HRVATSKE CESTE - HRVATSKE AUTOCESTE

OPCI TEHNICKI UVJETI

ZA RADOVE NA CESTAMA

KNJIGA IV — BETONSKI RADOVI

ZAGREB, PROSINAC 2001



Izradio:

Koordinatori:

Redakcija:

Recenzija:

7. Betonski radovi:

Voditelj poglavlja:

Suradnici:

Institut Gradevinarstva Hrvatske, Zagreb, Janka Rakuse 1.

Dr. sc. Petar Pukan, dipl.ing.grad.
|Zdravko Tomljanovi¢, dipl.ing.grad.|

Dr. sc. Jovo Besla¢, dipl.ing.grad.
Mr. sc. Stjepan Bezak, dipl.ing.grad.

Dr. sc. Velimir Ukrainczyk, dipl.ing.grad.

Dr. sc. Jovo Besla¢, dipl.ing.grad.

Dr. sc. Marko Hranilovié, dipl.ing.grad.
Zeljko Potoc¢njak, dipl.ing.grad.

Mr. sc. Petar Sesar, dipl.ing.grad.
Dinko Tvrtkovié, dipl.ing.stroj.
Branimir Palkovi¢, dipl.ing.kem.tehn.



7. POGLAVLJE
BETONSKI RADOVI






7-00

7-01

SADRZAJ

UVJETI PROIZVODNJE BETONA 1 IZVEDBE BETONSKIH RADOVA ....... 7-1
T-00.0  UVOD ..o 7-1
7-00.0.1 Op¢i pojmovi u podru¢ju gradenja betonom ........................ 7-2
7-00.0.2 Op¢i pojmovi i podjele betonskih gradevina ....................... 7-6
7-00.1 SVOIJSTVA, PROIZVODNIJA I POTVRDIVANIE
SUKLADNOSTIBETONA ... e e, 7-7
7-00.1.1 KIASE ettt 7-7
7-00.1.2 Zahtjevi za beton 1 postupci verifikacije ..................ooa 7-10
7-00.1.3 Uvijeti kakvoce betona ..........c.oovvviviiiiiiiiiieieeeeneaes 7-23
7-00.1.4 Isporuka svjezeg betona ...........ccovvvviiiiiiiiiiieie e, 7-25
7-00.1.5 Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti ......................... 7-28
7-00.1.6 Kontrola proizvodnje .........c.ooviviiiiiniiiiiiiiiieieienienennn, 7-36
7-00.1.7 Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti ....................co.eunens 7-40
7-00.1.8 Oznacavanje projektiranog betona ..............c.cceoevieiiiinn.. 7-43
7-00.2 UVIJETIIZVEDBE BETONSKIH RADOVA ..., 7-44
7-00.2.1 Dokumentacija ......o.ovviiiiiiiiii i 7-44
7-00.2.2 Skele 1 0plate .....ovveinii i 7-45
7-00.2.3 Celik za armiranje betona ..................cceeeueeeeeeeeeeeinn.. 7-47
7-00.2.4 Prednapinjanje ...........ooovviiiiiiiiiiii e 7-49
7-00.2.5 Betoniranje .........o.vvuiiiiiiii e 7-55
7-00.2.6 Izvedba s predgotovljenim i na gradilistu proizvedenim
EleMEeNtima ... 7-60
7-00.2.7 Geometrijske tolerancije ........co.vvvivviniiiiiiiiiiieie e, 7-61
7-00.2.8 NAZOT ... 7-71
7-00.2.9 Preuzimanje i obracun izvedenih betonskih radova ............. 7-83
IZVEDBA BETONSKIH RADOVAIGRADEVINA ..., 7-84
7-01.0  OPCENITO ....oviiiiiiiiiiiieee et 7-84
7-01.0.1 Propusti 1 MOStOVI ...uveieiii i e 7-84
7-01.0.2 Pratece betonske gradevine ............ccoovvvviiiiiiiiiiniiniiinnn 7-86
7-01.0.3 Betonski kolnik ..o 7-87
7-01.1  PRIPREMNIRADOVI ..ot 7-87
7-01.2  ZEMLJANI RADOVI ... e 7-87
7-01.3 1ZVEDBA ZMURIJA, SKELA TOPLATA ......cccoiiiiiiiiieeaiiiieeeee 7-89
7-01.3.1 Konstrukcije od drveta ...........ooooiiiiiiiiiiiii i 7-89
7-01.3.2 Konstrukcije od Celika ..........cooviiiiiiiiiiii 7-89
7-01.4 BETONSKIRADOVI ... 7-90
7-01.4.1 Betoniranje temelja .........ooeviiiiiiiiiii e, 7-91

7-01.4.2 Betoniranje pilota ...........coooviiiiiiiiii 7-91



7-02

7-03

7-04

7-01.4.3 Betoniranje stupova, masivnih zidova i svodova

od nearmiranog betona ...........cooeivriiiiiiiiiii e 7-92
7-01.4.4 Ostali armiranobetonski dijelovi i konstrukceije .................... 7-92
7-01.4.5 MIazni Beton ........ooeiuiiiiii e, 7-93
7-01.4.6 Beton armiran vlaknima ... 7-97
7-01.4.7 Beton visoke i vrlo visoke kakvoée ...............c.oooiiiinn 7-98
7-01.5  CELIK ZA ARMIRANIE BETONA ......ovviiiiiiiiiieaaaieiiiiiiie e, 7-99
7-01.6  PREDNAPINJANIE ..o 7-99
7-01.7 LEZAJEVIIDILATACIISKENAPRAVE .............ccoviiiiiiiiiii, 7-100
7-01.8  ODVODNJA KOLNICKIH I HODNICKIH POVRSINA ..................... 7-100
7-01.9  HIDROIZOLACIIE ..., 7-101
7-01.9.1 Jednoslojna hidroizolacija bitumenskim trakama ............... 7-108
7-01.9.2 Dvoslojna hidroizolacija bitumenskim trakama ................. 7-114
7-01.9.3 Hidroizolacija asfaltnim mastiksom ...................c.oeevennne 7-119
7-01.10 OGRADE ... e 7-122
7-01.11 ZAVRSNITOSTALI RADOVINA MOSTOVIMA ..........cccccevnenn, 7-123
0 0 S B 13 1S - 7-123
7-01.11.2  Portali ili nosaci vertikalne signalizacije ......................... 7-123
7-01.11.3  ZasStitne mreze 1 pPloCe ......ovveeiriiiniiiiiiiiiei i eeaeaean, 7-124
7-01.11.4  Zastita povrSina konstrukcije mosta iznad zeljeznickih pruga .. 7-124
7-01.11.5  Zastita dijelova mosta u dodiru s vodotokom
ili na krizanju s prometnicom ..............cooeviiiiiiiiiiiannnnnn. 7-124
7-01.11.6  Otvori za energetske vodove ..........covivviviiiiiiiiiiininnn, 7-124
7-01.11.7  ZnaKk MOSta ...o.oueiniiit i 7-124
7-01.11.8  Ispitivanje mostova probnim opterecenjima ...................... 7-125
7-01.12 ANTIKOROZIVNA ZASTITA CELICNIH DIJELOVA ..................... 7-125
BETONSKI KOLNIK ... e 7-132
7-02.0  OPCENITO ...oouiiiiiiii e 7-132
7-02.1 BETON BETONSKOG KOLNIKA .....coiiiiiiiiiiieei e 7-132
7-02.1.1 Sastavni materijali ..........oovieririiiiiiiiiiii e 7-132
7-02.1.2 Beton .. 7-132
7-02.2 DIMENZIONIRANJE BETONSKOG KOLNIKA ........ccoiiiiiiii.. 7-133
7-02.3  RAZDIJELNICE ..o 7-133
7-02.4  MOZDANICITSIDRA .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiie e 7-134
7-02.5 ARMIRANIE ...t 7-134
7-02.6  TZRADA ..o 7-134
7-02.7 KONTROLA I POTVRBDIVANIJE SUKLADNOSTI
IZVEDENIH RADOVA ..o 7-136
7-02.8  OBRACUN RADOVA ...ttt 7-136
ODRZAVANJE I POPRAVCI BETONSKIH GRAPEVINA ...................... 7-137
7-03.1  OPCENITO ....oiiiiiiiiiiiiiii e 7-137
7-03.2 PROMATRANIJE GRADEVINA I EVIDENTIRANJE STANJA ........... 7-137
7-03.3  OPTIMALNI UVJETI SANACIJE NEISPRAVNOSTI .........ccoceiniiat. 7-138
7-03.3.1 Priprema podloge .......c.coooviiiiiiiiii 7-138
7-03.3.2 OsNOVNi POSTUPCT SANACTIE ...vvvveneeeeeriiiiaeeieieeeeeeenans 7-140
7-03.3.3 Posebni uvjeti popravka karakteristi¢nih oste¢enja ............. 7-143

NORME I TEHNICKI PROPISI ....ooooiniie e 7-145



BETONSKI RADOVI

7-00

7-00.0

7. POGLAVLJE

BETONSKI RADOVI

UVJETI PROIZVODNJE BETONA I IZVEDBE BETONSKIH RADOVA
UvOD

U ovom 7. poglavlju OTU propisuju se minimalni zahtjevi kakvoce za materijale,
proizvode i radove koji se koriste kod izvodenja betonskih radova. OTU su pisani na
nacin da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuce u ugovor
kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).

Ovi Op¢i tehnicki uvjeti za betonske radove na cestama (u daljnjem tekstu Tehnicki uvjeti
ili OTU) sadrZe tehniCke uvjete (mjere i normative) svojstava i kontrole osiguranja kakvoce
proizvodnje betona te izvodenja i odrzavanja betonskih i armiranobetonskih konstrukcija,
ukljucujudi i ocjene kakvoce i obracun radova.

Vrijede za sve betonske radove na cestama predvidene projektnim troskovnicima i za
radove koji se naknadno pojave na gradiliStu a potrebni su za potpuno dovrSenje
ugovorenih radova. Za pojedine betonske radove mogu se izraditi i posebni, strozi uvijeti,
kojima se utvrduju dodatni zahtjevi na kakvoc¢u takvih gradevina.

Izradeni su prema dostupnim europskim normama (EN), vaze¢im hrvatskim normama
(HRN) i normama na koje se te norme pozivaju. Uskladeni su s vaze¢im hrvatskim
propisima i obvezni u primjeni za sve radove na hrvatskim cestama.

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti izradeni u skladu s normama i
tehnickim propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna
norma obvezna je primjena odgovaraju¢ih EN (europska norma). Ako se u meduvremenu
neka norma ili propis stavi van snage, vazit ¢e zamjenjujuca norma ili propis.

Izvoda¢ moze predloziti primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke inozemne
normizacijske ustanove (ISO, EN, DIN, ASTM, ...) uz uvjet pisanog obrazlozenja i
odobrenja nadzornog inZenjera. Tu promjenu nadzorni inZenjer odobrava uz suglasnost
projektanta. Izvodac je duZan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Ovi se Op¢i tehnicki uvjeti primjenjuju na beton ugraden u konstrukcije na gradiliStu
(monolitne), predgotovljene konstrukcije ili predgotovljene konstrukcijske elemente i na
njihovu izvedbu.

Beton moze biti proizveden na gradiliStu, u centralnoj betonari (tvornici betona) ili u
pogonu za proizvodnju predgotovljenih elemenata.

Op¢i tehnicki uvjeti uvjetuju potrebe za:

sastavne materijale betona,

svojstva svjezeg i o¢vrslog betona i njihovo provjeravanje,
ograniCenja u sastavu betona,

uvjete kakvoce betona,

isporuku svjezeg betona,

postupak kontrole kakvoce proizvodnje betona,

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA IV Stranica 7-1



7 BETONSKI RADOVI

kriterije sukladnosti i vrednovanje sukladnosti,

uvjete kakvoce skela i oplata,

uvjete kakvoce Celika za armiranje betona,

uvjete kakvoce materijala za prednapinjanje,

uvjete kakvoce izvedbe betonskih i armiranobetonskih gradevina,

uvjete zastite ugradenog betona,

nadzor nad izvedbom betonskih gradevina,

postupke i aktivnosti potrebne u sluc¢aju nesukladnosti upotrijebljenih gradevnih
proizvoda ili izvedenih betonskih radova,

. op¢e uvjete odrzavanja betonskih gradevina u uporabi i nuznih popravaka ostecenja
nastalih tijekom uporabe.

Primjenjuju se samo na gusti beton, zbijen tako da u njemu ne zaostaje znacajnija kolicina
zarobljenog zraka, izuzimajuéi zraéne mikropore uvucene u beton aeriranjem. Primjenjuju
se na obi¢ni beton, lagani beton i teSki beton ugraden u betonske gradevine i betonski
kolnik.

U betonske gradevine ubrajaju se:

. propusti i mostovi i

. pratece gradevine.

7-00.0.1 Op¢i pojmovi i definicije u podrucju gradenja betonom
Definicije opé¢ih pojmova za radove na cestama dane su u poglavlju 0 (Opéi pojmovi)
knjige I Tehnickih uvjeta. U ovom poglavlju ove knjige Tehnickih uvjeta daju se

definicije, oznake i kratice u podrucju betonskih radova i betonskih gradevina.

Beton: materijal dobiven mijeSanjem cementa, krupnog i finog agregata i vode s kemijskim
1 mineralnim dodacima, ili bez njih, koji razvija svoja svojstva hidratacijom cementa.

Svjezi beton: potpuno izmijeSani beton prikladan za transport, ugradbu i zbijanje
odabranim postupkom.

Ocvrsli beton: beton u krutom stanju koji je razvio odredenu ¢vrstocu.

Beton proizveden na gradiliStu: beton koji je korisnik proizveo na gradiliStu za vlastitu
uporabu.

Tvornicki proizvedeni beton: beton koji je u svjeZzem stanju isporucila osoba ili netko tko
nije korisnik. Tvornicki proizveden beton u smislu ovih Tehnickih uvjeta je i:

. beton koji je proizveo korisnik izvan gradilista,

. beton proizveden na gradiliStu ali ga nije proizveo korisnik.

Predgotovljeni betonski element: betonski proizvod izbetoniran i njegovan na mjestu
izvan konacne uporabe.

Normalno teski (obi¢ni) beton: beton koji ima vlastitu gusto¢u u osusenom stanju veéu od
2.000 kg/m* ali ne ve¢u od 2.6000 kg/m’.

Lagani beton: beton koji ima gusto¢u u osusenom stanju veéu od 800 kg/m’ i ne veéu od
2.000 kg/m’.

Teski beton: beton koji ima gusto¢u u osuienom stanju veéu od 2.600 kg/m’.

Stranica 7-2 Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA 1V
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Beton visoke ¢vrstoce: beton klase tlaéne ¢vrstoce vec¢e od C50/60 za obicni 1 teSki beton 1
LC50/55 za lagani beton.

Projektirani beton: beton Cija su zahtijevana svojstva uvjetovana proizvodacu koji je
odgovoran za isporuku betona uvjetovanih i dodatnih svojstava.

Beton uvjetovanog sastava: beton Ciji su sastav i sastavni materijali koji ¢e se rabiti
uvjetovani proizvodacu koji je odgovoran za isporuku betona uvjetovanog sastava.

Normirani beton uvjetovanog sastava: beton Ciji je sastav dan u vaze¢oj normi.

Familija betona: grupa sastava betona kojima je utvrdena i dokumentirana korelacija
izmedu relevantnih svojstava.

Kubi¢ni metar betona: koliCina svjezeg betona koja zbijena u skladu s postupkom danim
u HRN EN 12350-6 zauzima volumen od jednog kubi¢nog metra.

AutomijeSalica (mikser): mijeSalica za beton na pokretnom postolju sposobna za
proizvodnju i isporuku homogeno izmijeSanog betona.

Agitiraju¢a oprema: stroj na pokretnom postolju sposoban za odrzavanje izmijeSanog
betona u intenzivno izmijeSanom i homogenom stanju tijekom transporta.

Neagitiraju¢a oprema: kamion kiper ili druga oprema, §to se primjenjuje za transport
betona bez agitiranja.

Mjesavina: koli¢ina betona izmijeSana u jednom ciklusu operacija mijesalice ili koli¢ina
isporucena tijekom jedne minute iz kontinuirane mijesalice.

Sarza: koli¢ina betona koja se transportira u vozilu koje sadrzi jednu ili vise mjesavina.
Isporuka: proizvodacev postupak primopredaje svjezeg betona.

Kemijski dodatak: materijal dodan za vrijeme mijeSanja betona u malim koli¢inama u
postotku na masu cementa, radi modificiranja svojstava svjezeg ili o¢vrslog betona.

Mineralni dodaci: fino usitnjeni materijali koji se mogu dodati betonu radi poboljSanja
nekih svojstava ili za dobivanje posebnih svojstava. Dva su tipa mineralnih dodataka:

. gotovo inertni mineralni dodaci (tip I),

. pucolanski ili latentno hidraulicki mineralni dodaci (tip II).

Agregat: granulirani mineralni materijal pogodan za koriStenje u betonu. Agregat moze biti
prirodni, umjetni ili recikliran od materijala prethodno upotrijebljenih u gradenju.

Normalno teski (obi¢ni) agregat: agregat gustoce Cestica u osusenom stanju izmedu 2.000
kg/m® i 3.000 kg/m’, utvrdene prema EN 1097-6.

Lagani agregat: agregat mineralnog porijekla koji ima gustocu Cestica u osusenom stanju
utvrdenu prema EN 1097-6 manju od 2.000 kg/m’ ili nasipnu gustoéu u osuienom stanju
utvrdenu prema EN 1097-3 manju od 1.200 kg/m”.

Teski agregat: agregat gustoée estica u osugenom stanju veée od 3.000 kg/m’, utvrdene
prema EN 1097-6.

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA IV Stranica 7-3
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Cement (hidraulicko vezivo): fino mljeveni anorganski materijal, koji pomijeSan s vodom
oblikuje pastu koja veze i o¢vrS¢uje uz pomoc¢ reakcija i procesa hidratacije, ¢ak i pod
vodom, i nakon o¢vrs¢ivanja zadrzava ¢vrstocu i stabilnost.

Ukupna kolic¢ina vode: dodana voda plus voda koju ve¢ sadrzi agregat i koja je na povrSini
agregata plus voda u kemijskim i u mineralnim dodacima koji se dodaju u obliku mulja i
plus voda nastala topljenjem dodanog leda ili zaparivanjem.

Efektivna koli¢ina vode: razlika izmedu ukupne koli¢ine vode prisutne u svjeZem betonu i
vode koju apsorbira agregat.

V/c omjer: omjer izmedu mase efektivne koliCine vode i mase cementa u svjezem betonu.

Karakteristicna ¢vrstoéa: vrijednost ¢vrstoce ispod koje se ocekuje da ¢e biti do 5%
rezultata svih mogucih ispitivanja volumena betona u razmatranju.

Uvuéeni zrak: mikroskopski zra¢ni mjehuri¢i namjerno uvuceni u beton tijekom mijeSanja,
obi¢no uporabom povrSinski aktivnih tvari, promjera tipi¢no izmedu 10 mikrona i 300
mikrona i loptastog ili priblizno loptastog oblika.

Zarobljeni zrak: makropore u betonu koje nisu namjerno uvucene.
GradiliSte: mjesto gradenja.

Uvjetovana svojstva (specifikacije) ili tehnicki uvjeti: konacni zbroj dokumentiranih
tehnickih odredbi danih proizvodacu u obliku svojstava ili sastava.

Uvjetovatelj (specifikator): osoba ili tijelo odgovormo za uvjetovana (specificirana)
svojstva betona.

Proizvodac: osoba ili tijelo koje proizvodi svjezi beton.
Korisnik: osoba ili tijelo koje koristi svjezi beton u izvedbi konstrukcija ili elemenata.

Radni vijek: razdoblje tijekom kojega ¢e se svojstva betona u konstrukciji odrzavati na
razini kompatibilnoj s ispunjenjem uvjetovanih svojstava konstrukcije uz osiguranje
ispravnog odrzavanja.

Pocetno (prethodno) ispitivanje: ispitivanje ili ispitivanja prije pocetka proizvodnje radi
provjere kako ¢e novi beton ili nova familija betona biti sastavljeni da bi zadovoljili sva
uvjetovana svojstva u svjezem i o¢vrslom stanju.

Identifikacijsko (kontrolno) ispitivanje: ispitivanje radi provjere dali odabrane mjesSavine
ili SarZe betona po uvjetovanim svojstvima pripadaju sukladnoj populaciji.

Ispitivanje sukladnosti: ispitivanje koje provodi proizvodac radi utvrdivanja sukladnosti
betona s uvjetovanim svojstvima.

Vrednovanje (procjenjivanje) sukladnosti: sustavno istrazivanje u kojoj mjeri proizvod
zadovoljava uvjetovana svojstva.

Djelovanje okoline: ona bioloska, kemijska i fizikalna djelovanja kojima ¢e beton biti

izloZen 1 €iji utjecaji rezultiraju posljedicama na beton ili armaturu ili ugradeni metal koja
nisu razmatrana kao optereéenje u projektu konstrukcije.

Stranica 7-4 Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA 1V
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Verifikacija: potvrdivanje ispitivanjem objektivnih dokaza da su uvjetovani zahtjevi
ispunjeni.

Dopusteno odstupanje: dopusStena algebarska razlika izmedu grani¢ne veliCine i
odgovarajuée referentne velicine (vidi ISO 1803/1: Gradenje - Tolerancije - Rje¢nik - dio 1:
Op¢i pojmovi).

Predgotovljeni element: betonski element sukladan normi proizvoda, ugraden i njegovan
na mjestu izvan mjesta kona¢ne uporabe.

Tehnicko dopustenje: dokument koji izdaje ovlaStena pravna osoba, a kojim se potvrduje
uporabljivost gradevnih proizvoda za koje nisu donijeti tehnicki propisi ili koji odstupaju od
vaze¢ih propisa.

Certifikat (potvrda sukladnosti): dokument koji izdaje ovlastena pravna osoba, a kojim se
potvrduje sukladnost gradevnog proizvoda s vaze¢im propisom (normom).

Certifikacijski (potvrdbeni) znak sukladnosti: propisani znak koji otisnut na pakovanje
ili otpremni dokument gradevnog proizvoda oznacava njegovu sukladnost s vaZzecim
propisom (normom).

Projektne specifikacije: dokumenti koji sadrze tehnicke podatke i zahtjeve za pojedine
projekte, pripremljeni da prate i potvrduju uvjete odgovarajuc¢ih normi.

Referentna linija: linija utvrdena u projektnim specifikacijama na koju se veli¢ina odnosi.

Sekundarna linija: svaka linija upotrijebljena u svrhu postavljanja predlozene gradevine
za provjeru sukladnosti gradevine ili dijelova gradevine (vidi ISO 4463-1:1998: Mjerni
postupci za dijelove gradevine. Mjerenje - Dio 1: planiranje i organiziranje postupka

mjerenja, kriteriji prihvacanja).

Povrsinska obrada: opis izgleda povrSine betona ukljucujuci aspekte geometrije, teksture,
boje i sl.

Privremena gradevina: gradevina projektirana za kratko vrijeme koriStenja prema tablici
2.1 ENV 1991-1.

Tolerancija: dopusteno odstupanje veli¢ine (vidi ISO 1803/1. Gradenje - Tolerancije -
Rjecnik - dio 1: Op¢i pojmovi).

Tolerancije predgotovljenih elemenata dijele se kako slijedi:

. proizvodne tolerancije, tj. geometrijske tolerancije kako su utvrdene normom
proizvoda,

o izvedbene tolerancije, tj. geometrijske tolerancije vezane uz lokaciju, vertikalnost,
horizontalnost ili druge karakteristike gradevinskog sklopa,

o konstrukcijske tolerancije, tj. geometrijske tolerancije kombinirane od proizvodnih,

gradili$no konstrukcijskih i izvedbenih.

Normalne tolerancije: osnovne granice geometrijskih odstupanja koje osiguravaju da

konstrukcija:
. zadovolji projektne pretpostavke,
. dobije druge funkcionalne potrebe gradenja (ovdje su to tolerancije klase 1).

Specijalne tolerancije: tolerancije stroze od normalnih.
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Oznake i kratice

X0 klasa izlozenosti bez rizika korozijskog djelovanja

XC klase izlozenosti koroziji uzrokovanoj karbonatizacijom

XD klase izloZenosti koroziji uzrokovanoj kloridima koji nisu iz morske vode
XS klase izlozenosti koroziji uzrokovanoj kloridima iz morske vode

XF klase izlozenosti smrzavanju i odmrzavanju

XA klase izloZenosti kemijskoj koroziji

S1doS5  klase konzistencije slijeganjem

V0do V4 klase konzistencije vebe postupkom
C0do C3 klase konzistencije stupnjem zbijenosti
F1doF6  klase konzistencije rasprostiranjem

C.../.. klase tlacne ¢vrstoce obicnog i teskog betona

LC.../ ... klase tlacne Cvrstoce laganog betona

fercvalj karakteristi¢na tla¢na ¢vrstoca betona utvrdena na valjcima

£ vaii tlacna ¢vrstoca betona utvrdena na valjcima

ferkoc karakteristi¢na tlatna ¢vrstoc¢a utvrdena na kockama

£ xoc tlaéna ¢vrstoc¢a betona utvrdena na kockama

fom srednja (prosjecna) tlaéna ¢vrstoca betona

fom srednja tlacna ¢vrstoca betona starosti (j) dana

fii pojedinac¢ni rezultat ispitivanja tlacne ¢vrstoce betona

fi karakteristi¢na vlana cvrstoca betona cijepanjem

fim srednja vlacna ¢vrstoca betona cijepanjem

fi pojedinacni rezultat ispitivanja vlacne ¢vrstoce betona cijepanjem

D klasa gusto¢e laganog betona

Dinax maksimalna veli¢ina zrna agregata

CEM oznaka tipa cementa prema EN 197-1

S standardna devijacija izraCunana iz najmanje 35 sukcesivnih rezultata
ispitivanja

Sis standardna devijacija izracunana iz najmanje 15 sukcesivnih rezultata
ispitivanja

AQL prihvatljiva razina kakvoce (vidi ISO 2859-1)

v/c vodocementni omjer

k-vrij faktor uzimanja u racun aktivnosti mineralnih dodataka tipa Il betonu

e interval verifikacijske ljestvice opreme za mjerenje tezine

m teret utvrden vaganjem tezine (mase)

n broj

T temperatura

1(L) duljina

h visina

t debljina

A dopusteno geometrijsko odstupanje (tolerancija).

7-00.0.2 Op¢i pojmovi i podjele betonskih gradevina
Propusti i mostovi

Propusti su nosive konstrukcije otvora ili raspona do 10 m, a mostovi otvora ili raspona
vecega od 10 m. Prema svrsi, prometu i poloZzaju mogu biti:

° cestovni,

. zeljeznicki,

. pjesacki,

. akvadukti (propusti i mostovi za vodovode i kanale),
. vijadukti,
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7-00.1

7-00.1.1

o nadvoznjaci,
o podvoznjaci.

