako blizu senzorja deformacij, da je
povzro€ila skok v diagramu deformacij, kjer so
se hipno povecale tlaéne deformacije. V tem
primeru je pri podrobnem pregledu diagrama
pomikov konstrukcije mogoCe opaziti skok
(hipno poveéanje povesa). Zanimivo je, da fi
pojavi ¢asovno sovpadajo s poviSanjem fem-
perature na soncu, ki je v tem obdobju izrazito
nihala, in sicer od + 6 °C zjutraj do + 38 °C pri
dogodku, oznaéenem s @, in od +1 °C zjutraj
do 28°C pri dogodku, ozna¢enem s ® na
sliki 10. To lahko razlozimo tako, da izrazito
poviSanje temperature v relativno kratkem
¢asovnem obdobju v zgorniji coni prekladne
konstrukcije povzroCi ekspanzijo betona, kar
rezultira v spodniji coni v povecanju nateznih
obremenitev, to pa povzro¢a tvorbo razpok.

Slika 11 » Konéna podoba mostu, na katerem smo opravljali meritve

Glede na teorijo in opravijene meritve na kon-
kretnem objektu ugotavljamo, da se postopek
strjevanja befona priéne po petih do Sestih
urah po zacdetku vgrajevanja betona v opaz
konstrukcije. V ¢asu od zacetka vgrajevanja
betona do pri¢etka strjevanja betona govorimo

ot.i.zelenem betonu, v kaferem se odvija zgolj
proces zgoScevanja. Zacetek strjevanja befona
je povezan s hitrim naras¢anjem temperature
v betonu in nastajanjem tlaénih napetosti,
ki so povezane s kréenjem befona. Tezo, da
povecéanje obremenifev na opazni konstrukciji,

ki je podprta s fleksibilnim odrom, pri dodajanju
befona v veé plasteh lahko povzroCi razpoke v
spodnjih slojin befona, lahko le delno potrdimo.
To drzi, Ce od zacetka betoniranja prve plasti
befona do zakljucka nanaSanja zadnjega
sloja betona mine tfoliko ¢asa, da se v fem
obdobju spodnje plasti befona zaénejo vezati
oziroma strjevati. Ce je betoniranje zakljugeno
v ¢asu do pet ur oziroma maksimalno do
Sest ur, je moznost, da bi razpoke nastale
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zaradi deformacije odra konstrukcije opaza,
zelo majhna. Kontinuirano hkratno opazovanje
pomikov konstrukcije, ki lezi na odru, deforma-
cij v betonu, temperature v razli¢nih slojih in
zunanje femperature je privedlo do dodatnih
ugotovitev, ki s pravilno obrazlozitvijo merilnih
rezultatov pojasnjujejo zelo zanimive pojave v
zgodnijih obdobjih sfrjevanja betona. Dejansko
lahko razpoke v spodniji coni betona, ko je ta
Se v opazu, lahko nastajajo, a so vzroki zanje
povsem drugje, kot je bilo misljeno na zagetku.

Meritve so pokazale, da se lahko deformacije
in pomiki v ¢asu, ko na opazno oziroma odr-
sko konstrukcijo ne dodajomo ve¢ dodatnih
bremen, Se po nekaj dneh precej spreminjajo.
Pojavljati se lahko zacnejo razpoke, lahko se
poveca in zmanjSa poves odrske konstrukcije
in s tem fudi befonske konstrukcije, ki v fazi,
ko je frdnost befona Se relativno majhna,
pomikom odra Se v celofi sledi. Zelo velik vpliv
imatfa temperatura in osonéenost konstrukcije,
prav fako tudi reoloSki pojavi v befonu, ki so
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