Pratece betonske gradevine

Pratece betonske gradevine na cestama jesu:

o gradevine odvodnje i zastite okoline,

o gradevine koje sluze upotrebi cesta (naplatne rampe, upravni centri i sli¢no),

o gradevine za odrzavanje cesta,

o usluzne gradevine (odmorista, benzinske postaje, servisne radionice, moteli i slicno).

Betonski kolnik

Betonska kolnicka konstrukcija moze biti izradena od nearmiranog betona, armiranog
betona, kontinuirano armiranog betona, prednapetog betona, valjanog betona i
predgotovljenih elemenata.

SVOJSTVA, PROIZVODNJA I POTVRDIVANJE SUKLADNOSTI BETONA
Klase

Klase izloZenosti djelovanju okoline

Djelovanje okoline na betonsku gradevinu utvrduje se glavnim projektom gradevine prema
stvarnim uvjetima uporabe gradevine i klasira najpodudarnijom klasom izlozenosti

predocenom u tablici 1 EN 206. S obzirom na stvarne uvjete uporabe (agresivnost okoline),
moguc¢ je izbor jedne od slijedecih klasa:

Kad nema rizika korozije

X0 za nearmirani beton u okolini bez smrzavanja, abrazije ili kemijskog djelovanja i za
armirani beton u vrlo suhim uvjetima uporabe.

Korozija uvjetovana karbonatizacijom

XC1 suhaili stalno vlazna okolina
XC2 vlazna, rijetko suha okolina
XC3 umjereno vlazna okolina

XC4 izmjenicno vlazna i suha okolina

Korozija uvjetovana kloridima koji nisu iz mora

XD1 umjereno vlazna okolina

XD2 vlazna, rijetko suha okolina

XD3 izmjeni¢no vlazna i suha okolina

U klasu XD1 treba svrstavati povrSine armiranog betona izlozene kloridima iz zraka, u XD2
povrsine armiranog betone izloZene otpadnim vodama iz industrija koje sadrze kloride, a u
XD3 povrSine armiranog betona mostova izlozene neposrednom djelovanju (prskanju)
kloridima (solima za otapanje).

Korozija uvjetovana kloridima iz mora

XS1 okolina uz more izloZena solima iz zraka
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XS2 okolina stalnog djelovanja mora (dijelovi armiranobetonske konstrukcije u moru)
XS3 zona plime i oseke i zona zapljuskivanja valovima

Djelovanje smrzavanja i odmrzavanja sa ili bez soli za odmrzavanje

XF1 umjerena zasi¢enost vodom bez soli za odmrzavanje
XF2 umjerena zasi¢enost vodom sa solima za odmrzavanje
XF3 visoka zasi¢enost vodom bez soli za odmrzavanje
XF4 visoka zasi¢enost vodom sa solima za odmrzavanje

U klasu XF1 treba svrstavati vertikalne povrSine betona izloZzene atmosferilijama, u XF2
vertikalne povrSine betona prometnih gradevina izloZzene smrzavanju i solima za
odmrzavanje iz zraka, u klasu XF3 horizontalne povrSine betona izloZene kisi i smrzavanju
i u klasu XF4 betonske povrsine izlozene neposrednom djelovanju smrzavanja i soli za
odmrzavanje kao S§to su npr. prometne kolnicke povrSine i zone plime i oseke i
zapljuskivanja valovima izloZene i smrzavanju.

Kemijsko djelovanje

XA1 lagano kemijsko djelovanje

XA2 umjereno kemijsko djelovanje

XA3 jako kemijsko djelovanje

Klasu kemijske agresivnosti treba utvrdivati prema stvarno utvrdenoj prisutnosti kemijski
agresivnih tvari u vodi ili tlu u dodiru s betonom gradevine i grani¢nim vrijednostima

koli¢ina agresivnih tvari navedenim u tablici 2. EN 206.

Ako je beton pri uporabi izlozen vise nego jednoj danoj klasi izloZenosti uvjete i klase
djelovanja okoline kao i mjere zastite betona treba kombinirati.

Svjezi beton
Klase konzistencije

Konzistenciju betona treba ovisno o odabranom postupku ispitivanja klasirati prema
tablicama 7-00.1.1-1, 7-00.1.1-2, 7-00.1.1-3 ili 7-00.1.1-4.

Razlicite klase konzistencije u tablicama 7-00.1.1-1 do 7-00.1.1-4 nisu u korelaciji.

Za betone zemljano vlazne konzistencije, kakav je npr. valjani beton koji se zbija
tehnologijom zbijanja zemljanih materijala, konzistencija nije klasirana.

Tablica 7-00.1.1-1  Klase slijeganjem (slump)

Klasa Slijeganje u mm
S1 10 d0 40
S2 50 do 90
S3 100 do 150
S4 160 do 210
Ss' >220

Y'vidi 7-00.1.2
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Tablica 7-00.1.1-2  Vebe klase

Klasa Vebe-sekunda (s)
Vo' >31

Vi 30do 21

V2 20do 11

V3 10do 6

V4! 5do 3

Tablica 7-00.1.1-3  Klase zbijanjem

Klasa Stupanj zbijenosti
Co0' > 1,46
Cl 1,45 do 1,26
C2 1,25do 1,11
C3 1,10 do 1,04

Tablica 7-00.1.1-4  Klase rasprostiranjem

Klasa Promjer rasprostiranja u mm
F1' <340
F2 350d0 410
F3 420 do 480
F4 490 do 550
F5 560 do 620
F6' > 630

Klase prema maksimalnom zrnu agregata

Kad se beton klasira prema maksimalnom zrnu agregata, za klasiranje treba uzeti gornju
veli¢inu krupne frakcije agregata (Dy.x) prema EN 12620.

Ocvrsli beton
Klase (marke) tlacne cvrstoce betona

Kad se beton klasira prema tlacnoj ¢vrsto€i, primjenjuje se tablica 7-00.1.1-5 za obicni i
teSki beton i tablica 7-00.1.1-6 za lagani beton. fi .. je trazena karakteristicna tlatna
¢vrstoca valjaka dimenzija 150x300 mm starosti 28 dana i fyyxo. trazena karakteristi¢na
tla¢na ¢vrstoca kocke brida 150 mm starosti 28 dana.
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Tablica 7-00.1.1-5  Klase tla¢ne ¢vrstoce obi¢nog i teSkog betona

Klasa ¢vrstoée fotcvali fo ko
N/mm? N/mm?

C 8/10 8 10
C 12/15 12 15
C 16/20 16 20
C 20/25 20 25
C 25/30 25 30
C 30/37 30 37
C 35/45 35 45
C 40/50 40 50
C45/55 45 55
C 50/60 50 60
C 55/67 55 67
C 60/75 60 75
C 70/85 70 85
C 80/95 80 95
C 90/105 90 105
C 100/115 100 115

Tablica 7-00.1.1-6  Klase tla¢ne ¢vrstoce laganog betona

Klasa ¢vrstoce fck,valj fck,koc
N/mm’ N/mm’
LC 8/9 8 9
LC 12/13 12 13
LC 16/18 16 18
LC 20/22 20 22
LC 25/28 25 28
LC 30/33 30 33
LC 35/38 35 38
LC 40/44 40 44
LC 45/50 45 50
LC 50/55 50 55
LC 55/60 55 60
LC 60/66 60 66
LC 70/77 70 77
LC 80/88 80 88

7-00.1.2 Zahtjevi za beton i postupci verifikacije
Zahtjevi za sastavne materijale
Sastavni materijali ne smiju sadrzavati Stetne primjese u koli¢inama koje mogu biti opasne
za trajnost betona ili uzrokovati koroziju armature. Moraju biti pogodni za namjeravano

koristenje betona.

Samo osnovne sastojke utvrdene uporabivosti za uvjetovanu primjenu treba koristiti u
betonu sukladnom EN 206.
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Kad ne postoji hrvatska norma za odredeni sastavni materijal koja se odnosi posebno na
koristenje toga sastavnog materijala u betonu sukladnom EN 206 ili kada materijal znacajno
odstupa od vazece hrvatske norme, uporabivost mu se moze utvrditi tehnickim dopustenjem
koje se posebno odnosi na uporabu sastavnog materijala u betonu sukladnom EN 206, a
izdaje ga nadlezno ministarstvo ili tijelo koje to ministarstvo ovlasti.

Cement

Za izradu betona mogu se rabiti cementi propisani normom EN 197, koja u za sada
dostupnom dijelu 1 uvjetuje sastav, svojstva i kriterije sukladnosti obi¢nog cementa.

Od ostalih vrsta cementa mogu se rabiti oni cementi za koje se objave odgovarajuci ostali
dijelovi EN 197 ili za njih u nedostaku tih dijelova postoje odgovarajuce jos§ uvijek vazece
HRN ili tehnicka dopustenja nadleZznog drzavnog ministarstva.

Smiju se rabiti samo oni cementi koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuce
vazece norme, izdane po ovlastenoj hrvatskoj instituciji.

Dokaz potvrdene sukladnosti je potvrdbeni (certifikacijski) znak, ¢iji je (slika 7-00.1.2-1)
izgled 1 nacin upotrebe propisao Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo Pravilnikom o
izgledu i uporabi potvrdbenog (certifikacijskog) znaka (NN 88/1998). Znak mora biti
otisnut na pakovanje u kojem se cement otprema ili na otpremni dokument ako se otprema
cisternama.

Uvozni cementi moraju zadovoljavati uvjete propisane odgovaraju¢im hrvatskim normama
1 ove tehniCke uvjete i moraju biti na propisani nacin certificirani.

Cement i u vreCama i cisternama treba transportirati i skladistiti na nacin i u uvjetima koji
ne utjeu negativno na njegovu kakvocu.

Tip slova "Arial"

B/12

XY /2L G

zadnja dva broja godine izdavanja potvrde o sukladnosti
Z ZzZa oznaka ovlastene pravne osobe koja je potvrdila proizvod

Slika 7-00.1.2-1 Izgled potvrdbenog (certifikacijskog) znaka
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Treba ga skladistiti posebno po vrstama i klasama i rabiti prema redoslijedu primitka na
betonari. Cementi iste vrste i klase razlicitih proizvodaca smiju se skladistiti u istom silosu
samo ako se prethodno dokaZze da njihovo mijeSanje ne djeluje negativno na svojstva i
ujednacenost kakvocée betona.

Ne smije se rabiti cement koji je na betonari uskladisten duze od 3 mjeseca, ako
ispitivanjima osnovnih svojstava nije potvrdeno da mu kakvoca odgovara propisanim
uvjetima.

Cijena cementa, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jedini¢nu cijenu betona i ne
zaraCunava se zasebno.

Agregat

Za izradu betona moze se upotrebljavati obi¢ni i teski agregat propisan normom EN 12620 i
lagani agregat propisan normom EN 13055.

Budu¢i da su svojstva agregata i ucestalost kontrolnih ispitivanja u navedenim normama,
ovisno o namjeni, uvjetovani klasama (kategorijama) kvalitete, za betonske radove na
cestama smije se rabiti samo agregat ¢ija svojstva zadovoljavaju uvjete najmanje za drugu
klasu kakvoce.

Agregat pri spravljanju betona mora biti razdvojen u najmanje 3 frakcije.

Prirodno granulirani agregat smije se rabiti samo za izradu valjanog betona, podloznih
betona i betona ispune uvjetovane klase C 8/10.

Smije se rabiti samo agregat koji ima potvrdu sukladnosti s uvjetima navedenih normi, koju
izdaje ovlasStena hrvatska institucija.

Dokaz potvrdene sukladnosti je potvrdbeni (certifikacijski) znak, ¢iji je (slika 7-00.1.2-1)
izgled i nacin uporabe propisao Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo Pravilnikom o
izgledu i uporabi potvrdbenog (certifikacijskog) znaka (NN 88/1998). Znak mora biti
otisnut na otpremni dokument koji se uz isporuceni agregat dostavlja kupcu.

Uporabljivost recikliranog agregata, koji se dobiva preradom prethodno rabljenog
anorganskog materijala, a za koji zahtjevi nisu jo§ ukljuceni u normu EN 206, treba
utvrdivati prema uvjetima iz potpoglavlja 7-00.1.2 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Frakcije agregata moraju se transportirati i skladistiti odvojeno, tako da se ne prljaju, ne
predrobljuju i ne segregiraju.

Podloga odlagalista agregata treba biti izvedena u dovoljnom nagibu za odvodnju vode koja
se procjeduje iz agregata.

Na istom mjestu smije se odlagati samo agregat iste nazivne frakcije iz istog izvora, a iste
nazivne frakcije iz razlicitih izvora samo ako je prethodno dokazano da imaju ista ili
dovoljno sli¢na svojstva koja ne uzrokuju promjenu koli¢ine doziranja u betonu.

Cijena agregata, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jedini¢nu cijenu betona i ne
zaracunava se zasebno.

Voda za spravljanje betona

Voda za spravljanje betona treba zadovoljavati uvjete norme HRN EN-1008.
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Pouzdano pitka voda (iz gradskih vodovoda) moze se rabiti bez potrebe prethodne provjere
uporabljivosti.

Vodu koja se ne koristi za pice, a koristi se za izradu betona na osnovi provedenih
ispitivanja, treba kontrolirati najmanje jednom u tri mjeseca.

Cijena vode za spravljanje betona, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jedini¢nu cijenu
betona i ne zaraCunava se zasebno.

Kemijski dodaci
Mogu se rabiti kemijski dodaci koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 934,

Smiju se rabiti samo oni kemijski dodaci koji imaju potvrdu sukladnosti s uvjetima
navedene norme koju je izdala ovlastena hrvatska institucija.

Kemijski dodaci koji nisu uvjetovani navedenom normom mogu se rabiti samo uz
odgovarajuce tehnicko dopustenje nadleznog ministarstva ili institucije koju to ministarstvo
ovlasti.

Dokaz potvrdene sukladnosti je potvrdbeni (certifikacijski) znak (slika 7-00.1.2-1), ¢iji je
izgled i nacin uporabe propisao Drzavni zavod za normizaciju i mjeriteljstvo Pravilnikom o
izgledu i nac¢inu uporabe potvrdbenog (certifikacijskog) znaka (NN 88/1998).

Svaka isporuka dodatka na betonaru mora imati na pakovanju otisnut certifikacijski znak,
kopiju certifikata s izvjeStajem o rezultatima provedenih ispitivanja i deklaraciju s uputama
o primjeni. Upute moraju sadrzavati sve potrebne podatke o dodatku, granice doziranja,
vrste cementa koji se mogu pritom rabiti, nacin skladiStenja i doziranja, te rok trajnosti do
uporabe.

Uporabljivost i ucinkovitost svake isporuke kemijskog dodatka treba prije uporabe prema
vaze¢im propisima provjeriti u konkretnim uvjetima.

Skladistenje 1 primjenu kemijskih dodataka treba provoditi prema uputama proizvodaca.

Cijena kemijskih dodataka betonu, ako nije drugacije odredeno, ulazi u jedinicnu cijenu
betona i ne zaraunava se zasebno.

Mineralni dodaci

Pod uvodno definiranim pojmom mineralnih dodataka razlikuju se:
o gotovo inertni mineralni dodaci (tip I),
o pucolanski ili latentno hidrauli¢ni mineralni dodaci (tip II).

Od mineralnih dodataka tipa I mogu se rabiti:
. fileri koji zadovoljavaju uvjete norme EN 12620,
. pigmenti koji zadovoljavaju uvjete norme HRN EN 12878.

Od mineralnih dodataka tipa Il mogu se rabiti:
o lebdeci pepeo koji zadovoljava uvjete norme HRN EN 450,
o silikatna prasina koja zadovoljava uvjete norme HRN EN 13263.

Ostali mineralni dodaci mogu se rabiti samo ako zadovoljavaju uvjete odgovarajuce
hrvatske norme ili tehnickog dopustenja izdanog od nadleZznog ministarstva ili institucije
koju je to ministarstvo ovlastilo.
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Dokaz uporabljivosti mineralnog dodatka jest potvrdena sukladnost s odgovaraju¢om
normom koju je izdala ovlastena institucija i certifikacijski znak otisnut na pakovanje ili
otpremni dokument.

Zahtjevi za sastav betona

Beton moze biti uvjetovan kao:

. projektirani (svojstvima),
. uvjetovani sastavom,
. normirani sastavom (uvjetovan normom).

Projektirani beton je uvjetovan svojstvima svjezeg i ocvrslog betona, uvjetovani sastavom
je uvjetovan sastavom koji uvjetuje naruCitelj i normirani sastavom utvrdenim
odgovaraju¢om normom.

Sastav betona i sastavne materijale za projektirani beton i beton uvjetovan sastavom treba
odabrati (vidi 7-00.1.3) tako da zadovoljavaju svojstva uvjetovana za svjezi i o¢vrsli beton,
uklju¢ivo konzistenciju, gustocu, ¢vrstocu, trajnost, zastitu ugradenog Celika od korozije,
uzimajuéi u obzir proizvodni proces i odabrani postupak izvedbe betonskih radova koji
ukljucuju transport, ugradnju, zbijanje, njegovanje i moguée druge tretmane ili obrade
ugradenog betona.

Kada nisu poblize uvjetovani, proizvodac treba odabrati tipove i klase sastavnih materijala
izmedu onih utvrdene uporabljivosti za uvjetovane uvjete okoline.

Beton treba projektirati tako da se minimalizira segregacija i izdvajanje vode iz svjeZeg
betona ako nije drugacije uvjetovano.

Uvjetovani sastav projektiranog betona projektira se (utvrduje) prethodnim ili pocetnim
ispitivanjima Ciji rezultati moraju zadovoljiti sva svojstva svjezeg i oCvrsnulog betona
uvjetovana prema uvjetima uporabe gradevine kojoj je namijenjen. Ako proizvodaé ili
uvjetovatelj sastava betona posjeduje odgovarajuci projekt betona izraden na osnovi vec
prije provedenih prethodnih (pocetnih) ispitivanja ili dugogodisnjeg pozitivnog iskustva,
moze se to smatrati prethodnim ili po€etnim ispitivanjem.

Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodac, uvjetovatelj za beton
uvjetovan sastavom i normizacijsko tijelo za normirani beton.

Prethodna ispitivanja treba provesti prije uporabe novog betona, §to znaci betona
uvjetovanih novih svojstava ili nove familije betona i ponoviti ga kad se pojave znacajne
promjene u sastavnim materijalima ili uvjetovanim svojstvima.

Prethodno ispitivanje treba provesti na svjezem betonu temperature od 15°C do 22°C. Ako
bi se beton ugradivao na gradilistu pri vrlo razli¢itim temperaturnim uvjetima ili ako bi se
primjenjivala toplinska obrada, treba o tome informirati proizvodaca kako bi procijenio
utjecaj uvjeta betoniranja na svojstva betona i poduzeo potrebna dodatna ispitivanja i mjere
osiguranja uvjetovanih svojstava.

Za pocetno ispitivanje pojedinog betona treba ispitati po tri uzorka iz svake od tri
mjesavine, a za pocetno ispitivanje familije betona broj pojedinih betona koji se ispituju
treba obuhvatiti sastave betona cijelog podrucja familije. U ovom drugom slucaju se broj
pojedinih mjesavina koje se ispituje moze reducirati na jednu.
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Cvrstoéa ili drugo uvjetovano svojstvo mjesavine je srednja vrijednost pojedinih rezultata
ispitivanja, a rezultat pocetnih ispitivanja je srednja vrijednost rezultata svih mjesavina.

U izvjestaj uz ostalo treba upisati i vrijeme izmedu mijeSanja betona i ispitivanja
konzistencije, gubitak konzistencije tijekom vremena.

Pri ocjeni 1 prihvacanju svojstava betona, posebno svojstava svjezeg betona, treba uzeti u
obzir eventualne razlike u tipu mijesalice i postupaka mijeSanja primijenjenih pri poCetnim
ispitivanjima i onih u stvarnoj proizvodnji.

Tla¢na cvrstoca ispitivanog sastava betona treba biti vecéa od uvjetovane Kklase
(karakteristicne tlacne Cvrsto¢e) najmanje za veliCinu potrebe zadovoljenja uvjeta
sukladnosti prema potpoglavlju 7-00.1.1 ove knjige Tehnic¢kih uvjeta, odnosno oko dva
puta veéa od o&ekivane standardne devijacije, §to zna¢i od 6 N/mm? do 12 N/mm?, ovisno o
proizvodnim uvjetima, sastavnim materijalima i dostupnim informacijama o ranijoj
ujednacenosti kakvoce.

Posebna svojstva ispitivanog sastava betona moraju zadovoljiti najmanje uvjetovani Kriterij.

Konzistencija betona mora biti unutar granica klase konzistencije u vrijeme koje odgovara
vremenu ugradnje ili, u sluc¢aju tvorni¢ki proizvedenog betona, u vrijeme isporuke.
Sastav normiranog predopisanog betona treba ograniciti na:

prirodni normalni agregat,

mineralne dodatke uz osiguranje da nisu uzeti u racun koli¢ine cementa i v/c faktora,
kemijske dodatke izuzev aerante,

sastavne materijale koji ispunjavaju prethodno dane kriterije prihvacanja pocetnog
ispitivanja.

Izbor cementa

Cement treba izabrati izmedu onih utvrdene uporabljivosti, uzimajuci u obzir:
izvedbu radova,

krajnju uporabu betona,

uvjete njegovanja (npr. toplinsku obradu),

dimenzije konstrukcije (razvoj topline hidratacije),

uvjete okoline kojima ¢e konstrukcija biti izlozena (vidi 7-00.1.1),
potencijalnu reaktivnost agregata prema alkalijama iz sastavnih materijala.

Uporaba agregata

Tip agregata, gradaciju i kategorije, npr. oblik zrna, otpornost na smrzavanje, otpornost na
abraziju, koli¢inu sitnih Cestica treba odabrati uzimajuci u obzir:

. 1zvedbu radova,

o krajnju uporabu betona,

o uvjete okoline kojima ¢e beton biti izlozen,

o sve zahtjeve za izloZeni agregat i zavr$nu obradu betona.

U pravilu treba odabirati agregat Cija svojstva zadovoljavaju prvu ili najmanje drugu klasu
ili kategoriju.

Maksimalno nominalno gornje zrno agregata (Dp.x) treba odabrati uzimajuci u obzir beton
zastitnog sloja armature i najmanju Sirinu presjeka.

Prirodno granulirani (nefrakcionirani) agregat sukladan EN 12620 treba rabiti samo u
betonu klase tla¢ne ¢vrsto¢e manje ili jednake C12/15.
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Agregat obnovljen (recikliran) iz vode ispiranog betona moze se rabiti za izradu betona.

Nerazdvojeni obnovljeni agregat ne treba dodavati u koli¢inama veé¢im od 5% ukupnog
agregata. Kada su koli¢ine obnovljenog agregata vec¢e od 5% ukupne koli¢ine agregata,
moraju biti istog tipa kao primarni agregat i moraju biti razdvojene u odvojene krupne i
sitne frakcije i zadovoljavati uvjete EN 12620.

Ako agregat sadrzi silikatne varijacije minerala i stijena potencijalno reaktivnih s alkalijama
(Na,O i K,0) porijeklom iz cementa ili drugog izvora i beton Ce biti izloZen vlazi, treba
poduzeti pouzdano utvrdene mjere sprijecavanja alkalno-silikatne reakcije.

Preventivne mjere treba prilagoditi geoloSkom izvoru agregata uzimajuéi u obzir prethodno
iskustvo s odredenom kombinacijom cementa i agregata.

Uporaba obnovijene (reciklirane) vode

Recikliranu vodu iz proizvodnje betona treba rabiti prema uvjetima njezine uporabe u HRN
EN 1008.

Uporaba mineralnih dodataka

Koli¢ine mineralnih dodataka tipa I i tipa II koje ¢e se rabiti u betonu moraju biti pokrivene
pocetnim ispitivanjima kojima treba utvrditi utjecaj na ¢vrstocu i na sva ostala uvjetovana
svojstva betona.

Mineralni dodaci tipa II, sukladni potpoglavlju 7-00.1.2 ove knjige Tehnickih uvjeta, mogu
se ukljuciti u proracun sastava betona vezan na koli¢inu cementa i v/c faktor (u agresivnoj
okolini) ako im je uporabljivost utvrdena. Pri tome treba postupati prema uvjetima iz tocke
5.2.5 EN 206.

Uporaba kemijskih dodataka
Ukupna koli¢ina bilo kojeg kemijskog dodatka ne smije prije¢i maksimalnu koli¢inu
preporucenu od proizvodaca niti 50 g dodatka (kako je dobavljen) po kg cementa dok se ne

utvrdi utjecaj vece koli¢ine dodatka na svojstva i trajnost betona.

Kemijski dodaci koji se primjenjuju u koli¢inama manjim od 2 g po 1 kg cementa dopusteni
su samo ako su dispergirani u dijelu vode za izradu betona.

Ako ukupna koli¢ina tekuéih kemijskih dodataka prelazi 3 1 po 1 m® betona njihovu
koli¢inu vode treba uracunati u proracun v/c faktora.

Kad se rabi vise od jednog kemijskog dodatka, kompatibilnost kemijskih dodataka treba
provjeriti u pocetnim ispitivanjima.

Beton konzistencije plasticnije od S4, V4, C3 ili F4 treba proizvoditi sa
superplastifikatorima visokog ucinka.

Kolic¢ina klorida

Kolicina klorida u betonu izraZzena kao postotak kloridnih iona na masu cementa, ne smije
prije¢i vrijednosti iskazane za odabranu klasu u tablici 7-00.1.2-1.

Kalcijev klorid i kemijski dodaci na bazi klorida ne smiju se dodavati u beton koji sadrzi
Celi¢nu armaturu, prednapeti celik ili drugi ugradeni metal.
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Za utvrdivanje koli¢ine klorida u betonu treba utvrditi ukupan doprinos sastavnih materijala
primjenom jednog ili kombinacijom slijedecih postupaka:

o proratun na osnovi maksimalnih nominalnih koli¢ina klorida u sastavnim
materijalima, dopuStenim u normama za sastavne materijale ili u proizvodackim
deklaracijama,

o prora¢un na osnovi koli¢ine klorida sastavnih materijala izraCunane mjese¢no iz

srednje vrijednosti zbroja najmanje 25 ispitivanja koli¢ine klorida plus 1,64 puta
izraCunana standardna devijacija za svaki sastavni materijal.

Tablica 7-00.1.2-1 Maksimalna koli¢ina klorida u betonu

Uporaba betona Klasa koli¢ine klorida" Maksimalna koli¢ina CI’
na masu cementa”’

Ne sadrzi armaturu ni
drugi ugradeni metal osim CI11,00 1,00 %
nehrdajucih vodilica

Sadrzi ¢eli¢nu armaturu ili

0,
drugi ugradeni metal C10,20 0,20 %
C10,40 0,40 %
Sadrzi prednapeti celik C10.10 0.10 %
C10,20 0,20 %

YU specijalnim uvjetima koristenja betona izbor klase ovisi o odredbama vaze¢im na
mjestu koriStenja betona.

% Pri koristenju mineralnih dodataka tipa II ukljugenih u proradun koli¢ine cementa
koli¢ina klorida se izrazava kao postotak kloridnih iona na masu cementa plus koli¢ina
ura¢unanog mineralnog dodatka.

Temperatura betona

Temperatura svjezeg betona ne smije biti ispod 5°C u vrijeme isporuke. Kada je potreban
zahtjev za drugaciju minimalnu ili za maksimalnu temperaturu svjezeg betona, treba ih
propisati uz utvrdivanje i toleranciju. Bilo koji uvjet za umjetno hladenje ili grijanje betona
treba prije otpreme usuglasiti izmedu proizvodaca i korisnika.

Zahtjevi vezani uz klase izloZenosti djelovanju okoline

Zahtjevi za beton otporan na djelovanje okoline dani su i u grani¢nim vrijednostima sastava
betona i u utvrdenim svojstvima betona ili zahtjevi mogu biti izvedeni iz postupaka
projektiranja prema ponaSanju u uporabi. Zahtjevi trebaju uzeti u obzir programirani
(zadani) radni (uporabni) vijek konstrukcije.

Granicne vrijednosti sastava betona

U nedostaku europskih normi za potpuno i pouzdano ispitivanje ponasanja betona, zbog
razli¢itih dugotrajnih iskustava dugog trajanja betona, zahtjevi za postupke uvjetovanja
svojstava betona otpornih na djelovanje okoline dani su EN 206 utvrdenim osnovnim
svojstvima betona i grani¢nim vrijednostima sastava, a u ovim Tehnic¢kim uvjetima dodana
su za pojedine klase agresivnosti i posebna svojstva €iji su postupci ispitivanja propisani
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nasim jo$ uvijek vazecim starim normama, kako to preporucuje i navedena europska
norma.

Potrebe za svaku klasu izlozenosti treba uvjetovati:
dopustenim tipom i klasom sastavnih materijala,
maksimalnim v/c faktorom,

minimalnom koli¢inom cementa,

minimalnom tlanom ¢vrsto¢om betona,

1 ako je relevantno

minimalnom koli¢inom zraka u betonu

posebnim svojstvom betona bitnim za utvrdenu klasu agresivnosti okoline.

U uvjetima prilagodenim mjestu uporabe treba maksimalni v/c faktor dati u odsjecima po
0,05, minimalnu koli¢inu cementa po 20 kg/m3, tlatnu c&vrstocu betona u klasama
iskazanim u tablici 7-00.1.1-5 za normalni i teski beton, a u tablici 7-00.1.1-6 za lagani

beton.

Grani¢ne vrijednosti svojstava i sastava betona za pojedine klase izlozenosti trebaju
zadovoljavati najmanje uvjete iz tablice 7-00.1.2-2 koji pretpostavljaju upotrebu cementa
CEM I sukladnog EN 197 i agregata maksimalnog zrna u podrucju 16 do 32 mm. Dane
minimalne klase Cvrstoce izvedene su iz omjera v/c faktora i klase ¢vrstoce betona

proizvedenog s cementom klase 42,5.

Tablica 7-00.1.2-2

Granicne vrijednosti sastava i klase tlacne ¢vrstoce betona

Klasa izlozenosti Maks. v/c Min. klasa Min. koli¢ina
faktor _ évrstoce cementa, kg/m3
Nema rizika korozije
X0 - j Cl12/15 -
Korozija karbonatizacijom
XC1 0,65 C20/25 260
XC2 0,60 C25/30 280
XC3 0,55 C30/37 280
XC4 0,50 C30/37 300
Kloridna korozija, maritimna
XS'1 0,45 C35/45 340
XS 2 0,45 C35/45 340
XS 3 0,40 C40/50 360
Kloridna korozija, nemaritimna
XD 1 0,50 C30/37 300
XD 2 0,50 C30/37 300
XD 3 0,40 C40/50 360
Smrzavanje / odmrzavanje sa ili bez soli za odmrzavanje
XF 1 0,50 C30/37 300
XF 2 0,50 C25/30 300
XF3 0,45 C30/37 320
XF 4 0,40 C35/45 360
Kemijski agresivna okolina
XA 1 0,55 C30/37 300
XA?2 0,50 C30/37 320
XA3 0,45 C35/45 360
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U pravilu, uz predoceni pristup prilagoden EN 206, prema nasim iskustvima u uvjetima
djelovanja smrzavanja i smrzavanja i soli za odmrzavanje treba zadovoljiti i uvjete
navedene u narednom dijelu ove knjige Tehnickih uvjeta.

U uvjetima agresivne okoline XF 2 do XF 4 treba rabiti agregat otporan na smrzavanje
prema EN 12620 i beton aeriran s najmanje 5,0 % mikropora uvucenog zraka.

Kad sulfatna agresivnost vodi prema klasama izloZenosti XA 2 i XA 3, treba rabiti sulfatno
otporni cement.

Dane granicne vrijednosti osiguravaju uporabnu trajnost betona 50 godina. Za vecu trajnost
nuzne su stroze vrijednosti (za priblizno jednu klasu za dodatnih 20 godina) ili dodatne
mjere zastite.

Ako je sukladan s danim grani¢nim vrijednostima, pretpostavlja se da ¢e beton u
konstrukciji zadovoljavati uvjete trajnosti za namjeravanu uporabu u posebnim uvjetima
okolisa onda:

o kad je beton pravilno ugraden, zbijen i njegovan u skladu s ENV 13670,

o kad beton ima minimalnu debljinu zastitnog sloja armature prema mjerodavnoj
projektnoj normi, npr. ENV 1992-1, uvjetovanu za posebne uvjete okoline i kad je
primijenjeno predvideno odrzavanje.

Projektiranje sastava betona prema svojstvima u uporabi

Uvjeti za pojedine klase izloZenosti mogu se utvrditi i primjenom postupka projektiranja
prema svojstvima trajnosti i mogu biti uvjetovani parametrima mjerodavnih svojstava
ponasanja betona (npr. ljustenjem betona u pokusu smrzavanja i odmrzavanja).

Postupak projektiranja sastava betona prema ponaSanju u uporabi treba uzeti u obzir svaki
mjerodavni mehanizam dotrajavanja, radni vijek konstrukcijskog elementa i kriterije koji
definiraju kraj toga radnog vijeka na kvantitativan nacin.

Ako su unaprijed utvrdeni najmanje:

o tip i oblik konstrukcije,

o lokalni uvjeti djelovanja okoline,
o razina izvrSenja,

o trazeni radni vijek,

Moze se primijeniti jedan od slijede¢ih postupaka projektiranja sastava betona prema
ponasanju u uporabi:

o postupak dobrog vladanja ovom problematikom zasnovan na dugotrajnom iskustvu s
lokalnim materijalima i praksom te detaljnim poznavanjem djelovanja lokalne
okoline,

o postupak zasnovan na odobrenim i dokazanim ispitivanjima koja reprezentiraju
stvarne uvjete i imaju odobrene kriterije primjene,

o postupak zasnovan na analitickim modelima kalibriranim prema podacima

ispitivanja stvarnih uvjeta u praksi.

U tu svrhu u uvjetima djelovanja okoline XF1 beton treba zadovoljiti otpornost na
smrzavanje u 100 ciklusa prema HRN U.M1.016, u uvjetima djelovanja okoline XF3 u 200
ciklusa, a u uvjetima djelovanja okoline XF2 i XF4 otpornost na smrzavanje i soli za
odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055. Ispitivanje prema postupcima u danim
normama i dokaz zadovoljenja danih uvjeta treba provesti prethodnim (pocetnim)
ispitivanjima svake vrste (sastava) betona za tu namjenu i u kontrolnom postupku
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potvrdivati najmanje jedanputa godisnje i pri svakoj promjeni sastava betona. Sastav betona
1 sastavne materijale treba precizno utvrditi.

Zahtjevi za svjeZi beton
Konzistencija
Pri utvrdivanju konzistencije betona treba primijeniti ove postupke:

o slijeganje konusa prema HRN EN 12350-2

o vebe postupak prema HRN EN 12350-3,

o postupak zbijanja prema HRN EN 12350-4,

o postupak rasprostiranja prema HRN EN 12350-5,

o posebni postupak koji trebaju usuglasiti uvjetovatelj i proizvoda¢ betona za
posebne primjene (npr.zemljano vlazni beton).

Zbog osjetljivosti postupaka izvan odredenih vrijednosti konzistencije preporucljivo ih je
primjenjivati za:

slijeganje konusa > 10 mm i <210 mm,
vebe-vrijeme <30si>5s,

stupanj zbijenosti > 1,04 1 < 1,46,
rasprostiranje > 340 mm i < 620 mm.

Konzistenciju betona treba utvrditi u vrijeme uporabe betona ili u vrijeme isporuke u
slucaju tvorni¢kog (transportiranog) betona.

Ako se beton isporuCuje u automijesalicama ili autoagitatorima, konzistencija se moze
mjeriti na reprezentativnom uzorku dobivenom iz pocetne isporuke. Reprezentativni uzorak

treba uzeti nakon isporuke priblizno 0,3 m® betona prema HRN EN 12350-1.

Konzistencija moze biti uvjetovana referentnom klasom konzistencije ili, u posebnim
sluajevima, zadanom vrijednos¢u i tolerancijom iz tablice 7-00.1.2-3.

Tablica 7-00.1.2-3  Tolerancije za zadane vrijednosti konzistencije

Slijeganje konusa

<40 50 do 90 <100

Podrucje zadanih
vrijednosti, mm

Tolerancije, mm +10 +20 +30

Vebe-vrijeme

Podrucje zadanih

.. . >11 10do 6 <5
vrijednosti, s
Tolerancije, s +3 +2 + 1

Zbijanje (stupanj zbijenosti)
Podrucje zadanih > 1,26 125do 1,11 <1,10
vrijednosti, sz
Tolerancije, sz +0,10 +0,08 + 0,05
Rasprostiranje

Podrucje zadanih vrijednosti, mm Sve vrijednosti
Tolerancije, mm + 30
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Kolicina cementa i v/c faktor

Ako treba utvrditi koli¢inu cementa, vode ili mineralnog dodatka, treba ih uzeti (i kod
otisnutog izvjestaja mjesavine i kad njega nema) iz podataka proizvodnje vezanih uz upute
mijeSanja (doziranja).

Ako treba utvrditi v/c faktor betona treba ga izracunati na osnovi utvrdene koli¢ine cementa
i efektivne koli¢inu vode (za tekuce kemijske dodatke vidi 7-00.1.2). Apsorpciju vode
normalnog i teskog agregata treba utvrditi prema EN 1097-6, a laganog agregata prema
Dodatku C EN 1097-6.

Ako je minimalna koli¢ina cementa zamijenjena minimalnom (cement + mineralni dodatak)
koli¢inom ili v/c faktor zamijenjen v/(cement + k X mineralni dodatak) faktorom (vidi 5.2.5.
u EN 206), postupak treba primijeniti s odgovaraju¢im modifikacijama.

Ni jedna pojedinacno utvrdena vrijednost v/c faktora ne smije biti veca za vise od 0,02 od
grani¢ne vrijednosti.

Ako je utvrdivanje koli¢ine cementa, koli¢ine mineralnog dodatka ili v/c faktora svjezeg
betona uvjetovano analizom, postupak i tolerancije trebaju usuglasiti uvjetovatelj i
proizvodac.

PRIMJEDBA: Vidi CEN izvjestaj CR 13902 "odredivanje v/c faktora svjezeg betona".
Kolicina zraka

Ako treba utvrditi koli¢inu zraka u betonu, treba je mjeriti prema HRN EN 12350-7 za
normalni i teski beton 1 prema ASTM C 173 za lagani beton. Koli¢ina zraka je uvjetovana
minimalnom vrijedno$¢u. Gornja granica koli¢ine zraka je uvjetovana minimalna vrijednost
+ 4% apsolutne vrijednosti.

Maksimalna velicina zrna agregata

Ako treba utvrditi maksimalnu gornju veli¢inu zrna agregata u svjeZem betonu, treba je
mjeriti prema EN 933-1.

Maksimalna nominalna gornja veliina zrna agregata definirana prema EN 12620 ne smije
biti ve¢a od uvjetovane.

Zahtjevi za ocvrsli beton
Cvrstocéa

Ako treba utvrditi ¢vrstocu betona, ispitivanje se mora zasnivati na ispitivanjima uzoraka
kocaka brida 150 mm ili valjaka dimenzija 150x300 mm sukladnih HRN EN 12390-1 i
izradenih i njegovanih prema HRN EN 12350-1 i HRN EN 12390-2.

Pri ocjeni Cvrsto¢e mogu se primijeniti drugacije veli¢ine uzoraka i drugaciji nacin
njegovanja ako je korelacija s normiranim utvrdena i dokumentirana s dovoljnom tocnoséu.

Ako treba utvrditi tlaénu Cvrstocu betona treba je izraziti kao f . kad se odreduje na
uzorcima kocke i kao f. ., kad se odreduje na uzorcima valjka prema HRN EN 12350-1.
Proizvodac treba prije pocetka betoniranja odrediti hoce li se tlatna ¢vrstoca prihvacati na
osnovi ispitivanja kocaka ili valjaka.
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Ako nije drugacije uvjetovano, tlatna ¢vrstoca je utvrdena na uzorcima ispitanim pri
starosti 28 dana. U posebnim sluc¢ajevima moze biti potrebno uvjetovati tlacnu ¢vrstocu pri
starosti betona manjoj ili ve¢oj od 28 dana ili poslije drzanja u specijalnim uvjetima
(npr.toplinske obrade).

Karakteristicna tlacna ¢vrstoca betona mora biti jednaka ili ve¢a od karakteristi¢ne tlacne
¢vrstoce traZzene za uvjetovanu klasu tlacne ¢vrstocée (vidi tablice 7-00.1.1-5 1 7-00.1.1-6).

Ako se ocekuje da propisano ispitivanje tlaéne ¢vrstoce betona nece dati reprezentativne
vrijednosti, npr.kod betona konzistencije CO ili kruce od S1 ili kod vakuumiranog betona,
postupak ispitivanja se moze modificirati ili se moze utvrdivati tla¢na ¢vrstoca betona u
konstrukeiji ili konstrukcijskom elementu.

Prihvacanje ¢vrstoce u konstrukeiji ili konstrukcijskom elementu treba provoditi prema EN
13791.

Ako treba utvrditi vlaénu ¢vrstocu cijepanjem, treba je mjeriti prema HRN EN 12390-6.
Ako nije drugacije uvjetovano, vlacna Cvrstoca cijepanjem je utvrdena na uzorcima
ispitanim pri starosti 28 dana.

Karakteristicna vlacna ¢vrsto¢a betona cijepanjem treba biti jednaka ili veéa od uvjetovane
vla¢ne ¢vrstoée cijepanjem.

Gustoca

Prema svojoj gustoé¢i u osusenom stanju beton se definira kao obicni beton, lagani beton i
teski beton (vidi definicije). Ako treba utvrditi gustocu betona u suhom stanju, treba je
mjeriti prema HRN EN 12390-7.

Gustoéa obi¢nog betona u suhom stanju treba biti veca od 2000 kg/m® i ne smije prelaziti
2600 kg/m’. Gustoéa laganog betona u suhom stanju treba biti unutar grani¢nih vrijednosti
za uvjetovanu klasu (vidi tablicu 9 u EN 206). Gustoc¢a teSkog betona u suhom stanju treba
biti ve¢a od 2600 kg/m®. Ako je gustoéa uvjetovana kao zadana vrijednost, treba primijeniti
toleranciju £100 kg/m”.

Vodonepropusnost

Ako treba utvrditi vodonepropusnost betona, ispitivanje uzoraka treba provesti prema EN
7031, a kriterije sukladnosti trebaju usuglasiti uvjetovatelj i proizvodac¢. U pravilu, prodor
vode u pojedini uzorak ne bi smio biti iznad 50 mm ni srednja vrijednost iznad 20 mm.

Vatrootpornost

Beton sastavljen od prirodnog agregata, cementa, kemijskih dodataka, mineralnih dodataka
ili drugih anorganskih materijala klasira se kao europska klasa A i ne treba ga ispitivati'.

Ostala svojstva betona
Ako treba utvrditi ostala svojstva betona ispitivanjem (otpornost na smrzavanje, otpornost

na smrzavanje i soli za odmrzavanje, otpornost na habanje i sl.), postupak i kriterije
sukladnosti trebaju usuglasiti uvjetovatelj i proizvodac.

" Odluka Komisije od 9. rujna 1994. (94/611/EC) objavljena u sluzbenom &asopisu
Europske unije, broj L241/29, rujan 1994..
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7-00.1.3

Uvjeti kakvoce betona

Uvjetovatelj kakvoce betona treba osigurati da svi mjerodavni uvjeti svojstava betona budu
ukljuceni u uvjete dane proizvodacu. Treba uvjetovati i svaki zahtjev za svojstva betona
potreban za transport nakon isporuke, ugradnju, zbijanje, njegovanje ili bilo koji slijedeci
tretman. Uvjeti, ako je potrebno, trebaju ukljuéiti i svaki posebni zahtjev (npr. za
arhitektonsku zavrsnu obradu).

Uvjetovatelj kakvocée betona treba voditi ra¢una o:

primjeni svjezeg i ocvrslog betona,

uvjetima njegovanja,

dimenzijama konstrukcije (razvoju topline hidratacije),

svim potrebama za kulir ili prikladnim alatom obradene povrsSine,

svim potrebama betona zastitnog sloja armature ili minimalne Sirine presjeka, npr.
maksimalnoj nominalnoj gornjoj veli€ini zrna agregata,

o svim ograni¢enjima uporabe sastavnih materijala utvrdene uporabljivosti, koje npr.
proizlaze iz klasa izloZenosti.

Beton treba uvjetovati ili kao projektirani beton pripadaju¢i opéenito klasifikaciji ili kao
beton zadanog sastava opisom sastava. Osnova za projektiranje ili opisivanje sastava betona
moze biti rezultat pocetnih ispitivanja ili informacija dobivena dugotrajnim iskustvom s
komparativnim betonom, uzimajuci u obzir osnovnu potrebu sastavnih materijala i sastava
betona.

Za beton zadanog sastava uvjetovatelj je odgovoran za osiguranje da uvjeti zadovoljavaju
opce potrebe EN 206 i da uvjetovani sastav moZe dati trazena svojstva betona u svjezem i
ocvrslom stanju. Uvjetovatelj mora odrzavati i obnavljati popratnu dokumentaciju koja se
odnosi na predvideno ponasanje.

U slucaju normiranog betona zadanog sastava to je odgovornost drzavne institucije za
normizaciju. Za beton zadanog sastava ocjena sukladnosti se zasniva isklju¢ivo na
dobivanju uvjetovanog sastava, a ne zasniva se ni na jednom svojstvu koje je potrebno
uvjetovatelju.

Uvjeti za projektirani beton

Projektirani beton treba uvjetovati osnovnim podacima u svim slucajevima i dodatnim
podacima kad se to zahtijeva.

Osnovni zahtjevi

Uvjeti trebaju sadrzavati:

a) zahtjev sukladan EN 206,

b)  klasu tlacne ¢vrstoce,

c) klasu izloZenosti,

d)  maksimalno nominalno zrno agregata.
e) klasu koli¢ine klorida.

U dodatku, za lagani beton:
f) klasu ili zadanu ciljanu gustocu.

U dodatku, za teski beton:
g)  ciljanu gustocu.
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U dodatku, za tvornicki proizvedeni beton i beton proizveden na gradilistu:
h)  klasu konzistencije ili, u posebnim slucajevima, zadanu vrijednost za konzistenciju.

Dodatni zahtjevi

Slijede¢i zahtjevi mogu biti uvjetovani potrebama ponaSanja pri uporabi i postupcima
ispitivanja tamo gdje to odgovara:

o posebni tip ili klasa cementa (npr.cement niske topline hidratacije),

o posebni tip ili klasa agregata,

svojstva nuzna za otpornost na smrzavanje, npr. koli¢ina zraka u koju je ukljuen
moguci gubitak tijekom pumpanja, ugradnje, zbijanja, koji slijede nakon isporuke,
zahtjevi za temperaturu svjezeg betona,

razvoj Cvrstoce,

razvoj topline tijekom hidratacije,

usporeno skrutnjivanje,

vodonepropusnost,

otpornost na smrzavanje,

otpornost na smrzavanje i soli za odmrzavanje,

otpornost na abraziju,

vlacna Cvrstoc¢a cijepanjem.

Uvjeti za beton zadanog sastava

Beton zadanog sastava treba uvjetovati osnovnim zahtjevima u svim slucajevima i
dodatnim podacima kad to traze posebni uvijeti.

Osnovni zahtjevi
Uvjeti trebaju sadrzavati:

a) zahtjeve sukladnosti EN 206,

b)  koli¢inu cementa,

c) tip 1 klasu ¢vrstoce cementa,

d)  v/c faktor ili klasu konzistencije svjeZzeg betona, u posebnim slucajevima ciljanu
vrijednost,

e) tip i kategorije agregata; u slucaju laganog ili teSkog betona odgovarajuc¢u
maksimalnu ili minimalnu gustocu,

f) maksimalnu nominalnu veli¢inu agregata i ograni¢enja u granulometrijskom sastavu,

g) tip 1 koli¢inu kemijskih ili mineralnih dodataka, ako ih ima,

h)  ako se primjenjuju kemijski ili mineralni dodaci njihov izvor i izvor cementa kao
aproksimaciju svojstava koja nisu utvrdena drugim znacajkama.

Dodatni zahtjevi

Uvjeti mogu sadrzavati:

o izvor svih ili nekih sastojaka betona kao aproksimaciju svojstava koja nisu utvrdiva
drugim obiljezjima,

o dodatne zahtjeve za agregat,

o zahtjeve temperature svjezeg betona,

o druge tehnicke zahtjeve.
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7-00.1.4

Uvjeti za normirani beton zadanog sastava
Normirani beton zadanog sastava treba biti uvjetovan:

. navodom norme kojom je opisan, dajuéi relevantne zahtjeve,
o naznakom betona u normi.

Normirani beton zadanog sastava treba rabiti samo za:

. obicni beton nearmiranih i armiranih betonskih konstrukcija,
o projektirane klase tla¢ne ¢vrstoce < C 16/20,
o klase izlozenosti X0 i XCl1.

Betone klase do uklju¢ivo 20/25, namijenjene za izradu nearmiranih elemenata i
konstrukcija, koje se izraduju na mjestu proizvodnje, a uvjetovane su samo klasom betona,
treba pri najvecoj frakciji agregata 16 do 32 mm u pravilu proizvoditi sa slijede¢im zadanim
koli¢inama cementa klase 32,5 (kg/m’ ugradenog betona):

C8/10 220
C 12/15 260
C 16/20 300
C 20/25 350

Pri uporabi cementa klase 42,5 dane koli¢ine cementa treba smanjiti za 10%, a povecati za:

o 10% pri najvecoj frakciji agregata 8 do 16 mm
o 20% pri najvecoj frakciji agregata 4 do 8§ mm
. 20% pri tekucoj konzistenciji

Kontrola i potvrdivanje sukladnosti ovih betona provodi se samo kontrolom sastava betona
prema potpoglavlju 7-00.1.5 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Isporuka svjeZeg betona

Informacije korisnika betona proizvodacu
Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

. datum isporuke, vrijeme i koli¢inu,

i kad je potrebno, informirati proizvodaca o:

o posebnom transportu na gradiliste,
o posebnim postupcima ugradnje,
o ograni¢enjima vozila isporuke, npr.tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema),

veliCine, visine ili bruto teZine.
Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton korisnik moze zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi
primjene pravilne ugradnje i zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrstoée betona.
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Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema
tome kako odgovara korisniku. Na zahtjev treba za projektirani beton osigurati slijedece
informacije:

a) tip 1 klasu ¢vrsto¢e cementa i tip agregata,

b)  tip kemijskog dodatka, tip i pribliznu koli¢inu mineralnog dodatka, ako ga ima,

c) zadani v/c faktor,

d) rezultate relevantnih prethodnih ispitivanja mjesavine, npr. iz kontrole proizvodnje ili
iz poCetnih ispitivanja,

e)  razvoj cvrstoce,

1) izvor sastavnih materijala.

Kad je posrijedi tvorni¢ki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti
dane i referencama proizvodaceva kataloga sastava mjesavina betona, u kojima su iskazane
pojedinosti o klasama ¢vrstoce, klasama konzistencije, tezina mjeSavine i drugi mjerodavni
podaci.

Informacije za utvrdivanje vremena zaStite betona prema razvoju CvrstoCe mogu biti
iskazane nazivima iz tablice 7-00.1.4-1 ili krivuljom razvoja ¢vrstoce betona pri 20°C

izmedu 2 1 28 dana.

Tablica 7-00.1.4-1  Razvoj ¢vrstoce betona pri 20°C

Razvoj ¢vrstoce Omyjeri Cvrstoce
me Z/fcm 28
Brz >0,5
Srednji >0,31<0,5
Polagan >0,151<0,3
Vrlo polagan <0,15

Omyjer ¢vrstoce kao indikator razvoja ¢vrstoce jest omjer srednje vrijednosti tlacne Cvrstoce
nakon 2 dana (fin») 1 srednje vrijednosti tlacne Cvrstoc¢e nakon 28 dana (finos) utvrden
pocetnim ispitivanjima ili zasnovan na poznatim svojstvima betona komparabilnog sastava.
U ovim pocetnim ispitivanjima uzorke za utvrdivanje ¢vrstoce treba praviti, njegovati i
ispitivati prema HRN EN 12350-1, HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN
12390-3.

Proizvodac treba informirati korisnika o zdravstvenom riziku koji se moze pojaviti tijekom
rukovanja betonom.

Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim
sredstvom isporucenu koli¢inu betona, na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanje
slijedece informacije:

ime tvornice betona,

serijski broj otpremnice,

datum i vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementa i vode,
broj vozila,

ime kupca,

ime i lokacija gradilista,

detalji ili reference uvjeta, npr.kodni broj, redni broj,
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koli¢ina betona u m’,

deklaracija sukladnosti s referentnim uvjetima kvalitete i EN 206,
ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno,

vrijeme u koje beton stize na gradiliste,

vrijeme pocetka istovara,

vrijeme kraja istovara.

U dodatku otpremnica treba navesti slijedece pojedinosti:
a) Za projektiranu mjesavinu:

klasu ¢vrstoce,

klasu izloZenosti,

klasu konzistencije ili zadanu vrijednost,

granic¢ne vrijednosti sastava betona ako su uvjetovane,

tip 1 klasu ¢vrsto¢e cementa ako su uvjetovani,

tip kemijskog i mineralnog dodatka, ako su uvjetovani,

specijalna svojstva, ako su trazena,

maksimalnu nominalnu gornju veli¢inu agregata,

u slucaju laganog ili teSkog betona klasu gustoce ili zadanu gustocu.

b) Za zadanu mjeSavinu:

. pojedinosti o sastavu, npr. koli¢inu cementa, tip kemijskog dodatka ako se trazi,
. v/c faktor ili klasu ili zadanu vrijednost konzistencije, ako je uvjetovana,
. maksimalnu gornju veli¢inu agregata.

Kad je posrijedi normirani beton zadanog sastava, dane informacije moraju slijediti propise
mjerodavne norme.

Otpremne informacije za gradiliSni beton

Odgovaraju¢a informacija trazena potpoglavljem 7-00.1.4 za otpremnicu betona
mjerodavna je i za beton proizveden na velikom gradilistu, ili kad ukljucuje viSe tipova
betona.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U
posebnim slucajevima voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod
odgovornos¢u proizvodaca i primjenjuje se za dobivanje uvjetovane vrijednosti
konzistencije osiguravaju¢i da uvjetovane granicne vrijednosti nisu prekoracene i da je
dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode ili
kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim
sluc¢ajevima. Za rehomogenizaciju vidi 7-00.1.6.

Ako je u mikser na gradilistu dodano u beton vise vode ili kemijskih dodataka nego §to je
dopusteno po uvjetima te mjeSavine ili koli¢ine betona u mikseru, treba u otpremni
dokument upisati "nesukladna". Osoba koja je autorizirala taj dodatak odgovorna je za
posljedice i mora biti upisana u otpremni dokument.
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7-00.1.5 Kontrola sukladnosti i kriteriji sukladnosti

Kontrola sukladnosti sastoji se od aktivnosti i odluka koje treba poduzeti u skladu s
pravilima sukladnosti prilagodenim unaprijed radi provjere sukladnosti betona s propisanim
uvjetima. Kontrola sukladnosti je integralni dio kontrole proizvodnje (vidi potpoglavlje 7-
00.1.6 ove knjige Tehnickih uvjeta).

Svojstva betona kojima se kontrolira sukladnost jesu ona koja se mjere odgovarajué¢im
ispitivanjima prema normiranim postupcima. Stvarne vrijednosti svojstava betona u
konstrukcijama mogu se razlikovati od tih utvrdenih ispitivanjima, npr. ovisno o
dimenzijama konstrukcije, ugradnji, zbijanju, njegovanju i klimatskim uvjetima.

Plan uzorkovanja i ispitivanja te kriteriji sukladnosti trebaju zadovoljavati postupke
navedene u 7-00.1.5. Te odredbe treba primijeniti i na beton predgotovljenih elemenata ako
posebna norma za proizvod ne sadrzi ekvivalentni skup odredbi. Ako je trazeno ceSce
uzimanje uzoraka, ono treba biti prethodno usuglaseno. Svojstva koja ne pokrivaju ova
poglavlja, plan uzorkovanja i ispitivanja, postupak ispitivanja i kriterije sukladnosti trebaju
usuglasiti i proizvodac i uvjetovatelj.

Mjesto uzimanja uzoraka za ispitivanje sukladnosti treba odabrati tako da se mjerodavna
svojstva betona i sastav betona znacajnije ne mijenjaju od mjesta uzorkovanja do mjesta
isporuke. Kad je posrijedi lagani beton proizveden nezasi¢enim agregatom, uzorke treba
uzeti na mjestu isporuke.

Kada su ispitivanja kontrole proizvodnje ista kao i ispitivanja uvjetovana za kontrolu
sukladnosti, treba ih uzeti u obzir pri vrednovanju sukladnosti. Proizvoda¢ moze koristiti i
druge rezultate ispitivanja isporucenog betona u prihvac¢anju sukladnosti.

Sukladnost ili nesukladnost prosuduje se prema kriterijima sukladnosti. Nesukladnost moze
voditi daljnjim akcijama na mjestu proizvodnje i na gradilistu (vidi 7-00.1.5).

Kontrola sukladnosti projektiranog betona
Kontrola sukladnosti tlacne ¢vrstocée

Za normalni i teski beton klasa ¢vrstoce od C8/10 do C55/67 ili lagani beton do klase
C55/60 uzorkovanje i ispitivanje treba provoditi po pojedinacnim sastavima betona ili po
familijama betona utvrdene podudarnosti kako je odredio proizvoda¢ dok se drugacije ne
usuglasi. Koncept s familijama ne treba primjenjivati kod visih klasa betona. Lagani beton
ne smije se grupirati u familijama koje se odnose na normalni beton; lagani beton s
dokazivo sli¢nim agregatima moze se grupirati u svojoj vlastitoj familiji.

O uputama za odabir familija betona vidjeti Dodatak K u EN 206.

Ako su posrijedi familije betona, proizvoda¢ treba posti¢i kontrolu svih ¢lanova familije i
uzorkovanje treba provoditi po cijelom podrucju sastava betona proizvedenih u familiji.

Kada se ispitivanje sukladnosti betona primjenjuje na familiju betona odabire se referentni
beton koji se obi¢no najvise proizvodi ili je iz sredine familije betona. Utvrduje se
korelacija izmedu svakog pojedinog sastava betona u familiji i referentnog betona da bi se
svaki pojedinacni rezultat tlatne ¢vrsto¢e svakog pojedinog betona mogao preracunati na
referentni beton. Korelaciju treba revidirati na osnovi originalnih rezultata ispitivanja tla¢ne
¢vrstoce u svakom razdoblju prihvacanja 1 kad se jave vidljive promjene u uvjetima
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proizvodnje. Nadalje, kad se ocjenjuje sukladnost familije, treba potvrditi da svaki pojedini
¢lan pripada familiji.

U planu uzorkovanja i ispitivanja te za kriterije sukladnosti pojedinih sastava betona ili
familija betona razlikuje se pocetna proizvodnja i kontinuirana proizvodnja.

Pocetna proizvodnja pokriva proizvodnju dok se ne dobije najmanje 35 rezultata ispitivanja.

Kontinuirana proizvodnja je postignuta kad se dobije najmanje 35 rezultata ispitivanja u
razdoblju koje ne prelazi 6 mjeseci.

Ako je proizvodnja nekog pojedinacnog sastava betona ili familije betona bila suspendirana
viSe od 6 mjeseci, proizvodac treba prilagoditi kriterije i plan uzorkovanja i ispitivanja
onima koji su dani za pocetnu proizvodnju.

Tijekom kontinuirane proizvodnje proizvoda¢ moze prilagoditi plan uzorkovanja i
ispitivanja 1 kriterije pocetne proizvodnje za kontinuiranu proizvodnju.

Ako je CvrstoCa uvjetovana za razliCitu starost, sukladnost se ocjenjuje na uzorcima
ispitanim pri uvjetovanoj starosti.

Kada treba procijeniti identitet odredene koli¢ine betona s populacijom verificiranom kao
da zadovoljava uvjete karakteristicne c¢vrsto¢e, npr. ako postoji sumnja u kvalitetu
mjesavine ili isporuke ili ako je u posebnim slucajevima trazeno projektnim uvjetima, to
treba biti u skladu s aneksom B u EN 206.

Uzorke betona treba nasumce odabirati prema HRN EN 12350-1. Uzorkovanja treba
provoditi u svakoj familiji betona proizvedenoj u uvjetima koji se smatraju jednakim.
Minimalni broj uzoraka treba biti u skladu s tablicom 7-00.1.5-1, uzimaju¢i kao
mjerodavan onaj koji daje vec¢i broj za pocetnu ili kontinuiranu proizvodnju, ve¢ prema
prilikama.

Tablica 7-00.1.5-1  Minimalni broj uzoraka za prihvacanje sukladnosti

Minimalna ucestalost uzorkovanja

Proizvodnja Nakon prvih 50 m’ proizvodnje”
Prvih 50 m? beton certificirane | beton bez
. . kontrole certificirane
proizvodnje proizvodnje kontrole proizvodnj
Pocetna (dok se ne 1/200 m’ ili 1/150 m® ili
dobije najmanje 3 uzorka

35 rezultata)

2/proizvodni tjedan

Kontinuirana® (kad
se dobije najmanje
35 rezultata)

1/400 m’ ili
1/proizvodni
tjedan

2/proizvodni dan

ispitivanja.

"'Uzorkovanje treba rasporediti kroz svu proizvodniju i ne treba uzimati vise od jednog
uzorka na svakih 25 m’.
? Kad je standardna devijacija od najmanje 15 rezultata ispitivanja iznad 1,37s,

ucestalost treba povecati na onu trazenu za pocetno ispitivanje za slijedecih 35 rezultata
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Bez obzira na uvjete uzorkovanja prema 7-00.1.5, uzorke treba uzimati nakon svakog
dodavanja vode ili kemijskog dodatka pod kontrolom i odgovorno$¢u proizvodaca, a
uzorkovanje prije dodavanja plastifikatora ili superplastifikatora radi prilagodbe
konzistencije (vidi 7-00.1.4) dopusteno je kad postoji dokaz pocetnim ispitivanjem da
plastifikator ili superplastifikator u koli¢ini koja ¢e se upotrijebiti ne utjeCe negativno na
¢vrstocu betona.

Rezultat ispitivanja je onaj dobiven na pojedina¢nom uzorku ili prosjek rezultata kad se dva
ili vise uzoraka uzetih iz iste uzorkovane koli¢ine ispituju u isto vrijeme.

Kad se dva ili viSe uzoraka izradenih iz iste uzorkovane koli¢ine betona razlikuju se za vise
od 15% srednje vrijednosti, treba ih zanemariti, osim ako se istraZzivanjem ne utvrdi
prihvatljiv razlog uvazavanja pojedinog ispitnog rezultata.

Sukladnost treba ocjenjivati na osnovi rezultata ispitivanja tijekom razdoblja ocjenjivanja
koje ne smije prelaziti posljednjih 12 mjeseci.

Sukladnost tlacne Cvrstoce betona ocjenjuje se na osnovi uzoraka ispitanih pri starosti 28
dana’.

o grupe od "n" sukcesivnih rezultata ispitivanja (f.n,) (kriterij 1),
o svaki pojedinacni rezultat (f) (kriterij 2).

Sukladnost je potvrdena ako su oba kriterija iz tablice 7-00.1.5-2 i za pocetnu i za
kontinuiranu proizvodnju zadovoljena.

Kada je sukladnost prihvaéena na osnovi familija betona, primjenjuje se kriterij 1 na
referentni beton uzimajuci u obzir sve preracunane rezultate ispitivanja u familiji; kriterij 2
se primjenjuje na originalne rezultate ispitivanja.

Da bi se potvrdilo kako svaki pojedini ¢lan pripada familiji, srednju vrijednost svih
nepreracunanih rezultata ispitivanja (f.,) za pojedinog Clana familije treba procijeniti po
kriteriju 3 iskazanom u tablici 7-00.1.5-3. Svaki beton koji ne zadovolji taj kriterij treba
izdvojiti iz familije 1 pojedina¢no mu procijeniti sukladnost.

Tablica 7-00.1.5-2  Kiriteriji sukladnosti tlacne ¢vrstoce

Kriterij 1 Kriterij 2
Broj “n” rezultata prosjek od "n" Do
. . S . pojedini rezultat
Proizvodnja ispitivanja tlacne rezultata (f.,), 2
. , . 2 (fci), N/mm
¢vrstoce u grupi N/mm
Pocetna 3 >fy+4 >fy -4
Kontinuirana 15 >fy + 1,48s >fy -4

U pocetku standardnu devijaciju (s) treba izracunati iz najmanje 35 sukcesivnih rezultata
ispitivanja dobivenih u razdoblju vec¢em od tri mjeseca, a neposredno su ispred proizvodnog
razdoblja Ciju se sukladnost provjerava. Ovu vrijednost treba uzeti kao utvrdenu standardnu
devijaciju (s) populacije. Valjanost prihvaéene vrijednosti treba verificirati tijekom slijedece
proizvodnje.

* Ako je Gvrstoca uvjetovana za razliGitu starost, sukladnost se prihva¢a na uzorcima ispitanim
pri toj starosti.
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Tablica 7-00.1.5-3  Kiriteriji sukladnosti ¢lanova familije

Kriterij 3
Broj "n" rezultata ispitivanja tlacne Prosjek od "n" rezultata (f.,,) za pojedinog
¢vrstoce u grupi ¢lana familije, N/mm’
2 >fy - 1,0
3 > fy +1,0
4 > fy +2,0
5 >fy +2,5
6 >fy +3,0

Dopustena su dva postupka utvrdivanja vrijednosti s i izbor postupka treba unaprijed
odrediti:

Postupak 1

Pocetna vrijednost standardne devijacije moze se primijeniti za iduce razdoblje tijekom
kojeg sukladnost treba provijeriti osiguravajuci da se standardna devijacija od najmanje 15
rezultata (S;s) ne razlikuje znaéajnije od prihvacene standardne devijacije. Ovo razmatranje
vrijedi za:

0,63s<S;5<1,37s

Kad je vrijednost S;s izvan danih limita, treba utvrditi novu vrijednost iz dostupnih
posljednjih 35 rezultata ispitivanja.

Postupak 2

Nova vrijednost s moze se utvrditi iz kontinuiranog sustava i ta je vrijednost prihvacena.
Osjetljivost sustava treba biti najmanje jednaka onoj postupka 1.

Novo utvrdivanje s treba primijeniti za novo razdoblje ocjenivanja.
Kontrola sukladnosti viacne cvrstoce cijepanjem

Primjenjuje se potpoglavlje 7-00.1.5, ali koncept betonskih familija nije primjenjiv. Svaki
sastav betona se prihvaca odvojeno.

Za plan uzorkovanja i ispitivanja takoder se primjenjuje potpoglavlje 7-00.1.5 ove knjige
Tehnickih uvjeta.

Kada je uvjetovana vlacna ¢vrstoca betona cijepanjem, procjenu sukladnosti treba provoditi
rezultatima ispitivanja dobivenim tijekom razdoblja ocjenjivanja koje ne smije prelaziti
posljednjih 12 mjeseci.

Sukladnost vla¢ne Cvrstoce betona cijepanjem procjenjuje se na uzorcima ispitanim pri 28-
dnevnoj starosti, ako nije drugacije uvjetovano, za:

o grupu od "n" sukcesivnih rezultata ispitivanja (f,,) (kriterij 1),
o svaki pojedini rezultat ispitivanja (f,;) (kriterij 2).

Sukladnost s karakteristicnom vla¢nom ¢vrsto¢om betona cijepanjem (f,) potvrdena je ako
rezultati ispitivanja zadovoljavaju oba kriterija tablice 7-00.1.5-4 i za pocetnu i za
kontinuiranu proizvodnju.
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Tablica 7-00.1.5-4  Kiriteriji sukladnosti vlacne ¢vrstoce cijepanjem

Kriterij 1 Kriterij 2
. . Broj “n” rezultata u prosjek od "n” pojedini rezultat
Proizvodnja arupi rezultazta (fem)s (f.0). N/mm’
N/mm vi)»
Pocetna 3 > +0,5 >2fx—0,5
Kontinuirana 15 >f + 1,48s >f—0,5

Odredbe za standardnu devijaciju navedene u dijelu 7-00.1.5 treba odgovarajuce
primijeniti.

Kontrola sukladnosti ostalih (drugih i posebnih) svojstava

Pod drugim svojstvima (osim ¢vrstée betona) razumijevaju se svojstva iz tablica 7-00.1.5-5
i 7-00.1.5-6, koja se odnose uglavnom na svjezi beton i kontroliraju u svjezem betonu, a
pod posebnim svojstvima svojstva ocvrslog betona u skladu s nasim prijasnjim propisima,
koja karakteriziraju trajnost, odnosno ponasanje betona u uporabi (vodonepropusnost,
otpornost na smrzavanje, smrzavanje i soli za odmrzavanje i sl.).

Tablica 7-00.1.5-5  Kiriteriji sukladnosti drugih svojstava

Maksimalno dopusteno
Postupak M11.11maln1 . odstupanj'e poj edlpog
. . ..o~ .. | brojuzoraka | Broj rezultata ispitivanja od
Svojstvo ispitivanjaili | .. . font . . .
utvdivanja ili prihvacanja = granice uvjetovane klase ili
utvrdivanja tolerancije zadane
vrijednosti
Gornja granica | Donja granica
,[G?Etoca HRN EN 18?)0 lta;ahlcu 7- vidi tablicu 30 ke/m® nema
eskog 12390-7 Wo-lza o g.00.1.5-7a & ograni¢enja”
______ betona | tla¢. Evrstocu
Gustoca kao tablicu 7- o .
HRN EN vidi tablicu 3 3
laganog 12390-7 00;1 ;5—1 za 7.00.1.5-7a -30 kg/m +30 kg/m
...... betona | tla¢. Cvrstocu
v jedanput vidi tablicu nema
______ viefaktor | VAIT9012 | dnevno 7-00.1.5-7a_| ogranicenja | "
Koli¢ina ... jedanput vidi tablicu 3 nema
...... cementa vidi 70012 dnevno 7-00.1.5-7a 10 kg/m ogranicenja’
Uvuceni HRN EN
12350-7 za jedanput u - . -0,5 % +1,0 %
zrak u o . vidi tablicu
sviesem obic¢ni beton danu stabilne 7-00.1.5-7 apsolutne apsolutne
bejtonu ASTM C173  proizvodnje UL iednosti vrijednosti
___________________________________________________________ za lagani beton
za svaki sastav
betona i
ponovo ako .

- veca
Koli¢ina poraste nema vritednost
kloridau  vidi 7-00.1.2  kolicina 0 i) ni.J
betonu klorida u bilo Ograticeny e

kojem dopustena
sastavnom
dijelu

| U Dok se ograni¢enja ne uvjetuju |
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Druga svojstva

Uzorke betona za kontrolu sukladnosti drugih svojstava treba slucajno odabirati i uzimati
prema HRN EN 12350-1. Uzorkovanje treba provoditi na svakoj familiji betona
proizvedenoj u uvjetima koji se smatraju jednakim. Minimalni broj uzoraka i postupci
ispitivanja trebaju biti u skladu s tablicama 7-00.1.5-5 1 7-00.1.5-6.

Tablica 7-00.1.5-6

Kriteriji sukladnosti konzistencije

Minimalni broj

Maksimalno dopusteno
odstupanje pojedinog

N . Broj rezultata ispitivanja od
Postupak ispitivanja uzoraka ili 2, . ;
. prihvacanja | granice uvjetovane klase
utvrdivanja =, .
ili tolerancije zadane
vrijednosti"
Donja Gornja
granica granica
usporedba} svaka
. . stvarnog i D
Vizualni . mjesavina, za
uvjetovano . - - -
pregled . vozila svaka
g izgleda Sarra
betona
i) uCestalost kao
u tablici 7-
00.1.5-1 za
.. . HRN EN tla¢nu ¢vrstoéu vidi tablicu
Slijeganje 12350-2 700157 | " 10 mm + 20 mm
ii) pri ispitivanju
koli¢ine zraka
iii) u slucaju
sumnje slijedom 20 mm? +30 mm?
vizualnog
pregleda
HRN EN
.1 . - +
Vrijeme 12350-3 vidi tablicu 4 sec 2 sec
vibriranja 7-00.1.5-7b - 6 sec” + 4 sec”
HRN EN
. .1 . - +
Stupanj 12350-4 vidi tablicu 0,05 0,03
zbijenosti 7-00.1.5-7b | -0,07” +0,05%
Rasprosti- | HRN EN
. .1 . - +
ranje 12350-5 vidi tablicu 15 mm 30 mm _
7-00.1.5-7b | -25mm” | +40 mm”

00.1.2).

! Kad nema gornjih ni donjih ogranienja, ova odstupanja ne primjenjivati.
? Primjenljivo jedino za mjerenje konzistencije od po&etka praznjenja vozila (vidi 7-

Sukladnost drugih svojstava betona treba ocjenjivati na tekucoj proizvodnji tijekom
razdoblja ocjenjivanja koje ne smije prelaziti posljednjih 6 mjeseci.
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Sukladnost betona se prihvaca zadovoljavanjem sukcesivnih rezultata ispitivanja
odgovaraju¢ih uvjetovanih grani¢nih vrijednosti, grani¢nih klasa ili zadanih vrijednosti,
ukljucujuéi tolerancije i maksimalno dopusteno odstupanje od uvjetovane vrijednosti.

Sukladnost trazenog svojstva je potvrdena ako:

o broj rezultata ispitivanja izvan uvjetovanih grani¢nih vrijednosti ili grani¢nih klasa ili
tolerancija zadanih vrijednosti, ve¢ kako odgovara, nije ve¢i od prihvatljivog broja u
tablicama 7-00.1.5-7a ili 7-00.1.5-7b kako je predoc¢eno u tablicama 7-00.1.5-5 i 7-
00.1.5-6.

o svi pojedini rezultati su unutar maksimalno dopustenih odstupanja predocenih u
tablicama 7-00.1.5-5 1 7-00.1.5-6.

Tablica 7-00.1.5-7a i 7-00.1.5-7b Kriteriji sukladnosti konzistencije

Tablica 7-00.1.5-7a - AQL =4 % Tablica 7-00.1.5-7b - AQL =15 %
Broj rezultata Prihvatljivi broj Broj rezultata Prihvatljivi broj
1spitivanja 1spitivanja
1-12 0 1-2 0
13-19 1 3-4 1
20-31 2 5-7 2
32-39 3 8-12 3
40 - 49 4 13-19 5
50- 64 5 20-31 7
65-79 6 32-49 10
80 -94 7 50-79 14
95-100 8 80-100 21
Kada broj rezultata ispitivanja prelazi 100,
odgovarajuci prihvatljivi brojevi mogu se
uzeti iz tablice II-A u ISO 2859-1:19809.

Posebna svojstva

Uzorke betona za kontrolu posebnih svojstava, koja karakteriziraju trajnost, odnosno
ponasanje betona pri uporabi u agresivnoj okolini treba uzimati i ispitivati prema vaze¢im
hrvatskim normama.

U tu svrhu, u uvjetima djelovanja okoline klase agresivnosti XF1 prema potpoglavlju 7-
00.1.1 ove knjige Tehnickih uvjeta, beton treba zadovoljiti kriterij otpornosti na smrzavanje
u 100 ciklusa prema HRN U.M1.016, u uvjetima djelovanja okoline klase agresivnosti XF3
u 200 ciklusa, a u uvjetima djelovanja okoline klasa agresivnosti XF2 i XF4 otpornost na
smrzavanje i soli za odmrzavanje u 50 ciklusa prema HRN U.M1.055. Ova ispitivanja prema
postupcima u danim normama i dokaz zadovoljenja tih uvjeta treba provesti u prethodnim
(poCetnim) ispitivanjima svake vrste (sastava) betona za tu namjenu i u kontrolnom postupku
najmanje jedanput godiSnje i kod svake promjene sastava betona koja moZze utjecati na ta
svojstva.

Eventualno potrebna ostala posebna svojstva betona treba uvjetovati uvjetovatelj 1 utvrditi
postupak, potrebnu ucestalost ispitivanja i kriterije prihvacanja ako nisu odredeni
odgovaraju¢om vazecom hrvatskom normom.
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Kontrola suglasnosti betona zadanog sastava i normiranog betona zadanog sastava

Sukladnost svake mjesavine betona zadanog sastava treba prihvatiti prema koli¢ini cementa,
maksimalnoj nominalnoj veli¢ini zrna agregata ako je uvjetovana i, ako treba, v/c faktoru,
koli¢ini kemijskog ili mineralnog dodatka.

Koli¢ina cementa, agregata (svake specificirane frakcije) i mineralnih dodataka, koje su
iskazane u izvjestaju proizvodaca ili otisnute u iskazu betonare, moraju biti unutar tolerancija
uvjetovanih vrijednosti navedenih u tablici 7-00.1.6-1, a v/c faktor treba biti u granicama
10,04 od uvjetovane vrijednosti.

Ako je posrijedi normirani beton zadanog sastava, ekvivalentne vrijednosti mogu biti dane u
odgovaraju¢im normama.

Kada sukladnost sastava treba prihvatiti analizom svjezeg betona, proizvodac i korisnik
trebaju prethodno dogovorno utvrditi postupke ispitivanja i kriterije grani¢nih vrijednosti
uzimajuci u obzir navedene grani¢ne vrijednosti i preciznost postupaka ispitivanja.

Kada sukladnost konzistencije treba prihvatiti, treba primijeniti mjerodavne uvjete iz
potpoglavlja 7-00.1.5 i tablice 7-00.1.5-6. ove knjige Tehnickih uvjeta.

Za:

o tip i klasu cementa,

o tip agregata,

o tip kemijskog ili mineralnog dodatka, ako ih ima,

o izvore sastavnih materijala, ako se kemijski ili mineralni dodaci koriste

sukladnost treba prihvacati usporedbom izvjestaja proizvodaca i otpremnog dokumenta za
sastavne materijale s uvjetovanim podacima.

Mjere u slu¢aju nesukladnosti proizvoda

U slucaju nesukladnog proizvoda treba poduzeti slijedece mjere:

. provjeriti rezultate ispitivanja i ako su neispravni, poduzeti mjere za otklanjanje
pogresaka,

o ako je nesukladnost potvrdena npr. ponovnim ispitivanjem, poduzeti popravne mjere
ukljucuju¢i menadZersku reviziju postupka programa kontrole,

o kad je utvrdena nesukladnost s uvjetima kakvoce, a pogreska ocito nije u isporuci,
obavijestiti uvjetovatelja i korisnika radi izbjegavanja bilo kakvih Stetnih posljedica,

. sastaviti izvjestaj o prethodno nabrojenim pitanjima.

Ako je nesukladnost posljedica dodavanja vode ili kemijskih dodataka (vidi 7-00.1.4) na
gradiliStu, proizvodac treba poduzeti mjere samo ako je odobrio taj dodatak.

Ako je proizvoda¢ dao obavijest o nesukladnosti betona ili ako rezultati ispitivanja
sukladnosti ne ispunjavaju zahtjeve, treba traziti dodatno ispitivanje prema HRN EN 12390-
8 na valjcima iz konstrukcije ili konstrukcijskih elemenata ili kombinirano ispitivanje valjaka
i nedestruktivno ispitivanje na konstrukciji ili konstrukeijskim elementima, npr. prema HRN
EN 12390-9 ili HRN EN 13296.

Uputa za prihvacanje ¢vrstoce u konstrukciji ili konstrukcijskom elementu dana je u EN
13791.
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Nacin mjerenja i obraCuna isporucenih koli¢ina betona i nac¢in obestecenja narucitelja, ako se
nesukladnost odredene koli¢ine isporucenog betona potvrdi, trebaju unaprijed utvrditi
proizvodac betona, odnosno isporucitelj betona i naruditel;.

7-00.1.6 Kontrola proizvodnje

Proizvodac je odgovoran za besprijekorno upravljanje proizvodnjom betona. Sav beton mora
biti predmet kontrole proizvodnje.

Kontrola proizvodnje obuhvaca sve mjere nuzne za odrzavanje svojstava betona u
sukladnosti s uvjetovanim svojstvima.

To ukljucuje:

izbor materijala,

projektiranje betona,

proizvodnju betona,

preglede i ispitivanja,

uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i o¢vrslog betona i opreme,
kontrolu sukladnosti za koju su odredbe dane u potpoglavlju 7-00.1.5 ove knjige
Tehnickih uvjeta.

Zahtjevi za ostale aspekte kontrole proizvodnje navode se su u ovom poglavlju. Pri
razmatranju tih zahtjeva treba imati na umu vrstu i veli¢inu proizvodnje, radne procese i
doti¢nu opremu. Dodatni zahtjevi mogu biti nuzni u posebnim okolnostima na mjestu
proizvodnje ili za posebne zahtjeve za doti¢nu konstrukciju ili konstrukcijski element.
Potpoglavlje 7-00.1.6 utvrdeno je preme nacelima serije normi HRN EN ISO 9000.

Sustavi kontrole proizvodnje

Odgovornost, nadlezna tijela i odnosi cjelokupnog osoblja koje upravlja, izvodi i verificira
radove koji predodreduju kakvocu betona, moraju biti utvrdeni dokumentiranim sustavom
kontrole proizvodnje. To se posebno odnosi na osoblje kojemu je potrebna organizacijska
sloboda i autoritet za minimiziranje rizika od nezadovoljavaju¢eg betona i za identificiranje i
izvjeStavanje o svakom problemu kakvoce betona.

Sustav kontrole proizvodnje treba uprava proizvodaca revidirati najmanje svake dvije godine
radi osiguranja njegove uporabivosti i ucinkovitosti. [zvjesStaje revizije treba cuvati najmanje
3 godine, osim ako zakonske obveze ne traze duze razdoblje.

Sustav kontrole proizvodnje treba sadrzavati odgovaraju¢e dokumentirani postupak i upute.
Taj postupak i upute treba po potrebi utvrditi uzimajuci u obzir potrebe kontrole iskazane u
tablicama 22, 23 i 24 EN 206. Namjeravanu ucestalost ispitivanja i nadzora treba
dokumentirati. Rezultate ispitivanja i kontrola treba evidentirati izvjeStajima.

Zapisani podaci kontrole proizvodnje i drugi dokumenti
Svi mjerodavni podaci o kontroli proizvodnje trebaju biti zapisani (sadrzani u izvjestajima),

vidi tablicu 7-00.1.6-1. Izvjestaje o kontroli proizvodnje treba cuvati najmanje 3 godina, ako
zakonske obveze ne traze duze razdoblje.
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Tablica 7-00.1.6-1  Zapisani podaci i mjerodavni drugi dokumenti

Predmet

Zapisani podaci i drugi dokumenti

Uvjetovani zahtjevi

ugovorni uvjeti ili ukupni zahtjevi

Cementi, agregat, kemijski
dodaci, mineralni dodaci

ime dobavljaca i izvora

Ispitivanje vode za izradu betona
(ne trebaju za pitku vodu)

-datum i mjesto uzorkovanja,
-rezultati ispitivanja

Ispitivanje sastavnih materijala

datum i rezultati ispitivanja

Sastav betona

-opis betona

-izvjestaj o masama sastavnih materijala u
mjeSavini ili Sarzi (npr. koli¢ina cementa)
-v/c faktor

-koli¢ina klorida

-oznaka ¢lana familije

Ispitivanje svjezeg betona

-datum i mjesto uzorkovanja

-pozicija u konstrukciji, ako je poznata
-konzistencija (koriSteni postupak i rezultati)
-gustoca

-temperatura betona, kad je trazena

-koli¢ina zraka, kad je trazena

-koli¢ina ispitane mjesavine ili Sarze betona
-broj i oznake uzoraka koji e se ispitati

-v/c faktor, kad je trazen

Ispitivanje oc¢vrslog betona

-datum ispitivanja

-oznake 1 starost uzoraka

-rezultati ispitivanja gustoce, cvrstoce i posebnih
svojstava

-posebne primjedbe (npr.neobi¢na pogreska na
uzorku)

Vrednovanje sukladnosti

sukladnost/nesukladnost s uvjetima

Dodatno za tvornicki
proizveden beton

-ime kupca

-lokacija radova npr.gradilista

-brojevi i datumi otpremnica s ispitivanjima
-otpremnice

Dodatno za predgotovljene
elemente

mjerodavna norma proizvoda moze traziti dodatne
ili drugacije podatke

Ispitivanje

Ispitivanje treba provoditi prema postupcima ispitivanja koji su odredeni normama
propisanim normom EN 206 (referentni postupci ispitivanja), ili se mogu primijeniti drugi
postupci ispitivanja ako su utvrdene korelacije ili pouzdani odnosi izmedu rezultata tih
postupaka ispitivanja i referentnih postupaka.

Korekcije sigurnosti tih odnosa ili korelacija treba provjeravati u odgovaraju¢im intervalima.
Istrazivanje treba provesti odvojeno za svako mjesto proizvodnje koje radi u druk¢ijim

uvjetima.

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA IV Stranica 7-37



7 BETONSKI RADOVI

Sastav betona i pocetno ispitivanje

Za novi sastav betona treba provesti pocetno ispitivanje radi dobivanja betona koji ¢e imati
uvjetovana svojstva u odgovarajuéem podruc¢ju. Pocetno ispitivanje nije potrebno kad su za
odredeni sastav ili familiju betona dostupni potrebni iskustveni podaci iz dovoljnog
vremenskog razdoblja. Projekt sastava betona ili projektne relacije zavisnosti treba ponovo
utvrditi kad postoji znacajna promjena u sastavnim materijalima. U sluCaju zadane
mjesavine ili normirane zadane mjes$avine nisu potrebna prethodna ispitivanja proizvodaca.

Novi sastav betona dobiven interpolacijom izmedu poznatih sastava betona ili
ekstrapolacijom tlaéne Gvrstoée koja ne prelazi 5 N/mm® smatra se da zadovoljava uvjete
pocetnih ispitivanja.

Sastave betona treba periodicno revidirati radi osiguranja da su svi projekti sastava betona
jos u skladu sa stvarnim uvjetima, uzimajuéi u obzir promjene u svojstvima materijala i
rezultate ispitivanja sukladnosti sastava betona.

Osoblje, oprema i instalacije

Znanje, uvjezbanost i iskustvo osoblja uklju¢enog u proizvodnju i kontrolu proizvodnje treba
odgovarati tipu betona, npr.betona visoke ¢vrstoce, laganog betona.

Odgovaraju¢e dokaze uvjezbanosti i iskustva osoblja ukljucenog u proizvodnju i kontrolu
proizvodnje treba odrzavati.

Sastavni materijali trebaju biti tako uskladiSteni 1 upotrijebljeni da im se svojstva znacajnije
ne mijenjaju, npr. djelovanjem klime, mijeSanjem ili zagadivanjem, i da im se sukladnost s

odgovaraju¢om normom odrzava.

Skladisni odjeljci trebaju biti jasno oznaceni da se izbjegnu pogreske u upotrebi sastavnih
materijala.

Treba uzeti u obzir posebne instrukcije dobavljaca.
Treba omoguciti uzimanje uzoraka, npr. iz odlagalista, silosa i drugih spremnika.

Svojstva opreme za mijeSanje moraju biti takva da u stvarnim uvjetima osiguraju dobivanje i
trajno odrzavanje to¢nosti iz potpoglavlja 7-00.1.6 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Nakon 1. sije¢nja 2003. to¢nost opreme za vaganje trebat ¢e zadovoljavati uvjete tocnosti
odredene Smjernicom 90/384/EEc, mjerene prema HRN EN 45501:1992 najmanje za klasu
III za cement, agregat, vodu, kemijske i mineralne dodatke.

Broj intervala verifikacijske ljestvice (n) opreme za vaganje treba biti:

o za kemijske dodatke najmanje 1000,
o za cement, agregat, vodu i mineralne dodatke najmanje 500.

Tocnost opreme za volumensko mjerenje treba zadovoljavati zahtjeve to¢nosti u OIML R
117.

Postoje¢a oprema za mijeSanje, koja ne zadovoljava ove uvjete, moze se koristiti do 1.
sijecnja 2003., ako zadovoljava nase stare joS uvijek vazece propise.
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Mijesalice trebaju omogucavati jednoliku distribuciju sastavnih materijala i jednoliku
obradivost mjesavine unutar vremena mijesanja i kapaciteta mijesalice.

AutomijeSalice 1 oprema za agitiranje trebaju biti tako opremljeni da omoguéuju isporuku
betona u homogenom stanju. Kao dodatkom trebaju biti opremljene odgovaraju¢om
mjernom opremom i opremom za dispergiranje vode i kemijskih dodataka, ako se dodaju na
gradilistu pod odgovornoséu proizvodaca.

Sve potrebne olakSice, oprema i instrukcije za ispravnu uporabu opreme za ispitivanje
trebaju biti dostupni nadzoru i ispitivanju opreme, sastavnih materijala i betona.

Relevantna ispitna oprema treba u vrijeme ispitivanja biti kalibrirana, a program kalibriranja
treba provoditi proizvodac.

Odmjeravanje sastavnih materijala

Na mjestu mijesanja trebaju za mjeSavine, koje se proizvode, biti dostupne i jasno vidljive
pisane instrukcije s pojedinostima o tipu i koli¢ini sastavnih materijala.

Tolerancije mijeSanja sastavnih materijala ne smiju prelaziti grani¢ne vrijednosti iskazane u
tablici 7-00.1.6-2 za sve koli¢ine betona od 1 m’ ili ve¢e. Kada se odredeni broj mjesavina
mijesa ili ponovo mijeSa u mikseru, tolerancije u tablici 7-00.1.6-2 primjenjuju se na ukupnu
Sarzu.

Tablica 7-00.1.6-2  Tolerancije procesa mijeSanja sastavnih materijala

Sastavni materijali Tolerancije
Cement
Voda
Ukupni agregat +3 % od trazene koli¢ine

Mineralni dodaci pri dodavanju

> 5 % mase cementa

Kemijski i mineralni dodaci pri dodavanju
<5 % mase cementa

+5 9% trazene koli¢ine

Primjedba: tolerancija je razlika izmedu zadane i izmjerene vrijednosti.

Cement, agregat i mineralne dodatke u prahu treba dozirati tezinski. Drugi postupci su
dopusteni ako daju trazenu to¢nost i ako je to dokumentirano.

Voda za izradu betona, lagani agregat, kemijski dodaci i tekuc¢i mineralni dodaci mogu se
dozirati tezinski ili volumenski.

MijeSanje betona

Sastavne materijale treba kontinuirano mijeSati u mijeSalici koja zadovoljava uvjete
potpoglavlja 7-00.1.6 ove knjige Tehnickih uvjeta i to dok se ne dobije jednolik izgled
mjeSavine. MijeSalice se ne smiju opterecivati iznad deklariranog kapaciteta mijeSanja.

Kemijske dodatke, kad se upotrebljavaju, treba dodavati tijekom glavnog procesa mijesanja,
osim superplastifikatora ili plastifikatora koji se mogu dodavati nakon glavnog procesa
mijeSanja. U ovom drugom slucaju beton treba ponovno mijesati dok se kemijski dodatak
potpuno ne dispergira u mjesavini ili SarZi i ne postane potpuno uéinkovit. U kamionu
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mijesalici (mikseru) trajanje ponovnog mijesanja nakon glavnog procesa mijeSanja ne smije
biti manje od 1 min/m’ ni manje od 5 min nakon dodavanja dodatka.

Kod laganog betona izmijeSanog s nesaturiranim agregatom treba vrijeme od pocetnog
mijeSanja do kraja kona¢nog mijeSanja (npr. ponovnog mijeSanja u mikseru) produziti sve
dok voda apsorbirana u agregat i evakuacija zraka iz laganog agregata ne budu ni na koji
nacin znacajnije utjecali na svojstva ocvrslog betona.

Sastav svjezeg betona ne smije se mijenjati nakon izlaska iz mijesalice.
Slijed kontrole proizvodnje

Sastavne materijale, opremu, postupak proizvodnje i beton treba kontrolirati prema uvjetima
sukladnosti i uvjetima ovih opcih uvjeta. Kontrola treba biti takva da otkrije sve znacajnije
promjene koje utjecu na svojstva i da se poduzmu odgovarajuée korektivne mjere.

Vrste i ucestalost nadzora/ispitivanja sastavnih materijala trebaju biti kao u tablici 22 EN
206.

Tablica se zasniva na pretpostavci da postoji odgovarajuca kontrola proizvodnje sastavnih
materijala, koju na mjestu proizvodnje materijala provodi proizvoda¢ i da su sastavni
materijali isporuceni s deklaracijom ili certifikatom sukladnosti s odgovaraju¢im uvjetima.
Ako je nema, proizvodaC betona treba kontrolirati sukladnost sastavnih materijala s
odgovaraju¢im normama.

Kontrola opreme treba osigurati da su skladiSta, mjerni uredaji, mijesalica i kontrolni uredaji
(npr.za mjerenje vlage agregata) u dobrom radnom stanju i da zadovoljavaju uvjete norme
EN 206. Ucestalost nadzora 1 ispitivanja opreme iskazani su u tablici 23 EN 206.

Cijeli pogon, oprema i transport trebaju biti predmet planiranog sustava odrzavanja i trebaju
se odrzavati u djelotvornom radnom stanju kako ne bi utjecali negativno na koliinu i
kakvocu betona.

Svojstva projektiranog betona treba kontrolirati prema potrebama uvjetovanim tablicom 24
EN 206.

Svojstva betona zadanog sastava, njegovu konzistenciju i temperaturu, kada su uvjetovani,
treba kontrolirati prema potrebama odredenima u tablici 24 EN 206 (linije 2 do 619 do 14).
Kontrola treba ukljucivati proizvodnju, transport do mjesta isporuke i isporuku.

Za neke betone mogu biti nuzni dodatni zahtjevi kontrole proizvodnje. Za proizvodnju
betona visoke ¢vrstoce trebaju posebno znanje i iskustvo. Oni nisu definirani ni u ovim
Tehnickim uvjetima ni u normi EN 206. Dodatak H u EN 206 daje samo neke upute.

Ako je ugovor utvrdio posebne zahtjeve za beton, kontrola proizvodnje treba ukljuciti
odgovarajuce mjere kao dodatak onih u tablicama 22 do 24 u EN 206.

7-00.1.7 Vrednovanje i potvrdivanje sukladnosti

Proizvodac je odgovoran za ocjenu sukladnosti betona s uvjetovanim svojstvima. U tu svrhu
proizvodac mora provoditi slijedece:

a) pocetno ispitivanje kad je trazeno (vidi 7-00.1.6),
b) kontrolu proizvodnje (vidi poglavlje 7-00.1.6),
) kontrolu sukladnosti (vidi poglavlje 7-00.1.5).
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Ovlasteno nadzorno ili certifikacijsko tijelo treba nadzirati, ocjenjivati i certificirati
sukladnost kakvoce proizvodnje betona u svim sluc¢ajevima proizvodnje betona klase iznad
C 16/20 projektiranog i zadanog sastava.

Za predgotovljene betonske elemente potrebe i zahtjevi za ocjenjivanje sukladnosti nalaze se
u odgovaraju¢im tehni¢kim uvjetima (normama proizvoda i tehnickim odobrenjima).

Ocjenjivanje, pracenje i certificiranje kontrole proizvodnje

Proizvodacevu kontrolu proizvodnje treba za sve betone klase iznad C 16/20 vrednovati i
pregledavati ovlasteno nadzorno tijelo i zatim certificirati ovlaSteno certifikacijsko tijelo.

Ovlasteno nadzorno tijelo treba najprije provesti pocCetni nadzor pogona za proizvodnju
betona sa svrhom utvrdivanja jesu li ispunjeni preduvjeti koji se odnose na osoblje i opremu,
koji omoguéuju urednu proizvodnju i odgovarajucu kontrolu proizvodnje.

Nadzorno tijelo treba provjeriti najmanje:
o proizvodacev priru¢nik za kontrolu proizvodnje i ocijeniti njegove odredbe, posebno

je li sukladan s potrebama kontrole proizvodnje uvjetovane poglavljem 7-00.1.6 ove
knjige Tehnickih uvjeta i uzima li u obzir uvjete ovih Tehnickih uvijeta,

o dostupnost tekuce dokumentacije bitne za nadzor postrojenja na odgovaraju¢im
mjestima i jesu li su dostupni osoblju u postrojenju,

. jesu li sve potrebne mjere i oprema dostupni za provedbu potrebnih nadzora i
ispitivanja opreme, sastavnih materijala i postrojenja,

o kvalifikacije osoblja za proizvodnju i kontrolu proizvodnje,

o je li poCetno ispitivanje provedeno prema ovim Tehnickim uvjetima i je li na

odgovarajuci nacin dokumentirano.

Ako se provodi posredno ispitivanje ili ako se sukladnost ¢vrsto¢e zasniva na preraCunanim
rezultatima familije betona, proizvoda¢ treba nadzornom tijelu dokazati korelaciju ili
pouzdanu vezu izmedu neposrednog i posrednog ispitivanja.

Radi potvrdivanja valjanosti rezultata kontrole proizvodnje i povjerenja nadzornog tijela u
rezultate i uvedeni sustav kontrole te u osiguranje ispravnosti kvalitete proizvodnje betona,
nadzorno tijelo treba provoditi i odgovaraju¢a usporedna ispitivanja. Ispituje odredena ili
odabrana ista svojstva koja kontrolira i proizvoda¢ prema istim normiranim postupcima.
Vrstu i1 broj tih ispitivanja, nain njihova vrednovanja i ocjenjivanja podudarnosti s
rezultatima kontrole proizvodnje utvrduje nadzorno tijelo (dok to ne specificira odgovarajuce
drzavno tijelo zaduzeno za specificiranje postupaka potvrdivanja sukladnosti gradevnih
proizvoda).

Opseg tih ispitivanja moze nadzorno tijelo reducirati na minimalnu mjeru pa ih ¢ak i
izostaviti primijenivsi opsezniju i detaljniju kontrolu proizvodacevih podataka i sustava
kontrole proizvodnje ako je njegov ispitni laboratorij ovlasten i pod kontrolom je ovlastene
institucije.

Nadzomo tijelo treba po zavrSetku pocetnih ispitivanja napisati posebne izvjestaje o svim
znacajnijim ¢injenicama pocetnog nadzora, posebno opreme na mjestu proizvodnje, sustava
kontrole proizvodnje i ocjene sustava. Tim izvjeStajem nadzorno tijelo potvrduje je li
kontrola proizvodnje betona sukladna 9. poglavlju. EN 206 (poglavlju 7-00.1.6 ovih
Tehnickih uvjeta). IzvjesStaj prosljeduje proizvodacu i ovlastenom certifikacijskom tijelu,
koje na osnovi toga odlucuje o potvrdivanju sukladnosti kontrole proizvodnje.
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Nakon potvrdene sukladnosti kontrole proizvodnje u pocetnom razdoblju, nadzorno tijelo
provodi rutinski nadzor nad kontrolom proizvodnje.

Nacelno je predmet rutinskog nadzora nadzornog tijela da provjerava odrzavaju li se
preduvijeti proizvodnje i usuglasene kontrole proizvodnje.

Proizvoda¢ je odgovoran za odrzavanje sustava kontrole proizvodnje. Kad se izvrse
znacajnije promjene uvjeta u sustavu proizvodnje ili u priru¢niku kontrole proizvodnje,
proizvodac treba o tim promjenama obavijestiti nadzorno tijelo, koje moze traZiti ponovni
pocetni nadzor.

Tijekom rutinskog nadzora nadzorno tijelo treba ocijeniti najmanje:

slijed proizvodnje, uzorkovanja i ispitivanja,

zabiljeZene podatke,

rezultate ispitivanja proizvodne kontrole dobivene tijekom nadzornog razdoblja,
provodenje zahtijevanih ispitivanja i slijeda radnji s odgovaraju¢om ucestaloscu,
programirano odrzavanje proizvodne opreme,

programirano odrzavanje i kalibriranje ispitivacke opreme,

mjere poduzete u slucaju bilo koje nesukladnosti,

otpremnice i deklaracije sukladnosti gdje su uvjetovane.

Nadzorno tijelo radi potvrde valjanosti rezultata i povjerenja u uzorkovanje i ispitivanje
proizvodaceve kontrole proizvodnje treba i tijekom rutinskog nadzora uzimati i ispitivati
odgovaraju¢e kontrolne uzorke iz tekuée proizvodnje. Detaljnijom provjerom
proizvodacevih podataka i sustava kontrole proizvodnje u posebnim slucajevima njihove
dobre organizacije i ispravne provedbe i ovdje se opseg tih usporednih ispitivanja moze
svesti na minimalnu mjeru pa i potpuno izostaviti ako je ispitni laboratorij proizvodaca
ovlasten i pod kontrolom je ovlastene institucije. Uzorkovanja za ova ispitivanja ne smiju se
najavljivati proizvodacu.

Ucestalost ovih ispitivanja i nacin njihove obrade i usporedbe s rezultatima kontrole
proizvodnje utvrduje za svaku proizvodnu jedinicu nadzorno tijelo dok to ne utvrdi drzavno
tijelo zaduZeno za specificiranje postupaka potvrdivanja sukladnosti gradevnih proizvoda.

Kod projektiranih sastava betona treba ispitivati uvjetovana svojstva (npr. Cvrstocu i
konzistenciju).
Kod betona zadanog sastava ispitivanja trebaju pokrivati samo konzistenciju i sastav.

Nadzorno tijelo treba povremeno istraziti i provjeriti i koriStene korelacije izmedu rezultata
neposrednih 1 posrednih ispitivanja i korelacije izmedu ¢lanova familije betona.

Rutinski nadzor treba provoditi najmanje Cetiri do Sest puta godiSnje i najmanje dva puta
godis$nje te rezultate i ocjene dokumentirati izvjestajem koje treba dostaviti proizvodacu i
certifikacijskom tijelu.

U slucajevima kad:

o se rutinskim nadzorom utvrde znatna odstupanja,

proizvodnje nije bilo duze od Sest mjeseci,

to zahtijeva proizvoda¢ (npr. zbog promjena u uvjetima proizvodnje),
to uz objasnjenje traZi certifikacijsko tijelo,

nadzorno tijelo treba provesti izvanredni nadzor. Oblik, vrsta i vrijeme toga izvanrednog
nadzora ovise o konkretnoj pojedinacnoj situaciji.
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7-00.1.8

Kontrolu proizvodnje certificira certifikacijsko drzavno tijelo ili po njemu ovlastena
institucija na osnovi izvjestaja nadzornog tijela, kojim je utvrdeno da je proizvodna jedinica
zadovoljavajuce prosla pocetno ispitivanje kontrole proizvodnje.

Certifikacijsko tijelo ili po njemu ovlastena institucija odlucuje o produljenju valjanosti
izdanog certifikata jednom godisnje na osnovi izvjestaja kontinuiranog pracenja kontrole
proizvodnje.

Kad nadzorno tijelo utvrdi nesukladnost s uvjetima ili kad su u proizvodnom procesu ili u
kontroli proizvodnje otkrivene pogreske na koje proizvodac nije ispravno reagirao u pravo
vrijeme, certifikacijsko tijelo treba zahtijevati od proizvodaca otklanjanje pogreSaka u
odgovaraju¢em kratkom vremenu. Mjere koje u otklanjanju tih pogreSaka poduzme
proizvodac treba verificirati nadzorno tijelo.

Izvanredni nadzor i dodatno ispitivanje najéesce se provode u slucajevima nesukladnosti:
° ¢vrstoce,

v/c faktora,

osnovnih ogranicenja sastava,

gustoce kod projektiranog laganog i teskog betona,

uvjetovanog sastava betona zadanog sastava.

Ako rezultati izvanrednog nadzora ne zadovoljavaju ili ako dodatna ispitivanja ne zadovolje
uvjetovane kriterije, certifikacijsko tijelo treba bez odgadanja suspendirati ili povuéi
certifikat sukladnosti. Nakon toga proizvodacu vise nije dopusteno pozivati se na certifikat.

Oznacavanje projektiranog betona

Kada bitna svojstva betona treba dati u obliku kratica tada se to primjenjuje na slijedeci
nadin:

o poziv na EN 206,

o tlacnu Cvrstocu: klasu tlaéne ¢vrsto¢e koja je utvrdena u tablici 7-00.1.1-5 ili 7-
00.1.1-6, npr. C 25/30,

o grani¢ne vrijednosti prema klasama izloZenosti: oznaku klase iz tablice 7-00.1.1-1,

. maksimalnu koli¢inu klorida: klasu utvrdenu tablicom 7-00.1.2-3, npr. CI 0,20,

o maksimalnu nominalnu gornju veli¢inu zrna agregata: vrijednost D, kako je
utvrdena u 7-00.1.2, npr.D .22,

. gustocu: oznake klase kako su dane u tablici 7-00.1.2-3 ili zadanu vrijednost, npr.
D1,8,

o konzistenciju: klasom kako je utvrdena u 7-00.1.2 ili zadanom vrijednoséu i
postupkom.
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7-00.2 UVJETI IZVEDBE BETONSKIH RADOVA
7-00.2.1 Dokumentacija
Dokumentaciju izvedbe betonskih radova Cine:

sve potrebne tehnicke informacije navedene u projektu (projektne specifikacije),
postupci izmjene projektnih specifikacija,

zahtjevi za raspodjelu (protok) dokumenata,

eventualne potrebe izrade plana kakvoce,

eventualne potrebe izrade izvedbene dokumentacije.

Projektne specifikacije

Tehnicka dokumentacija se sastoji od projektnog proracuna pojedinih elemenata i cijele
konstrukcije i projektnih specifikacija.

Projektne specifikacije sadrze:
o konstrukcijske nacrte, koji daju sve potrebne informacije kao Sto su geometrija

strukture, koli¢ina i pozicija armature i Celika za prednapinjanje i predgotovljenih
betonskih elemenata, montaznih komada, umetaka i sl.,

o opis svih proizvoda koji ¢e se upotrijebiti sa svim uvjetima primjene danim u
nacrtima i/ili opisu radova,

o opis radova kao dokument koji opisuje razred nadzora koji ¢e se primijeniti, sve
specijalne tolerancije, zahtjeve za svojstva povrSinske obrade i sl.,

. opis radova koji ukljucuje sve zahtjeve za izvedbu radova, tj. slijed operacija,
privremene podupore, radne procedure i sl.,

o specifikacije montaze odgovarajuéih predgotovljenih betonskih elemeneta.

Specifikacije montaze predgotovljenih betonskih elemenata sadrze:

o nacrte montiranja koji se sastoje od planova i dijelova pozicije i spojeva elemenata u
izvedenom stanju,

o montazne podatke sa svojstvima materijala u gradevini i nadzorom,

. montazne instrukcije s podacima potrebnim za rukovanje, skladiStenje, postavljanje,

pripasivanje, povezivanje i zavrSavanje radova.
Pretpostavlja se da projektne specifikacije sadrze sve informacije i tehnicke zahtjeve nuzne
za izvedbu radova i suglasnosti te odobrenja dana tijekom izvedbe kao i sve norme i
tehnicka dopustenja. Prije pocetka izvedbe bilo kojeg dijela posla projektne specifikacije za
taj dio posla trebaju biti kompletirane i dostupne.
Izvedbena dokumentacija

Program kvalitete

Projektom konstrukcije treba uvjetovati izradu programa kontrole kvalitete (projekt betona)
i on mora biti dostupan na gradilistu.

Posebna dokumentacija

Ako se trazi bilo koja druga posebna dokumentacija, njezin tip i opseg treba utvrditi
projektom konstrukcije.
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7-00.2.2

Zatreba li i nadzor 2. i 3. Razreda, potrebna je i dokumentacija nadzora.
Skele i oplate
Osnovni zahtjevi

Skele i1 oplate, uklju¢ujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da
su:

o otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,
o dovoljno ¢vrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i
sprijece oste¢ivanje konstrukcije.

Oblik, funkcioniranje, izgled i trajnost stalnih radova ne smiju biti ugrozeni ni osteceni
svojstvima skela i oplate te njihovim uklanjanjem.

Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao §to je EN
1065.

Materijali
Opcenito

Moze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti uvjete konstrukcije navedene u
poglavlju 7-00.1.2 ove knjige Tehnickih uvjeta. Moraju zadovoljavati odgovaraju¢e norme
za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih materijala.

Oplatna ulja

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nacin da ne Stete betonu, armaturi ili oplati i da
ne djeluju Stetno na okolinu.

Nije li namjerno specificirano, oplatna ulja ne smiju Stetno utjecati na valjanost povrSine,
njezinu boju ili na posebne povrsinske premaze.

Oplatna ulja treba primjenjivati u skladu s uputama proizvodaca ili isporucitelja.

Skele
Utvrdeni postupak, ako je potreban, treba opisati nacin izvedbe i uklanjanja privremenih
konstrukcija. Treba specificirati zahtjeve za rukovanje, pripasivanje, opterecivanje,

postavljanje i uklanjanje.

Projekt skele treba uzeti u obzir deformacije tijekom i nakon betoniranja kako bi se izbjegle
Stetne pukotine u mladom betonu. To se moZe postiéi:

o ograni¢enjem progibanja 1/ili slijeganja,
o kontrolom betoniranja i /ili specificiranjem betona npr. usporavanjem ugradnje.
Oplate

Oplata treba osigurati betonu trazeni oblik dok ne o¢vrsne.

Oplata 1 spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprije¢e gubitak
finog morta.
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Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omogucava evaporaciju treba
odgovarajuée vlaziti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i
kontrolirano namijenjena.

Unutarnja povrSina oplate mora biti Cista. Ako se koristi za vidni beton, njezina obrada
mora osigurati takvu povrsinu betona.

Posebne oplate
Klizanje

Pri izvedbi konstrukcije kliznom oplatom, projekt takvog sustava mora uzeti u obzir
materijal oplate i osigurati kontrolu geometrije radova.

Za osiguranje trazenog zastitnog sloja betona, uskladenog s tolerancijama iz potpoglavlja 7-
00.2.7 ove knjige Tehhnickih uvjeta, treba koristiti odgovarajué¢e vodilice ili distancere
oplate od armature.

Druge posebne oplate

Zahtjeve za druge vrste posebnih oplata treba utvrditi projektnim specifikacijama.
Povrsinska obrada

Posebnu povrsinsku obradu betona, ako se trazi, treba utvrditi projektnim specifikacijama.
Za prihvacanje zadane kvalitete povrSinske obrade mogu biti uvjetovani pokusni betonski

paneli.

Vrsta i kvaliteta povrSinske obrade ovise o tipu oplate, betonu (agregatu, cementu,
kemijskim i mineralnim dodacima), izvedbi i zastiti tijekom izvedbe.

Oplatni uloSci i nosaci
Opcenito

Privremeni drzaci oplate, Sipke, cijevi i slicni predmeti koji ¢e se ubetonirati u sklop koji se
izvodi i ugradeni elementi kao npr. ploce, ankeri i distanceri trebaju:

biti ¢vrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani polozaj tijekom betoniranja,
ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim celikom,

ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

Svaki ugradeni dio treba imati dovoljnu cvrsto¢u i krutost da zadrzi oblik tijekom
betoniranja. Ne smije sadrzavati tvari koje mogu Stetno djelovati na njih same, beton ili
armaturu.

Privremeni ulosci
Udubljenja ili otvore za privremene radove treba zapuniti 1 zavr$no obraditi materijalom

kakvoce sli¢ne okolnom betonu, osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nacin obrade
specificiran.
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7-00.2.3

Otpustanje skela i uklanjanje oplate

Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu ¢vrstocu:

. otpornu na oste¢enje povrsSine skidanjem oplate,

. dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,

. da izbjegne deformacije vece od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasticnog
ponasanja betona.

Rasalovanje treba izvoditi na nacin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.

Opterecenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete.
Stabilnost skela i oplate treba odrzavati pri oslobadanju i uklanjanju opterecenja.

Postupak podupiranja ili otpuStanja kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja pocetnog
opterecenja, sukcesivno optrec¢enje i/ili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno

utvrditi.

Ako je oplata dio sustava njegovanja betona, u vrijeme njezina uklanjanja treba uracunati
odredbe tocke 7-00.2.5.

Celik za armiranje betona

Odredbe ovih uvjeta odnose se na Celik za armiranje betona i na gradilisno ili tvornicki
(radionicki) proizvedenu armaturu.

Materijali

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080 i uvjete projekta
konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

Sidreni i spojni elementi trebaju zadovoljavati uvjete ENV 1992-1-1 i uvjete projekta.

PovrSina armature mora biti oc¢is¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na
celik, beton ili vezu izmedu njih.

Galvanizirana armatura moze se koristiti samo u betonu s cementom koji nema Stetnog
djelovanja na vezu s galvaniziranom armaturom.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

o savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

o savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim
specifikacijama, treba izvoditi uz poduzimanje odgovaraju¢ih posebnih mjera
osiguranja,

o savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u

projektnim specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature i ne smije biti
manji od veli¢ina iskazanih u tablici 7-00.2.3-1.
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Tablica 7-00.2.3-1 Najmanji promjer trna

Kuke, pregibi, petlje Povijene Sipke
Armatura Promier ipke Najmanjl Z.aStl.tIll sloj betona, okomit na
ravninu krivulje
>100 mm >50 mm <50 mm
< >
0mm - 20mm -y gy i3 30
Glatka
S 220 2,50 50 109 109 159
Rebrasta
S 400, S 500 49 7 109 159 209

Za zavarenu armaturu i armaturne mreze nakon varenja promjer trna mora odgovarati tipu
armature i ne smije biti manji od veli¢ina u tablici 7-00.2.3-2.

Tablica 7-00.2.3-2  Najmanji promjer trna za zavarenu armaturu i armaturne mreze

Najmanji promjer savoja

Varovi izvan savoja Varovi unutar savoja

aleles

za d <4 J: najmanji promjer
savoja 20 I
za d >4 O: primijeni tablicu 7-00.2.3-1 2090 209

Sipke &eli¢ne armature, zavarene mreZe i predgotovljeni armaturni koSevi ne smiju se
ostetiti tijekom prijevoza, skladistenja, rukovanja i postavljanja u projektiranu poziciju.

Ispravljanje savijene Sipke armature moze biti dopusteno samo ako se (je):
o koristi posebna oprema za ogranicenje lokalnih napona,
o postupak ispravljanja odobren projektnim specifikacijama.

Armatura iz kolutova ne smije se upotrebljavati ako nije dostupna odgovaraju¢a oprema za
izravnavanje i ako postupak nije odobren.

Za hladno savijanje ¢eli¢ne armature moraju biti zadovoljeni sljedeéi uvjeti:

o projektne specifikacije trebaju utvrditi je li ponovno savijanje na istom mjestu
dopusteno,
o sredstva za zaStitu armature za kasnije spajanje treba projektirati tako da ne djeluju

Stetno na nosivost toga betonskog sklopa ili antikorozijsku zastitu armature.
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7-00.2.4

Zavarivanje
Zavarivanje treba zadovoljiti projektne specifikacije. Dopusteni postupci varenja ukljucuju:

lu¢no varenje,

plinski zasti¢eno varenje,
plamenicko varenje,
tockasto varenje.

Varenje je dopusteno jedino na armaturnom cCeliku sukladnom EN 10080 i armaturnom
Celiku deklarirano zavarivom.

Za konstrukcijski vazno i osjetljivo varenje varilac mora imati odgovarajuci certifikat.
Varenje se ne smije izvoditi na savoju Sipke ili blizu njega. Treba primijeniti ogranicenja iz
tablice 7-00.2.3-2.

Tockasto varenje je dopusteno za povezivanje armature ako nije ograniCeno projektnim
specifikacijama.

Nastavljanje

Sipke treba povezivati preklapanjem, kuplanjem ili varenjem prema uvjetima ENV 1992-1-
1 ili projektnih specifikacija.

Vlacnu ¢vrstocu i zilavost (otpornost na previjanje) ¢eono zavarenih spojeva glavne vla¢ne
armature treba povremeno kontrolirati i tu kontrolu planirati programom kontrole izvedbe
radova.

Povezivanje i ugradnja

Armaturu treba ugraditi u projektirane pozicije. Posebnu paznju treba posvetiti armaturi i
zastitnom sloju betona na mjestu malih otvora koji nisu tretirani u projektu.

Pretpostavlja se da projektne specifikacije daju podrobne informacije o postavljanju i
razmaku Sipki armature te o mjerama koje treba poduzeti na mjestima zgusnutih Sipki
armature.

Armaturu treba ucvrstiti 1 osigurati njezinu poziciju tako da se zadovolje tolerancije ovih
Tehnickih uvjeta. Armatura se moze povezivati tankom Zzicom ili tockastim varenjem
prema tocki 7-00.2.3 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Uvjetovani zatitni sloj betona treba osigurati pogodnih podmetadima ili uloscima. Celiéni
drzac¢i u dodiru s povrSinom dopusteni su samo u suhoj okolini, tj. klasi izloZzenosti X0

prema EN 206.

Zahtjev za zaStitni sloj betona treba uzeti kao nominalnu vrijednost,C,, i racunati do
povrsine bilo koje armature, uklju¢ivo i vezne.

Prednapinjanje

Postupci prednapinjanja betona su slijedeci:

. adhezijsko prethodno napinjanje,
. adhezijsko naknadno napinjanje,
o neadhezijsko naknadno napinjanje, unutarnje ili vanjsko.
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Posebnu paznju treba posvetiti mjerama sigurnosti.
Prednapete betonske konstrukcije treba izvoditi s materijalima potvrdene sukladnosti.

Materijali za prednapinjanje
Sustavi naknadnog napinjanja

Sustav naknadnog napinjanja treba zadovoljavati uvjete tehnickog dopustenja ili uvjete
projektnih specifikacija.

Svi dijelovi primijenjenog sustava prednapinjanja moraju biti kompatibilni, tj. iz istog
sustava prednapinjanja potvrdene sukladnosti.

Zastitne cijevi

Celi¢ne zastitne cijevi prednapetih kabela trebaju biti sukladne normi HRN EN 523.
Zastita kabela od necelicnih materijala mora imati odgovarajuée tehnicko dopustenje za
uporabu kao i zastita neadhezijski prednapetih Zica.

Prednapeti celik ili zamjenjujuci materijal

Kotve i prednapeti Celik (zZice, uzad i Sipke) trebaju biti sukladni uvjetima iz tocke 3.3 ENV
1992-1-1 ili ENV 10138. Materijal neadhezijskih kabela (unutarnjih ili vanjskih) treba biti
sukladan uvjetima iz tocke 3 ENV 1992-5.

Neceli¢ni materijali koji se rabe za prednapinjanje kao §to su uglji¢na, staklena ili aramidna
vlakna trebaju imati odgovarajuce drzavno tehni¢ko dopustenje za uporabu.

Prednapeti cCelik, sidrene elemente, vezne elemente i na gradiliStu izradene kabele treba
prevoziti u Cistim vozilima, u kojima nema kemijskih tvari agresivnih za Celik. Svaki dodir
sa Stetnim tvarima treba izbjeci posebnim pakiranjem u tvornici ili podupiranjem celika na
nacin koji ¢e sprijeciti dodir s povrSinom vozila. Prijevoz vodom nije dopusten bez
odgovarajuéeg pakiranja.

Promjer Sipki koje se mogu prevoziti i skladistiti u kolutovima treba biti odobren.
Prednapeti Celik ne smije se skladistiti u dodiru s tlom ni izloziti kisi. Treba dati prednost
skladi$tenju prednapetog celika u zatvorenim prostorijama relativne vlaznosti ispod 60 %.

Kabele izradene na gradilis$tu u cijevima treba na krajevima zastititi od prodora vlage, prije
svega od kondenzacije, i poduprijeti na razmacima koji nece ugroziti stabilnost ni
nepropusnost cijevi.

Sidreni elementi i pribor

Sidreni elementi i pribor sustava prednapinjanja moraju biti prepoznati kao oni koji su
uvjetovani ili dopusteni.

Podupiraci kabela

Podupiraci kabela:

o ne smiju Stetno djelovati ni na Celik ni na beton,

o trebaju biti dovoljno Cvrsti da osiguraju stabilni polozaj kabela u projektiranoj
poziciji,

. ne smiju ostetiti zastitu.
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Razmak podupiraca kabela treba biti takav da osigura sukladnost s traZzenom linijjom i
nivoom.

Cementna injekcijska smjesa
Cementna smjesa za injektiranje kabela treba biti sukladna uvjetima HRN EN 447.
Ulje, vosak ili drugi proizvodi

Ulje, vosak ili drugi sli¢ni proizvodi za zapunjavanje kabelskih cijevi i ankera trebaju biti
sukladni uvjetima ENV 1992-1-5.

Dokumentacija
Projektne specifikacije i izvedbena dokumentacija koja se odnosi na prednapinjanje,
identifikacijska dokumentacija i dokumentacija odobravanja materijala i/ili kabela treba biti

dostupna na gradilistu.

Materijali isporuceni gradiliStu trebaju biti isporuceni s otpremnim dokumentom. Materijale
bez ispravnog otpremnog dokumenta treba zabraniti.

Otpremne dokumente, izvjestaje ispitivanja i nesukladnosti treba ukljuciti u izvjestaj
ispitivanja.

Prijevoz i skladiStenje

Materijale osjetljive na koroziju kao npr. prednapeti Celik, zastitne cijevi, sidrene elemente,
spojne elemente, prednapete kabele i kabele proizvedene na gradiliStu treba zastititi od
Stetnih utjecaja tijekom prijevoza i skladiStenja kao i ugradene u konstrukciju do izvedbe

stalne zastite. Znacajno korodirale materijale treba zamijeniti sukladnim materijalima.

Cement i suhe mineralne i kemijske dodatke za injekcijsku smjesu treba zastititi od vode i
vlage tijekom prijevoza i skladiStenja.

Izrada kabela

Prednapete kabele treba opremiti u skladu s odgovarajuéim tehnickim dopustenjem
primijenjenog sustava prednapinjanja.

Tip 1 klasu prednapetog Celika treba registrirati u izvjestaju nadzornog inZenjera.

Varenje prednapetog celika ili ankera, autogeno rezanje kisikom ili varenje u blizini
prednapetog Celika nije dopusteno. Nije dopusteno ni varenje Celicnih spirala za raspodjelu
tlaka, ni ankernih ploca ni tockasto varenje perforiranih plo¢a osim ako to nije drugacije
utvrdeno projektnim specifikacijama.

Zastitne cijevi i njihovi spojevi trebaju biti vodonepropusni.

Druge zastite i njihovi spojevi trebaju zadovoljavati iste uvjete kao i zastitne cijevi.

Sredstva za brtvljenje cijevi ne smiju sadrzavati kloride.

Prednapeti Celik se moze rezati disk-rezacima.
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Ugradnja kabela

Opcenito

Prednapete kabele treba postaviti i osigurati na nacin koji odrzava njihovu poziciju u ovdje
dopustenim granicama.

Kabeli trebaju imati ravan ulaz u sidri$ta i spojeve.

Prethodno napeti kabeli

Nevezane dijelove prednapetog Celika (izvan betona) treba primjereno zastititi od korozije.

Naknadno napeti kabeli

Otvore zastitnih cijevi treba na oba kraja i na mjestima mogucéeg prodora zraka ili vode
zaStititi.

Otvore treba ispravno oznaciti radi prepoznavanja kabela.
Zastitne cijevi treba osigurati od ostecenja ugradnjom i zbijanjem betona.

Otpornost zastitnih cijevi na deformiranje moze se posti¢i uporabom dovoljno ¢vrstog lima
ili privremenim podupira¢ima od polietilenskih ili sli¢nih cijevi.

Unutarnji i vanjski adhezijski nevezani kabeli

Adhezijski nevezane kabele i unutarnjeg i vanjskog prednapinjanja treba primjereno zastititi
od vlage.

UnoSenje sile

Napinjanje treba biti u skladu s prethodno utvrdenim i odobrenim programom. Silu i
izduzenje treba registrirati izvjeStajem nadzornog inzenjera.

Pisane instrukcije uno$enja sile trabaju biti dostupne na gradilistu.

Elementi unoSenja sile trebaju biti izabrani iz onih koji su dopusteni primijenjenim
sustavom prednapinjanja.

Pravovaljani izvjeStaji kalibriranja elemenata mjerenja sile trebaju biti dostupni na
gradiliStu prije pocetka napinjanja.

Primjena i/ili prijenos prednapona na konstrukciju trebaju biti postupni i dopusteni su
jedino kad je ¢vrstoca betona sukladna uvjetima iz tocke 4.2.3.5.7 ENV 1992-1-1 i jednaka
je ili manja od najmanje tlacne ¢vrstoce trazene primijenjenim sustavom prednapinjanja.

Od posebne je vaznosti odgovarajucéa ¢vrstoca betona u podrucju sidrenja.

Ako se tijekom unosenja sile u naknadno napete kabele racunsko izduzenje ne dobiva u
granicama + 5 % uvjetovane ukupne sile ili unutar + 10 % uvjetovane sile za jedan kabel,
treba poduzeti mjere predvidene projektnim specifikacijama. Jednako treba postupiti i ako
se tijekom unosSenja sile u prethodno napete kabele racunsko izduzenje ne dobiva u
granicama + 3 % uvjetovane ukupne sile ili unutar + 5 % uvjetovane sile za jedan kabel.

Rezultate primijenjenog programa napinjanja i njegove sukladnosti ili nesukladnosti s
uvjetima treba unijeti u izvjestaj nadzornog inZenjera.
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Unosenje sile je slozen postupak s velikim silama u sidristima i prednapetim kabelima pa
trazi odgovarajuce mjere sigurnosti i kontrolu iskusnog osoblja.

Prethodno napeti kabeli

Ako se beton ne moze ugraditi tijekom traZzenog vremena, nakon unoSenja sile, treba
poduzeti privremene mjere zastite koje nece Stetiti adheziji ni Stetno djelovati na Celik i/ili
beton.

Kao dodatak uvjetima iz 7-00.2.4 programom unosenja sile treba uvjetovati:

svaki posebni odsjecak napinjanja,

tlak na presi i njemu ekvivalentnu silu koja se dobiva,

najmanji i najveci dopusteni napon u kabelu i njihov odraz na sidristu,
trazenu ¢vrstocu betona u vrijeme otpustanja sile prednapinjanja.

Operativiu pogodnost ponovno uporabljenih elemenata sidrenja treba dokazati provjerom.
Naknadno napeti kabeli

Unosenje sile nije dopusteno pri temperaturi okoline ispod -10 °C, osim ako to nije
drugacije utvrdeno u projektu konstrukcije.

Unosenje sile nije dopusteno u beton temperature ispod + 5°C, osim ako je postupak
sukladan posebnim uvjetima danim u projektu konstrukcije.

U slucaju odstupanja od planiranog ponaSanja tijekom unoSenja sile nije dopusteno
otpustanje ni injektiranje kabela. Ne smiju se u tom slucaju poduzimati radovi koji mogu
Stetno djelovati na ponovno napinjanje. Sve te radove treba odgoditi dok se ne odobri
revidirani izvjestaj o napinjanju.

Kao dodatak uvjetima iz 7-00.2.4, programom unosenja sile treba uvjetovati:

sustav prednapinjanja koji ¢e se upotrijebiti,

tip 1 klasu prednapetog celika,

broj $ipki, Zica i uzadi u svakom kabelu,

traZzenu ¢vrstocu betona za napinjanje,

redoslijed napinjanja kabela,

racunski napon i silu kao i izduZenje kabela,
odgovarajuce popustanje na sidristu,

svako nuzno djelomicno ili puno oslobadanje skele.

U izvjeStaju treba registrirati sljedece:

verifikaciju Cvrstoce betona traZzene za unosenje sile,

tip uporabljene opreme za unosenje sile,

izmjerenu silu na presi i izduZenje kabela na svakom stadiju napinjanja,
zapazeno popustanje ankera,

svaki znacajniji otklon od racunske sile ili izduzenja,

oslobadanje skele ako je uvjetovano.
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Unutarnji ili vanjski adhezijski nevezani kabeli

Uvijeti iz prethodne tocke vrijede i za unutarnje ili vanjsko napinjanje adhezijski nevezanih
kabela.

Zastitne mjere (injektiranje, uljenje i betoniranje)

Za pripremu i primjenu zaStite moraju postojati pisane instrukcije (upute). Oprema za
injektiranje treba biti sukladna uvjetima HRN EN 446 i odabrana iz one odobrene sustavom
prednapinjanja.

Rezultati nadzora i potvrda sukladnosti sa zahtijevanom zaStitom trebaju biti registrirani u
izvjestaju nadzora. Ankerne glave i ankernu zonu treba zastititi od korozije kao i same
kabele.

Prethodno napeti kabeli

Krajeve kabela treba zastiti od korozije.

Naknadno napeti adhezijski vezani kabeli

Injektiranje naknadno napetih adhezijski vezanih kabela treba biti sukladno uvjetima HRN
EN 446 i HRN EN 447.

Ako se prodor vode ili prekomjerne vlage moze sprijeCiti i ako to projektnim
specifikacijama nije drugacije uvjetovano, preporucuju se slijedeca izvedbena razdoblja:

o najvise 12 tjedana izmedu izrade kabela i injektiranja,
. najvise 4 tjedna u oplati prije betoniranja,
o priblizno 2 tjedna u napetom stanju prije zastite.

Ako se prethodno razdoblje izmedu napinjanja i injektiranja prijede, priviemenu zastitu
treba odrzavati na odobreni nacin. Pogodnu zaStitu moze pruziti propuhivanje kabela
osusenim zrakom ili dusSikom u odgovaraju¢im intervalima vremena.

Vanjski ili unutarnji adhezijski nevezani kabeli

Injekcijska smjesa injektiranjem zastienih vanjskih kabela treba biti sukladna uvjetima iz
tocke 7-00.2.4 ove knjige Tehnickih uvjeta.

U drugim slucajevima zastitne cijevi i ankerne glave kabela treba zapuniti uvjetovanim
postupkom nekorozivnim uljem ili voskom sukladnim uvjetima ENV 1992-1-5.

Injektiranje

Proces mijeSanja (odmjeravanje, v/c faktor, postupak, vrijeme) treba osigurati zahtijevana
svojstva sukladna HRN EN 446 1 HRN EN 447 ili uvjete projektnih specifikacija.

Injektiranje treba biti sukladno uvjetima HRN EN 446 ili projektnim specifikacijama.

Uvjetovana svojstva injekcijske smjese treba ispitivanjima potvrditi, a vrstu i broj
ispitivanja planirati programom kontrole kvalitete izvedbe radova.

Cijevi velikog promjera, vertikalne ili kose cijevi, naknadno injektiranje, kad se traze,
trebaju biti sukladni uvjetima iz tocke 7.8 HRN EN 446.
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7-00.2.5

Injektirani volumen treba biti usporediv s teoretskim slobodnim volumenom cijevi. Svaku
prazninu u cijevima treba vakuumirati ili ponovo injektirati.

U slucaju vakuumiranja slobodni volumen u cijevima treba mjeriti. Koli¢ina injektirane
smjese treba biti usporediva s tim volumenom.

Uljenje
Uljenje treba provesti neprekinutom stalnom brzinom.

Volumen treba biti usporediv s teoretskim slobodnim volumenom cijevi. U obzir treba uzeti
promjenu volumena ulja s temperaturom.

Po zavrSetku uljenja nezeljeni gubitak ulja iz cijevi treba sprijeciti brtvljenjem cijevi pod
tlakom.

Betoniranje

Uvjeti kakvocée betona

Beton treba biti specificiran (uvjetovan) i proizveden prema uvjetima EN 206 i ovoj knjizi
Tehnickih uvjeta.

Prije pocetka betoniranja treba provjeriti da su specificirane sve potrebe koje se odnose na
izvedbu betonskih radova.

Isporuka, preuzimanje i gradiliSni prijevoz svjeZeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce betona treba provesti na mjestu ugradnje, i to najmanje u opsegu
utvrdenom iz tocke 7-00.2.8 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Medu ostalim, treba prije istovara betona provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi
izvrSeni nadzor. Tijekom istovara treba vizualno kontrolirati beton i ako se pri tome uoci
neuobicajen izgled betona (drugacija boja npr. ili konzistencija), istovar treba prekinuti.

Tijekom utovara, prijevoza, istovara i1 prijenosa na gradiliStu treba izbjeci ili svesti na
najmanju mjeru Stetne promjene svjeZzeg betona kao Sto su segregacija, izdvajanje vode,
gubitak finog morta ili bilo koje druge.

Kad je to uvjetovano tockom 7-00.2.8 ove knjige Tehnickih uvjeta, uzorke za
identifikacijsko ispitivanje treba uzeti na mjestu ugradnje ili u slucaju tvornicki
proizvedenog betona na mjestu isporuke.

Kontrola prije betoniranja

Za izvedbe pod nadzorom drugog i tre¢eg razreda treba pripremiti planove betoniranja i
nadzora kao i sve ostale mjere predvidene ovom knjigom Tehnickih uvjeta.

Treba po potrebi izvesti pocetno ispitivanje betoniranja pokusnom ugradnjom i to prije
izvedbe dokumentirati.

Treba kompletirati sve pripremne radnje, provjeriti i dokumentirati prema uvjetima
propisanog razreda nadzora prije no Sto ugradnja betona poc¢ne.

Konstrukcijske spojnice moraju biti ¢iste i navlazene.
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Oplatu treba ocistiti od prljavstine, leda, snijega ili vode.

Ako se beton ugraduje izravno na stjenovito tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s
tlom i gubitka vode.

Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 5 cm odvojiti od temeljnog
tla ili za odgovarajucu vrijednost povecati donji zastitni sloj betona.

Temeljno tlo, stijena, oplata ili konstrukcijski dijelovi u dodiru s pozicijom koja se betonira
trebaju imati temperaturu koja nece uzrokovati smrzavanje betona prije no $to dostigne
dovoljnu otpornost na smrzavanje. Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za
takve slucajeve nisu predvidene posebne mjere.

Predvida li se temperatura okoline ispod 0°C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju
njegovanja, treba planirati mjere zastite betona od oStecenja smrzavanjem.

PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja iduéeg sloja treba biti iznad 0°C.
Ako se predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju
njegovanja, treba planirati mjere zastite betona od tih negativnih djelovanja.

Projektom konstrukcije treba specificirati temperature okoline pri kojima treba poduzimati
odgovarajuce mjere zastite betona od ostecCivanja.

Ugradnja i zbijanje

Beton treba ugraditi i zbiti tako da se sva armatura i uloZzeni elementi dobro obuhvate
betonom i osigura zastitni sloj betona unutar propisanih tolerancija te beton dobije trazenu
¢vrstocu 1 trajnost. Posebnu paznju treba posvetiti ugradnji i zbijanju betona na mjestima
promjene presjeka, suzenja presjeka, uz otvore, na mjestima zgusnute armature i prekida
betoniranja.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi
uronjenim vibratorima. Beton treba uloziti §to blize kona¢nom polozaju u konstrukcijskom
elementu. Vibriranjem se beton ne smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veca od visine uronjenog vibratora. Vibriranje
treba izvoditi sustavnim vertiklanim uranjanjem vibratora tako da se povrSina donjeg sloja
revibrira. Kod debljih slojeva je revibriranje povrsSinskog sloja preporucljivo i radi
izbjegavanja plasticnog slijeganja betona ispod gornjih Sipki armature.

Vibriranje povrsinskim vibratorima treba izvoditi sustavno dok se iz betona oslobada
zarobljeni zrak. Prekomjerno povrSinsko vibriranje koje slabi kvalitetu povrsinskog sloja
betona treba izbje¢i. Kad se primjenjuje samo povrSinsko viriranje, debljina sloja nakon
vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno
dokazano drugacije. Korisno je dodatno vibriranje povrsSina uz podupore.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i
dovoljno niska da se izbjegnu pretjerana slijeganja ili preopterecenje oplate i skela. Hladna
spojnica se moze stvarati tijekom betoniranja, ako beton ugradenog sloja veze prije
ugradnje i zbijanja narednog. Dodatni zahtjevi na postupak i brzinu ugradnje betona mogu
biti potrebni kod posebnih zahtjeva za povrsinsku obradu.

Segregaciju betona treba pri ugradnji i zbijanju svesti na najmanju mjeru.
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Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastiti od insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode,
kiSe i snijega.

Lakoagregatni beton ne treba pumpati, osim ako nije dokumentirano da pumpanje nema
znacajan utjecaj na ¢vrstocu o¢vrslog betona.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrSinskih otvrdivaca ili slicnih materijala nije
dopusteno, osim ako nije projektom posebno uvjetovano.

Njegovanje i zaStita
Beton u ranom razdoblju treba zastititi:

da se skupljanje svede na najmanju mjeru,

da se postigne potrebna povrSinska ¢vrstoca,

da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja,
od smrzavanja,

od Stetnih vibracija, udara ili drugih ostec¢ivanja.

Projektne specifikacije mogu sadrzavati dodatne uvjete za:

najvecu temperaturnu razliku po presjeku izbetoniranog elementa,

najveéu temperaturnu razliku izmedu izbetoniranog elementa i prethodnog,
temperaturu agregata,

motrenje tijekom gradenja.

Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

o drzanje betona u oplati,

o pokrivanje povrSine betona paronepropusnim folijama, posebno ucvr$¢enim i
osiguranim na spojevima i na krajevima,

o pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,

o drZanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlaZenjem,

. primjenom zaStitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili

tehnickim dopustenjem).

Pri uporabi betona visoke ¢vrstoce treba posebnu paznju posvetiti zastiti od pucanja betona
zbog plasticnog skupljanja.

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju vlage iz povrsinskog sloja betona ili
drzati povrsinu stalno vlaznom. Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom
razdoblju potrebnog njegovanja takvi da je brzina evaporacije vlage iz betona dovoljno
niska, npr. u vlaznom, kisSnom ili maglovitom vremenu.

Njegovanje povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrSetku zbijanja i
povrsinske obrade. Ako slobodnu povrSinu betona treba zastititi od pucanja zbog plasticnog
skupljanja, privremeno njegovanje treba primijeniti i prije povrSinske obrade.

Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u
povrsinskom sloju ovisno o omjeru:

° ¢vrstoce 1 zrelosti betona,
o oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.
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Za beton koji ¢e u eksploataciji biti izloZen uvjetima agresivnosti razreda X0 ili XCl1
najmanje razdoblje njegovanja treba biti 12 sati, pod uvjetom da vezanje ne nastupi iznad 5
sati i temperatura povrsine betona bude veca ili jednaka 5 °C.

Ako projektom konstrukcije nije drugacije (stroze) uvjetovano, beton za uporabu u uvjetima
agresivnosti okoline razreda izvan X0 ili XC1 treba njegovati dok povrsinski sloj betona ne
dosegne najmanje 50 % uvjetovane tlacne Cvrstoce. Iskustveno se taj uvjet, iskazan
vremenski, moze kontrolirati prema podacima danim u tablici 7-00.2.5-1.

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i
odgovarajuce Cvrstoce treba prethodno utvrditi ili odobriti ovlastena institucija.

Tablica 7-00.2.5-1  Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZenosti betona

drugacije od X0 i XC1

Povrsinska Najmanje razdoblje njegovanja, dana"-”
temperatura Razvoj ¢vrstoce betona® (fomo/fempg) =1
betona,°C srednji, r = _ vrlo spor,

brz, r> 0,50 0.30 spor, r =0,15 r<0.15
T>25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>T>15 1,0 2,0 3,0 5
15>T>10 2,0 4,0 7 10
10>T>5" 3,0 6 10 15
Primjedbe:

1 - dodajuci svako vrijeme vezanja iznad 5 sati

2 - linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je moguca

3 - za temperature ispod 5°C trajanje treba produziti za razdoblje jednako vremenu
ispod 5°C

4 - razvoj ¢vrstoce betona je omjer izmedu srednje tlaéne ¢vrstoce betona nakon 2 dana
i srednje tlacne Cvrstoce betona nakon 28 dana

Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od slijedecih

postupaka:

o racunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najvise 10 mm u betonu ispod
povrsine ,

o racunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka,

o temperaturi grijanja,

o drugim pogodnim postupcima.

Racun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajucoj funkciji zrelosti, dokazanoj za tip
cementa ili kombinaciju cementa i uporabljenog mineralnog dodatka.

Projektom konstrukcije treba utvrditi potrebno poveéano razdoblje njegovanja povrsina
betona izloZenih abraziji ili drugim o$trim uvjetima kako bi se dobio uvjetovani povecani
omjer ¢vrstoce.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povrSinama
koje ¢e se naknadno obradivati ili na povrSinama na kojima treba osigurati vezu s drugim
materijalima, osim ako se prethodno potpuno ne uklone prije te slijede¢e operacije ili ako
dokazano ne djeluju Stetno na tu slijedecu operaciju.
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Ako projektnim specifikacijama nije naglaSeno dopusteno, zaStitni premazi se ne smiju
koristiti ni na povr$inama s uvjetovanim posebnim izgledom povrsine.

Zastitni premazi mogu penetrirati u beton i biti teSko uklonjivi, pa ih treba ukloniti
pjeskarenjem ili visokim tlakom vode.

Povrsinska temperatura betona ne smije pasti ispod 0°C dok povrsina betona ne dosegne
&vrstoéu dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obiéno iznad 5 N/mm?). Najvisa temperatura
betona ne smije prijeci 65°C.

Moguéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuju:

znacajno smanjenje ¢vrstoce,

znacajno povecanje poroznosti,

odlozeno formiranje etringita,

povecanje razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

Aktivnosti poslije betoniranja

Nakon skidanja oplate nadzorni inzenjer treba prema uvjetovanom razredu nadzora provesti
kontrolu povrsine betona i potvrditi sukladnost za zahtjevima.

Povrsinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od oSteivanja i remecenja povrSinske
teksture.

Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, ucestalost i kriterije sukladnosti) treba
prema uvjetima iz tocke 7-00.2.8 ove knjige Tehnickih uvjeta i uvjetima izvedbe i
eksploatacije gradevine utvrditi projektom konstrukcije i planom kontrole kvalitete izvedbe
radova.

Specijalni postupci izvedbe

Specijalne postupke izvedbe treba specificirati posebnim opisom postupka i sve promjene
usuglasiti projektom konstrukcije.

Izvedbu posebnim betonom kao §to je lakoagregatni beton, beton visoke ¢vrstoce, teski
beton, beton u vodi treba takoder specificirati projektom konstrukcije.

Beton za klizanje treba imati odgovarajuCe vrijeme vezanja. Klizanje treba izvoditi
prikladnom opremom i postupkom osiguravaju¢i da se dobiju uvjetovani zastitni slojevi
armature, kakvoca betona i povrSinska obrada. Klizanje treba kontrolirati iskusan stru¢njak
za taj postupak izvedbe.

Treba izbjegavati izvedbu kliznom oplatom armiranobetonskih konstrukcija u uvjetima
agresivnog djelovanja okoline klase XS3.

Betoniranje sloZenih konstrukcija

Betoniranje slozenih konstrukcija treba biti sukladno ovim Tehnickim uvjetima. Potrebne
dodatne uvjete treba specificirati projektom.
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7-00.2.6

Izvedba s predgotovljenim i na gradiliStu proizvedenim elementima
Ovim su Tehnickim uvjetima utvrdeni zahtjevi izvedbenih operacija koje ukljucuju
konstrukcijske elemente proizvedene na gradilistu ili predgotovljene konstrukcijske

elemente od njihova preuzimanja na gradiliStu do postavljanja i konacnog prihvacanja.

Uporabu na gradilistu proizvedenih ili predgotovljenih betonskih elemenata treba rijesti
verificiranim projektom koordinacije izmedu njih i ponaSanja cijele konstrukcije.

Tvornicki proizvedeni (predogotovljeni) elementi

Tvorni¢ki proizvedeni (predgotovljeni) betonski elementi do preuzimanja na gradiliStu u
podrucju su odgovarajuée hrvatske norme ili tehnickog dopustenja, ako nema odgovarajuce
norme.

Dijelovi proizvedeni na gradilistu

Dijelovi proizvedeni na gradiliStu mogu se tretirati kao predgotovljeni elementi ako
zadovoljavaju odgovarajucu hrvatsku normu.

Na gradilistu proizvedeni elementi koji nisu sukladni ni s kojom hrvatskom normom ne
mogu se smatrati predgotovljenim elementima. Njihova je proizvodnja propisana ovim

Tehnic¢kim uvjetima.

Uvjeti operacija koje slijede nakon proizvodnje elemenata proizvedenih na gradilistu isti su
kao i za tvornicki proizvedene predgotovljene elemente.

Rukovanje i skladiStenje

Rukovanje, skladiStenje i zaStitu predgotovljenih elemenata treba provoditi u skladu s
projektnim uvjetima.

Rukovanje

Shema dizanja koja sadrzi tocke 1 sile ovjeSenja, opis sustava dizanja, i kad je potrebno
svaki posebni zahtjev, moraju biti dostupni na gradili§tu. Ukupna tezina i moguca
odstupanja moraju biti dani za svaki element.

Skladistenje

Instrukcije za skladistenje elementa trebaju utvrditi poziciju skladistenja i dopustene tocke
oslanjanja, maksimalnu visinu odlaganja, zastitne (sigurnosne) mjere kad su potrebne i sve
§to je potrebno za odrZanje stabilnosti.

Postavljanje i pripasivanje

Zahtjeve za postavljanje i pripasivanje predgotovljenih elemenata treba dati u izvedbenim
specifikacijama. Prije svake isporuke predgotovljenih elemenata izvedbene specifikacije za
rukovanje s njime i moguce skladistenje na gradilistu trebaju biti dostupne na gradilistu.

Radni program s fazama operacija na gradili§tu mora biti dostupan na gradilistu.

Izvedba ne smije zapoceti dok se prethodne tocke zadovoljavajuée ne potvrde.
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7-00.2.7

Postavijanje

Izvedbene specifikacije trebaju utvrditi raspored oslonaca, potrebnih podupora i po potrebi
privremena osiguranja stabilnosti. Kad je potrebno, u izvedbenim specifikacijama treba
naznaciti osi i radnu poziciju vodenja elementa i dostizanja dispozicije dizanja.

Treba primijeniti konstruktivne mjere koje osiguravaju ucinkovitost i stabilnost privremenih
1 trajnih podupora. Te mjere trebaju moguca ostecenja i neodgovarajué¢a ponasanja svesti na

najmanju moguéu mjeru.

Izvedba predgotovljenih elemenata mora biti sukladna planovima i detaljnim nacrtima
opreme i dijelovima programiranih operacija.

Tijekom postavljanja treba provjeriti to¢nu poziciju elementa, dimenzionalnu toc¢nost
oslonaca, uvjete spojnica i iznad svega raspored konstrukcije te provesti potrebna
pripasivanja.

Spajanje i kompletiranje

Prije povezivanja montiranih predgotovljenih elemenata i prije bilo koje faze zavr$nih
radnji treba provesti detaljan nadzor i kontrolu postavljanja.

Zavrsni rad treba izvesti prema zahtjevima danim u izvedbenim specifikacijama, uzimajuci
u obzir konkretne klimatske uvjete.

Radovi na gradevini

Svaka ugradnja dodatne armature u zavr$Snim radovima treba biti sukladna tockama 7-
00.2.3 1 7-00.2.4 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Betoniranje na gradevini treba biti u skladu s tockom 7-00.2.5.

Konstrukcijske spojnice

Spojni dijelovi bilo kojeg tipa trebaju biti neosteceni, tocno postavljeni i ispravno izvedeni
tako da osiguraju ucinkovito ponasanje konstrukcije. Zalivene i lijepljene spojeve treba

izvesti prema specifi¢noj tehnologiji prilagodenoj upotrijebljenom materijalu.

Pretpostavlja se da projektne specifikacije sadrze zahtjeve koji ¢e osigurati da:

o spojnice imaju veli¢inu kompatibilnu s postupkom lijepljenja,

. celi¢ni umeci bilo kojeg tipa, upotrijebljeni za povezivanje, ispravno su zasti¢eni od
korozije i poZara izborom odgovarajuc¢eg materijala ili zastitnim slojem,

o varenje konstrukcijskih spojeva izvedeno je zavarivim materijalima i kontrolirano.

Geometrijske tolerancije

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvec¢ih dopustenih odstupanja radi
izbjegavanja Stetnih utjecaja na:

o mehanicku otpornost i stabilnost u privremenom i kasnijem uporabnom stanju,

o ponasanje tijekom uporabe gradevine,

o kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih
dijelova.
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Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znacajniji utjecaj na
ponasanje izvedene konstrukcije mogu se zanemariti.

Ovo poglavlje sadrzi vrste geometrijskih odstupanja koje su mjerodavne za gradevinske
konstrukcije. Numericke vrijednosti su iskazane za konstrukcijske tolerancije, tj. tolerancije
koje utjecu na sigurnost konstrukcije. Utvrdene su konstrukcijske tolerancije prvog razreda.

Nisu navedene dopustene vrijednosti za tolerancije drugog razreda. Tolerancije drugog
razreda moze dati projektant. Ako nije drugacije utvrdeno projektnim specifikacijama,
primjenjuju se ovdje iskazane tolerancije prvoga razreda.

Tolerancije prvog razreda, nominirane kao normalne tolerancije, odgovaraju projektnim
pretpostavkama ENV 1992 i trazenoj razini sigurnosti.

Zahtjevi ovog poglavlja odnose se na ukupnu konstrukciju. Kod pojedinih dijelova svaka
medukontrola tih dijelova mora postivati uvjete konacne kontrole izvedene konstrukcije.

Zahtjev posebnih tolerancija treba utvrditi projektnim specifikacijama, pri ¢emu treba dati
slijedece informacije:

o bilo koji dodatak dopustenim odstupanjima danim u ovim uvjetima,

o bilo koji daljnji tip odstupanja koji ¢e se kontrolirati zajedno s utvrdenim
parametrima i dopustenim vrijednostima,

. primjenjuju li se ove posebne tolerancije na sve dijelove ili na odredene dijelove koji

Su nominirani.
Tolerancije povrsina izmedu pojedinih dijelova preko kojih se sile prenose u punom dodiru
nisu utvrdene u ovim uvjetima. Bilo koje zahtjeve za ove povrsine treba utvrditi projektnim
specifikacijama.

Tolerancije za dijelove izbetonirane pod vodom nisu utvrdene u ovim Tehnic¢kim uvjetima.

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli¢itim zahtjevima (preuvjetovano),
primjenjuje se strozi uvijet.

Ovi uvjeti ne sadrze zahtjeve kombiniranih (sloZzenih) geometrijskih tolerancija i
konstrukcijskih deformacija.

Referentni sustavi
Tolerancije pozicije u ravnini odnose se na sekundarnu liniju u ravnini.

Tolerancije vertikalne pozicije (po visini) odnose se na sekundarnu vertikalnu liniju (po
visini). Bilo koji zahtjev za sekundarnu liniju treba utvrditi projektnim specifikacijama.

ISO 4463-1 (Mjerni postupci za gradevine. Mjerenje - dio 1: Planiranje i organizacija
mjernog postupka, kriteriji prihvac¢anja) daje upute za utvrdivanje sekundarnih linija.

Bazni oslonci (temelji)

Bazni oslonci mogu biti temelji neposredno na tlu, glave pilota i sl. Preporu¢ene vrijednosti
za poziciju centara baznih oslonaca prikazani su na slici 7-00.2.7-1.
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o . . . Dopusteno
N Tip odstupanja Opis odstupanje
Pozicija u ravnini
a Horizontalni presjek: baznog osloncau
odnosu na
QP sekundarnu liniju
+25 mm
L+ A
S PR
| l
‘ J R
| |
Ly+ A
L L O ®
1 osne linije oslonca
y sekundarna linija u y-smjeru
x sekundarna linija u x-smjeru
b Vertikalni presjek: Vertikalna pozicija
baznog oslonca u
M odnosu na
sekundarnu razinu
H+ A +20 mm
1 - sekundarna razina
H - traZzena udaljenost

Slika 7-00.2.7-1

Dopustena odstupanja polozaja baznog oslonca (temelja)

Temelj na tlu moZze biti neposredno izbetoniran ili napravljen od predgotovljenog elementa.

Tolerancije dubokih temelje kao $to su piloti, dijafragme, specijalni ankeri i sl. nisu dane u
ovim uvjetima.
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Stupovi i zidovi

Na slici 7-00.2.7-2 prikazane su vrijednosti dopustenih konstrukcijskih odstupanja stupova i

zidova.

o . . . Dopusteno
N Tip odstupanja Opis odstupanje
a b A Otklon stupa na Ne vece od

‘ ‘ bilo kojoj razini u
jednoetaznoj ili h/300
mnogoetaznoj ili
h gradevini 15 mm
b t, Odstupanje Ne vece od
izmedu centralnih
linija stupova i /30
i 4 zidova ili
15 mm
VAN
t1
Zakrivljenost
c ‘ ‘ stupa izmedu Ne veée od
razine dviju
\\\ susjednih etaza h/300
I ili
T A h 15 mm
Il
/
Polozaj stupa ili
A zida na razini bilo Manje od
d T koje etaze, od
vert. linije kroz os 50 mm
ha na razinu baze u ili
h mnogoetaznoj *h/(200n"?)
Lh 2 konstrukeiji:
h1 ) )
n je broj etaza kad
- jen>1

Slika 7-00.2.7-2: Dopustena vertikalna odstupanja stupova i zidova
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Upute za dopustena odstupanja poloZaja stupova i zidova mjerena u odnosu na sekundarne
linije prikazane su na slici 7-00.2.7-3.

. . . Dopusteno
(o]
N Tip odstupanja Opis odstupanje
a Sekundarna linija Polozaj plohe
stupa prema
? sekundarnoj
Lx+ 2~ liniji +25 mm
|
|
|
L Ly +A
- ®
Sekundarna linija
b Sekundarna linija Polozaj plohe
zida prema
sekundarnoj
Qﬁ liniji +25m
L+a
c Slobodni Ne veée od
prostor izmedu +25 mm
susjednih ili
stupova ili +L./600
L+a zidova

Slika 7-00.2.7-3

presjek

Dopustena odstupanja polozaja stupova i zidova, horizontalni
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Grede i ploce

Utvrdena odstupanja linije i razine greda i plo¢a primjenjuju se i na ostale horizontalne i
nagnute konstrukcijske dijelove.

Vrijednost dopustenih konstrukeijskih odstupanja greda i ploca priklazana je na slici 7-

00.2.7-4.
. . . . Dopusteno
Broj Tip odstupanja Opis odstupanje
olozaj spoja
" Polozaj spoj
A Q grede i stupa,
| ! mjeren prema Ne vece od
‘ i stupu
b
7 b = dimenzija +b/30
a Iy stupa u ili
- 1 smjeru A + 20 mm
N
- 2
\/ \
1 - greda, 2 - stup
Polozaj nosive osi
\ oslonca
| Ne vece od
| T +1/20
| ili
| + 15 mm
b L; |+ A
T =11 1 = trazena
y udaljenost
od ruba
1 - stvarna nosiva os oslonca

Slika 7-00.2.7-4: Dopustena konstrukcijska odstupanja greda i ploca
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N° Tip odstupanja Opis (]))d(;[t):;;e:jz
‘ Horizontalna Ne vece od
| +1./600
a AL L ravnost greda 0
| +20 mm
Razmak izmedu ,
susjednih greda Ne vece od
. ’ +1./500
b mjerenu 0
odgovaraju¢im
tockama ﬂ.:IS mrh,
ali ne vise
L+ A od 40 mm
Nagib greda ili +(10+L/500)
H ploca
mm
¢ — A
Razina +(10+L/500)
susjednih greda, mm
d D j A mjerena u
D odgovaraju¢im
tockama
L )
Razina
susjednih +15 mm
. — podova na
1 H+ A poduporima
[ S —
Razina gornje
ploce prema
sekundarnom
H+A sustavu:
£ 1 H<20m +20
l 20m<H<100 +0,5(H+20)
H>100m +0,2(H+200)

Slika 7-00.2.7-5

Dopustena ostala odstupanja greda i ploca
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Presjeci

Dimenzije popre¢nog presjeka, zastitni sloj betona i polozaj armature ne smiju odstupati od
zadanih vrijednosti viSe no Sto je prikazano na slici 7-00.2.7-6.

N Tip odstupanja Opis Dop usten.()
odstupanje
Dimenzije poprecnog presjeka l;=duljina dimenzije
poprecnog presjeka
Primjenljivo na grede,
LA ploce i stup.
Za {150 mm + 10 mm
a ;=400 mm + 15 mm
g 12500 mm +30 mm
= s linearnom
interpolacijom
meduvrijednosti
Pozitivno odstupanje temelja treba, ako se trazi specificirati projektom konstrukcije.
Negativna kako su ovdje uvjetovana.
Tolerancije posebnih geotehnickih elemenata ugradenih izravno na tlo nisu ovim
pokrivena, a jesu obi¢ni temelji izvedene direktno na tlu .
Polozaj obi¢ne armature u Za sve h vrijednosti je:
poprec¢nom presjeku
A (minus) - 10 mm
a pozitivno za
h <150 mm + 10 mm
b h =400 mm + 15 mm
A h > 2500mm +20 mm
Ef A uz linearnu
cﬂt (minus) . ..
Cin interpolaciju
meduvrijednosti
Cmin = trazeni najmanji zastitni sloj betona
¢, = nominalni zastitni sloj = ¢yt | Aminus) |
¢ = stvarni zastitni sloj
A = dopusteno odstupanje od c,
h = visina popre¢nog presjeka
UVth: Cn—i_A(plus)>C>Cn' | A(minus) |
Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u temeljima
moze se povecati za 15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.
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o . . . Dopusteno
N Tip odstupanja Opis odstupanje
Preklopni spoj
1 = preklopna
‘ duljina -0,06 1
\ \
c ‘ \
I+A
Polozaj prednapete armature Za h<200 mm +0,03 h
Uzduzni presjek
Za h>200 mm Manje od
+0,03 h
d ili
h +30 mm
T y+A Zastitni sloj
- X mjeren do cijevi -15 mm
Iskazane vrijednosti primjenjuju se na vertikalni i horizontalni polozaj.
Dopusteno negativno odstupanje od nominalnog zastitnog sloja za svaki kabel kao
za armaturu u slucaju b.

Slika 7-00.2.7-6

Iskazana odstupanja ne primjenjuju se na prednapete elemente. Oni trebaju zadovoljiti
uvjete odgovarajucih hrvatskih normi, ili projektnih specifikacija.

Sukladnost sa zastitnim slojem betona odnosi se na svako pojedinacno ocitanje, osim ako

Dopustena odstupanja u popre¢nom presjeku

projektnim specifikacijama nije uvjetovan pouzdaniji statisticki pristup.

Dopusteno odstupanje okomitosti popre¢nog presjeka dano je na slici 7-00.2.7-7.

o . . . Dopusteno
N Tip odstupanja Opis odstupanje
Okomitost popre¢nog presjeka a = duljina Ne veée od 0,04 a
dimenzije ili 10 mm,
A poprecnog
a presjeka ali ni vise
i a od 20 mm
+1li -
odstupanje

Slika 7-00.2.7-7

Dopusteno odstupanje okomitosti popre¢nog presjeka
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Ravnost povrsina i bridova

Preporucljive vrijednosti dopustenih odstupanja ravnosti povrsina i bridova prikazane su na
slici 7-00.2.7-8.

o . . . Dopusteno
N Tip odstupanja Opis odstupanje
Ravnost
Oplacena ili zagladena povrsina:
globalno L=2,0m 9 mm
lokalno L=0,2 m 4 mm
Ne oplacene povrsine:
N globalno L=2,0m 15 mm
lokalno L=0,2m 6 mm
]
W
Zakosenost poprecnog presjeka Ne vece od
A h/25 ili b/25,
ﬁ
b r ali ni vise od
! 30 mm
} h
| +1li -
odstupanje
Ravnost bridova: Za duZine
<l m 8 mm
c " b » Za duzine
\%/ >l m 8 mm/m,
A . .
ali ne vise
od 20 mm
Slika 7-00.2.7-8: Dopustena odstupanja povrsina i bridova
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Otvori i uloSci

Preporucene vrijednosti za dopustena odstupanja otvora i ulozaka prikazane su na slici 7-
00.2.7-9.

o . . . Dopusteno
N Tip odstupanja Opis odstupanje
JAVWAVIPAY! + 25 mm
1
Ako nije drugacije
utvrdeno
Is +A 3 .
projektom
D b +a, konstrukcije
a
I + As
|1 +A1 |2+A2
1 - referentna linija
Slika 7-00.2.7-9 Dopustena odstupanja za otvore i uloske
7-00.2.8 Nadzor

Nadzorni razredi

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrSavaju u skladu s ovim Tehnickim
uvjetima i zahtjevima projektnih specifikacija.

Nadzor u ovom kontekstu odnosi se na verifikaciju (potvrdivanje) sukladnosti svojstava
proizvoda i materijala koji ¢e se upotrijebiti i na nadzor nad izvedbom radova.

Zahtjeve za nadzor treba specificirati primjenjujuéi jedan od sljedec¢a 3 razreda:

. nadzor razreda 1,
° nadzor razreda 2,
. nadzor razreda 3.

Nadzorni razred moze se odnositi na cijelu konstrukciju, dio konstrukcije ili na odredeni
materijal/tehnologiju koji se rabi u izvedbi. Upute za izbor nadzornog razreda iskazane su u
tablici 7-00.2.8-1.

Tri nadzorna razreda daju opciju da se uvjetuje potrebni nadzor zasnovan na vaznosti
materijala/tehnologije i kriti¢nosti njezine sposobnosti da ispuni svoju funkciju.
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Nadzorni razred koji ¢e se primijeniti treba specificirati projektom.

Tablica 7-00.2.8-1

Upute za izbor nadzornog razreda

Subjekt Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Vrste rada na - gradevine - obi¢ni mostovi - specijalni mostovi
konstrukciji <2 etaze - gradevine < 2 - neboderi
etaze - velike brane
- gradevine
nuklearnih reaktora
- gradevine
spremnika
Vrste dijela - armirane grede i - armirane grede i - armirani lukovi i
konstrukcije ploce raspona <10m | ploc¢e raspona >10m | svodovi
- jednostavni zidovi | - vitki zidovi i - posude pod
1 stupovi stupovi visokim tlakom
- jednostavni temelji = - naglavnice pilota | - vrlo osjetljivi i
- lukovi < 10 m sloZeni temelji
- lukovi > 10 m
Vrste - konstrukcije s - konstrukcije s - konstrukcije s
upotrijebljenog prednapetim predgotovljenim predgotovljenim
materijala/tehnologi | elementima elementima elementima
je - posebne
tolerancije
Beton prema EN
206:

- klasa ¢vrstoce

- do uklj. C25/30

- sve klase ¢vrstoce

- sve klase ¢vrstoce

- razred izlozenosti | - X0, XC1, XC2, - sve klase ¢vrstoce | - sve klase Cvrstoce
XAl, HF1
Armatura - obi¢na - obi¢na i - obi¢na i
prednapeta prednapeta

Nadzor materijala i proizvoda

Koji ¢e se nadzor svojstava materijala i proizvoda primijeniti u radovima prikazan je
tablicom 7-00.2.8-1.

Ako se upotrebljava beton zadanog sastava, treba ispitivanjem provjeriti mjerodavna
svojstva. Vrste i potrebni broj ispitivanja treba uvjetovati projektnim specifikacijama i
planom kontrole kvalitete izvedbe radova.
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Tablica 7-00.2.8-2  Zahtjevi nadzora materijala i proizvoda

Predmet Nadzorni Nadzorni Nadzorni

razred 1 razred 2 razred 3

Materijali oplate Vizualni nadzor Prema projektnim specifikacijama®

Armaturni Celik Prema ENV 10080 i zahtjevima projekta”

Prednapeti celik Nije primjenljiv fgzgilgki\lij ;21132)8 ili prema projekinim

Svjezi beton" Prema EN 206, prema tablici 7-00.2.8-1 i prema projektnim

proizveden u tvornici | specifikacijama.

ili na gradiliStu Pri preuzimanju betona treba postojati otpremnica.

Ostali materijali” Prema projektnim specifikacijama

Predgotovljeni Prema tocki 7-00.2.8”

elementi

Nadzorni izvjestaj Nije potreban . Treba

1 - Na gradilistu izradeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi proizvedeni
sa "svjezim betonom, tvorni¢kim ili gradiliSnim", osim ako nisu proizvedeni prema
normi.
2 - Npr. element ugradenog celika i sl.
3 - Proizvode s potvrdom sukladnosti tre¢e osobe treba vizualno pregledati i provjeriti
otpremnicu.
U slucaju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale
proizvode treba provjeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.

Podrucje nadzora izvedbe
Podrucje nadzora koji treba provesti prikazano je u tablici 7-00.2.8-3.

Tablica 7-00.2.8-3  Podrucje nadzora

Subjekt Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Kalupi, oplata i skele Vizualni pregled Glavne kalupe i Sve kalupe i
oplatu pregledati oplate treba
prije betoniranja pregledati prije
betoniranja
Obic¢na armatura Vizualni pregledi = Glavnu armaturu | Svu armaturu
povremeno pregledati prije pregledati prije
mjerenje betoniranja betoniranja
Prednapeta armatura Nije primjenjiv Elemente s prednapetom armaturom
pregledati prije betoniranja
Ugradeni elementi Vizualni pregled Prema projektnim specifikacijama
Predgotovljeni elementi | Prema izvedbenim specifikacijama
Gradili$ni prijevoz i Prema 7-00.2.8
ugradnja betona
Zavr$na obrada i Ne Prema 7-00.2.8
njegovanje betona
Prednapinjanje Nije primjenjiv Prema 7-00.2.8
ukljucujuci njektiranje
Geometrija Nije potrebna Prema projektnim specifikacijama
Nadzorna dokumentacija | Nije potrebna Kako se trazi ovim uvjetima
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Nadzor skela i oplata
Nadzor prije betoniranja

Prije pocCetka betoniranja nadzor prema odgovarajuéem nadzornom razredu treba

ukljucivati:

o geometriju oplate,

o stabilnost oplate, skela i njihovih temelja,

° nepropusnost oplate,

o uklanjanje necistoc¢a (kao §to su prasina, snijeg 1/ili led i ostaci zice) s dijela koji ¢e se

betonirati,

obradu lica konstrukcijskih spojnica,

uklanjanje vode s dna oplate, osim ako se ne betonira pod vodom,
pripremu povrsine oplate,

otvore u oplati.

Nadzor poslije betoniranja

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna)
armatura u projektiranom polozaju.

Nadzor armature
Nadzor prije betoniranja

Prije betoniranja nadzor u skladu s odgovaraju¢im nadzornim razredom treba potvrditi da
je:

o armatura iskazana u nacrtima ugradena i prema nacrtima postavljena u projektiranu
poziciju,

zastitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,

armatura ne zagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima,
armatura ispravno uc¢vrsc¢ena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja,

razmak izmedu $ipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona,

ugradena armatura popracena odgovaraju¢om potvrdom sukladnosti sa svojstvima
uvjetovanim u EN 10080.

Ako za armaturu dopremljenu u savijaliste ili na gradevinu nema odgovarajuce potvrde
sukladnosti s uvjetovanim svojstvima, ta svojstva treba korisnik potvrditi ispitivanjem
odgovarajuceg broja uzoraka dopremljenih profila.

Nadzor poslije betoniranja

Na konstrukcijskim spojnicama treba provjeriti i potvrditi da je preklopna (kontinuitetna)
armatura u projektiranom polozaju.

Nadzor prednapinjanja
Identifikacijski nadzor
Identifikacijom materijala treba provjeriti i potvrditi sukladnost s uvjetima u HRN EN 523 i

ENV 10138. Ako takva potvrda ne postoji, treba sva svojstva uvjetovana navedenim
normama potvrditi ispitivanjem odgovarajucih uzoraka iz dopremljenih kolicina.
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Nadzor prije betoniranja

Kontrola prije betoniranja treba obuhvatiti:

. polozaj kabela, zastite ventila, odusaka, ankera i spojnica radi potvrde zadovoljenja
projektom specificiranih uvjeta, ukljucujuci zastitni sloj betona i razmak kabela,

o ucvrs¢enje kabela i zaStite ukljuCujuci osiguranje odgovarajuce otpornosti na
isplivavanje i stabilnosti potpora,

° zastitu, ventile, ankere i spojnice da dobro brtve i da nisu osteceni,

o da kabeli, ankeri i/ili spojnice nisu korodirali,

o Cistocu zastite, ankera i spojnica.

U nastavku treba provijeriti i slijedece:

o da su ankerne ploce okomite na kabele,

o da su kabeli u podrucju ankera i spojnica ravno polozeni,

o da je na ankernim glavama duljina prednapetog celika dovoljna za ukotvljenje u
presama.

Nadzor prije napinjanja

Treba osigurati dostupnost na gradiliStu svih dokumenta i opreme predvidenih programom
prednapinjanja.

Prije napinjanja ili prije oslobadanja unesene sile, treba provijeriti stvarnu ¢vrstocu betona i
potvrditi da odgovara uvjetovanoj.

Treba provjeriti kalibraciju presa. Pri niskoj temperaturi treba provjeriti sukladnost s
uvjetima iz tocke 7-00.2.4 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Nadzor prije injektiranja
Nadzor prije injektiranja treba ukljuditi:

o prethodna ispitivanja da injekcijska smjesa zadovoljava uvjete HRN EN 447,

da su cijevi otvorene za injekcijsku smjesu po cijeloj duzini i slobodne od Stetnih
materijala kao §to su voda, led i sl.,

pripremljenost i identitet ventila,

operativnost opreme,

da su materijali zamijeSani i u dovoljnoj koli¢ini za kontrolno istjecanje,

da su svi pokusi injektiranja izvedeni na odgovaraju¢im cijevima.

Tijekom injektiranja treba nadzirati:

sukladnost svjeze injekcijske smjese (fluidnost, segregaciju) prema HRN EN 447,
karakteristike opreme i injekcijske smjese,

stvarni tlak tijekom injektiranja,

red ispuhivanja i ispiranja,

mjere opreza pri odrzanju Cistih cijevi,

red operacije injektiranja,

aktivnosti u slucaju incidentnih zastoja ili Stetnih klimatskih uvjeta,

mjesto i pojedinosti bilo kojeg reinjektiranja.
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Nadzor postupka betoniranja

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati u skladu s
nadzornim razredom prema tablici 7-00.2.8-4.

Najbolji nadzor je kontinuirani nadzor sukladnosti i uobi¢ajene dobre prakse.

Tablica 7-00.2.8-4

Potrebe planiranja, nadzora i dokumentiranja

Subjekt Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Planiranje Plan nadzora, Plan nadzora,
nadzora procedure i procedure i
instrukcije prema instrukcije prema
specifikacijama specifikacijama
Aktivnosti kod Aktivnosti kod
nesukladnosti nesukladnosti
Nadzor Osnovni nadzor Osnovni i povremeni | Detaljni nadzor svake
detaljni nadzor ugradnje
Dokumentacija  Izvjestaji o svim Svi dokumenti Svi dokumenti

neuobicajenim
dogadanjima

Izvjestaji o svim
nesukladnostima i
popravnim mjerama

planiranja, Izvjestaji
o svim nadzorima

Izvjestaji o svim
nesukladnostima i
popravnim mjerama

planiranja, Izvjestaji
o svim nadzorima

Izvjestaji o svim
nesukladnostima i
popravnim mjerama

Detaljni plan nadzora, kad je trazen projektnim specifikacijama, treba identificirati sve
nadzore, motrenja i ispitivanja za potrebne dokaze da je traZena kvaliteta postignuta.

Tablica 7-00.2.8-5

Nadzor pripreme i proizvodnje

Subjekt Postupak Uvjet Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Specifikacije Vizualno EN 206 Priie poée‘Fka Priie poéeFka Priie poée‘Fka
betona proizvodnje | proizvodnje | proizvodnje
Nadzor Provjera Certifikat Novi Novi Novi
proizvodnje . certifikata ovlastenog dobavljaé¢ dobavlja¢iu dobavlja¢iu
betona kad je tijelada je iu slucaju slucaju slucaju
dostupan proizvodnja | sumnje sumnje sumnje
kontrolirana
Vizualni (prema Novi Novi Novi
nadzor EN 206) dobavlja¢iu = dobavlja¢iu  dobavljaciu
kad nema slucaju slucaju slucaju
treCe osobe | Inace nadzor @ sumnje sumnje sumnje
plana
proizvodnje
(prema
EN 206)
Planiranje Vizualni Mjerodavna Pisana Pisana
proizvodnje | nadzor informacija informacija | informacija
proizvodnje
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Tablica 7-00.2.8-6

Nadzor svjezeg betona

Subjekt Postupak Zahtjev Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Otpremnica | Vizualna Sukladnosts | Svaka Svaka Svaka
kontrola uvjetima isporuka isporuka isporuka
Konzistenci | Vizualna Konzistencija | Povremeno Svaka Svaka
ja betona kontrola prema sluc¢ajno isporuka isporuka
zahtjevu
Koristeci Samo kad se | Pri Pri
adekvatni Sukladnost sumnja ispitivanju | ispitivanju
pokus" razredu ocvrslog ocvrslog
konzistencije betona i betona i
kad se kad se
sumnja sumnja
Jednolikost | Vizualna Homogen Svaka Svaka
betona kontrola izgled betona isporuka isporuka
Komparativn | Uzorci Kad se Kad se Kad se
o ispitivanje | trebaju imati | sumnja sumnja sumnja
uzoraka iz ista svojstva’
razli¢itih
dijelova
mjeSavine
Identifikaci | Ispitivanje Sukladnost Jednom do tri puta godi$nje ili tijekom
jsko prema prema klasi kra¢eg vremena izvedbe dijela
ispitivanje | EN 206’ tlacne konstrukcije, ovisno o koli¢ini betona i
tlacne &vrstoce osjetljivosti konstrukcije i kad se sumnja
¢vrstoce
Kolicina Ispitivanje na | Sukladnost sa = Povremeno nenajavljeno prema projektnim
zraka gradilistu specifikacija | specifikacijama i kad se sumnja
prema ma
EN 206
Ostala Prema Sukladnost sa ;. Jednom na pocetku proizvodnje ili
(posebna) vazeéim specifikacija : ugradnje betona, kasnije prema projektnim
svojstva normama ma specifikacijama

1 - Kriteriji za identifikacijska ispitivanja navedeni u EN 206 odnose se na pojedinacne

uzorke

2 - Identifikacijska ispitivanja za tla¢nu ¢vrstocu prema tocki 8.2.1.1. EN 206.
3 - Unutar preciznosti postupka ispitivanja i usuglaSenih odstupanja.

Plan nadzora treba za svaku nadzornu to¢ku istaknuti:

zahtjeve,

referentne norme i projektne specifikacije,
postupke nadzora, motrenja ili ispitivanja,
definiciju kontrolne pozicije,

ucestalost nadzora, motrenja i ispitivanja,
kriterije prihvacanja,

dokumentaciju,

odgovornog nadzornog inzenjera,

tocke vlasnikova svjedocenja, ako ih ima.
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Tablica 7-00.2.8-7

Nadzor aktivnosti pripreme

Sadrzaj

Nadzorni
razred 1

Nadzorni
razred 2

Nadzorni
razred 3

Plan nadzora

Rezultati pokusne
ugradnje, ako treba

Suglasnost s
kontrolom kvalitete

Plan nadzora

Lista opreme

Rezultati pokusne
ugradnje, ako treba

Suglasnost s
kontrolom kvalitete

Plan nadzora
Lista opreme

Lista operacija

Nadzor

Osnovni nadzor
Nadzor u sluc¢aju
sumnje

Osnovni i
povremeni (slucajni)
nadzor

Stabilnost skela 1
oplate

Vizualni nadzor:

- povezanosti Celika
- brtvenja oplate

- Cistoce oplate

- oplatnog ulja

- zasi¢enosti oplate
- spojnica

- planirane ugradnje
- pristupa

- planirane isporuke
- zaStitnog sloja

Mjerenje dimenzija

Nadzor prije svakog
betoniranja

Stabilnost skela 1
oplate

Vizualni nadzor:

- povezanosti Celika
- brtvenja oplate

- Cistoce oplate

- oplatnog ulja,

- zasi¢enosti oplate
- spojnica

- planirane ugradnje
- pristupa

- planirane isporuke
- zaStitnog sloja

Mjerenje dimenzija

Plan nadzora moZze se pripremiti kao sazeta tablica s referencama prema postupcima i
instrukcijama nadzora dajuéi pojedinosti nadzora, motrenja i ispitivanja.

Sve obrasce koji ¢e se upotrijebiti za dokumentiranje treba prije pocetka izvedbe prihvatiti
vlasnik ili njegov predstavnik.

Upute za nadzor pojedinih operacija betoniranja prikazane su u tablicama 7-00.2.8-5 do 7-

00.2.8-10.
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Tablica 7-00.2.8-8

Nadzor ugradnje

Subjekt Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Planiranje Instrukcije izvodacu Instrukcije izvodacu
nadzora
Brzina ugradnje Brzina ugradnje
Faze ugradnje Faze ugradnje
Debljina sloja Debljina sloja
Nacrti ili procesni
dijagrami
Nadzor, Osnovni Osnovni i povremeni Nadzor tijekom ugradnje:
oblikovane nadzor (slu¢ajni) nadzor:
povrsine
- vremenske prilike - vremenske prilike
- brzina ugradnje - brzina ugradnje
- faze ugradnje - faze ugradnje
- debljina sloja - debljina sloja
- segregacija - segregacija
- konzistencija - konzistencija
- broj dZzepova - broj dZzepova
- veli¢ina dzepova - veli¢ina dzepova
- unutarnji raspon - unutarnji raspon
- unutarnja debljina - unutarnja debljina
- revibriranje - revibriranje
- tip vibratora - tip vibratora
- oplatni vibratori - oplatni vibratori
- kretanje betona - kretanje betona
- ulegnuce oplate - ulegnucée oplate
- ucvrscenje ulozenih - ucvrscenje ulozenih
komada komada
Nadzor, Osnovni Osnovni i povremeni Nadzor tijekom ugradnje:
slobodne nadzor (sluc¢ajni) nadzor:
povrsine

- povrsinska skramica
- ravnost povrsine

- formiranje kore

- kraj zbijanja

- vrijeme zavr§avanja
- zaStita povrsine

Mjerenje odstupanja
povrsine prema projektnim
specifikacijama

- povrsinska skramica
- neravnost povrsine

- formiranje kore

- kraj zbijanja

- vrijeme zavr§avanja
- zaStita povrs§ine

Mjerenje odstupanja
povrsine prema projektnim
specifikacijama
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Tablica 7-00.2.8-9

Nadzor njegovanja i zastite

Subjekt Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Planiranje Postupak zastite od Postupak zastite od
nadzora susenja i smrzavanja suSenja i smrzavanja
Postupak kontrole Postupak kontrole
temperature temperature
Sustav registriranja Sustav registriranja
temperature i zrelosti temperature i zrelosti
Proracun razvoja i
distribucije temperature
prema projektnim
specifikacijama
Nadzor Osnovni Osnovni i povremeni Nadzor svake ugradnje:
nadzor (slucajni) nadzor:
- zaStita od susenja, zrelost | - zastita od suSenja, zrelost
- zaStita od smrzavanja - zaStita od smrzavanja
- skidanje oplate, zrelost - skidanje oplate, zrelost
- temperaturne razlike - temperaturne razlike

Tablica 7-00.2.8-10 Nadzor nakon betoniranja

Subjekt Nadzorni Nadzorni Nadzorni
razred 1 razred 2 razred 3
Planiranje nadzora Instrukcije za nadzor u skladu s projektnim
specifikacijama
Nadzor Geometrijska provjera | Geometrijska provjera

Osnovni nadzor

- krupne pore

- segregacije
- pukotine

Spojevi:
- ankeri

- uloSci

Zastitni sloj:

specifikacijama

Izgled povrsine:
- sacasta tekstura
- pjeskovita tekstura

- otvor pukotina

- drzad¢i armature

Cvrstoéa i zrelost pri skidanju oplate

- uévrsc¢ivaci oplate 1 armature

- provjera ako je uvjetovana projektnim
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Nadzor predgotovljenih elemenata
Opcenito

Prije postavljanja treba provjeriti postoje li odgovarajuci gradilisni uvjeti. Nacelni zahtjevi
koje treba provjeriti pocetnim nadzorom na gradilistu, prije postavljanja predgotovljenih
elemenata, jesu:

pristupne ceste za elemente i opremu,

dostupnost glavnog izvodaca,

dostupnost odgovarajuce opreme za dizanje,

dostupnost ispravne opreme za siguran rad,

odgovarajuée kompletiranje potpornih konstrukcija,

privremeni radovi, kao §to su podupiranje, zaskeljivanje, privremeno pridrzavanje,
ako treba,

o izvedbena dokumentacija svakog odstupanja gradili$nih aktivnosti izvedbe.

Provjere pri preuzimanju
Prije istovara treba provesti pocetnu vizualnu kontrolu predgotovljenog elementa.

Nakon isporuke treba §to je prije moguce provesti kontrolu za preuzimanje predgotovljenog
elementa.

Zahtjevi nadzora preuzimanja predgotovljenog elementa na gradevini prikazani su u tablici
7-00.2.8-11.

Tablica 7-00.2.8-11 Nadzor preuzimanja predgotovljenog betonskog elementa

Subjekt Svojstvo Postupak Ucestalost Radnja
Elementi oznacavanja,
koli¢ina
Elementi vidljive vizualni pregled @ svaki element | ovjera
neispravnosti otpremnice i
primjedbe o
neispravnostima
Elementi izgled lica
spojnica
Uske za dizanje | tip, cjelovitost i
uporabivost
Dodatne provjere

Kad je to pogodno, nadzor preuzimanja treba ukljucivati i dodatne provjere prema tablici 7-
00.2.8-12.
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Tablica 7-00.2.8-12

Dodatne tocke nadzora kad to odgovara

Subjekt Svojstvo Postupak Ucestalost Radnja
Elementi geometrijske prema normi u slucaju
tolerancije sumnje
Elementi otvor i duzina povecalo i ako se trazi potpuni
pukotine mjerilo izvjestaj
Elementi oblik i mjerilo u slucaju
dimenzije sumnje
spojnica
Elementi ostala obiljezja = normni normni
postupci postupci

Mjere u slucaju nesukladnosti

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuc¢e radnje koje ¢e osigurati
uvjetovanu stabilnost i sigurnost konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti slijedece:

o utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,

o mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije u€inili prihvatljivima,

o potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela
konstrukcije.

Velicina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima
istih svojstava na uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vaze¢im normama.
Ispitivanja se odlukom nadzornog inzenjera povjeravaju odgovarajuc¢oj ovlastenoj
instituciji.

Nesukladnost tlacne cvrstoce (postignute i uvjetovane klase) betona rjeSava se naknadnim
ispitivanjem uzoraka betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni
beton.

Ispitivanja treba provesti prema HRN EN 7034 i HRN U.M1.048 i utvrditi klasu tlacne
¢vrsto¢e kojoj ugradeni beton odgovara u vrijeme ispitivanja i pribliznu klasu kojoj je
odgovarao pri 28-dnevnoj starosti. Prva sluzi za kontrolu stabilnosti i sigurnosti predmetnog
konstrukcijskog dijela a druga za reguliranje ugovornih odnosa izmedu proizvodaca i kupca
betona.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu element treba
preuzeti. Ako se nesukladnost moze popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZenjer i ovlastena
institucija koja je utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim
Tehnickim uvjetima.

Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti
nadzorni inZenjer.
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7-00.2.9

Preuzimanje i obracun izvedenih betonskih radova

Za preuzimanje i obracun izvedenih betonskih radova na izvedenoj gradevini trebaju
nadzorni inzenjer i predstavnik ovlastene institucije, koji je sudjelovao u kontroli i ocjeni
kakvoce pojedinih faza izvedbe radova, napraviti rekapitulaciju ukupne dokumentacije
izvedbe i svaki u svom dijelu dati zavr$nu ocjenu kakvocée izvedenih radova i zadovoljenja
projektnih uvjeta i uvjeta vazecih propisa.

Radovi se obi¢no mjere u kubi¢nim metrima ugradenog betona i obraCunavaju po
ugovorenim jedini¢nim cijenama svake pojedine gradevine u koje se ukljucuju svi troskovi
materijala i rada, prijevoza i svega ostalog $to je nuzno za potpuno dovrsenje gradevine.

Pojedine specifi¢ne vrste i faze radova mogu se mjeriti i obracunavati i na drugi ugovorom
jasno specificirani nacin.

Troskove utvrdivanja nesukladnosti i popravka ili zamjene nesukladnih elemenata ili
dijelova konstrukcije i njihova dovodenja do stanja zadovoljenja projektom i vazeéim
propisima uvjetovane kakvoce snosi u cjelini izvodac radova.

Eventualno obeste¢enje naruditelja za radove izvedene u kvaliteti niZzoj od projektom i
vazeéim propisima specificirane treba uvjetovati ugovorom o izvedbi za svaku pojedinu
gradevinu.

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA IV Stranica 7-83



7 BETONSKI RADOVI

7-01 IZVEDBA BETONSKIH RADOVA I GRADEVINA
7-01.0 OPCENITO
7-01.0.1 Propusti i mostovi

Propusti su nosive konstrukcije ili mali mostovi otvora ili raspona do 10 m koji sluze za
propustanje vode iz jaraka i rigola, potoka i rjeCica, za prolaz pjeSaka i/ili prometa, za
prevodenje telefonskih, elektri¢nih i drugih instalacija i/ili vodova s jedne na drugu stranu
prepreke.

Mostovi su inzenjerske konstrukcije s jednim ili viSe otvora ili raspona preko 10 m duljine,
koji sluze prvenstveno za prijelaz pjesaka i prometa i/ili instalacija i vodova preko potoka,
rijeka, jezera, uvala, postojeCih prometnica, plovnih kanala, morskih tjesnaca i dr. Prema
svrsi, prometu i poloZaju propusti odnosno mostovi mogu biti:

cestovni,

zeljeznicki,

pjesacki,

akvadukti (za vodovode i kanale),

zastitni (npr. ispod Zicara, galerija i sl.),

kranski,

vijadukti (iznad uvala),

nadvoznjaci (na mjestu krizanja prometnica, nazvani po gornjoj ve¢ prije postojecoj
prometnici),

o podvoznjaci (na mjestu krizanja prometnica, nazvani po donjoj ve¢ ranije postojecoj
prometnici).

Svi materijali i gradevni proizvodi upotrijebljeni pri gradenju ili ugradeni u propuste i
mostove moraju u potpunosti zadovoljavati uvjete iz potpoglavlja 7-00.1 i 7-00.2 ove knjige
Tehnickih uvjeta.

Izvedba propusta

Propuste (i monolitne i od predgotovljenih elemenata) treba u svemu izvoditi prema
nacrtima, detaljima i uvjetima projekta i ovih Tehnickih uvjeta.

Iskope i1 sve druge zemljane radove treba izvoditi i obracunavati prema uvjetima iz knjige I1
ovih Tehnickih uvjeta.

Temelje propusta, slapista, uljeve i izljeve, pragove i tajace treba betonirati u betonu klase
najmanje C12/15, ako nisu u zoni smrzavanja, a u betonu klase najmanje C16/20 ako su
izlozeni smrzavanju. U ovom drugom slucaju otpornost na smrzavanje u kontinentalnom
dijelu zemlje mora im biti aeriranjem osigurana u najmanje 100 ciklusa.

Radove treba mjeriti u kubi¢nim metrima ugradenog betona prema projektu ili izmjeri koju
je odobrio nadzorni inzenjer i placati prema ugovorenim jediniCnim cijenama koje
ukljuéuju sve troskove upotrijebljenih i ugradenih materijala izvedbe i potpunog dovrsenja
radova.

Vit st

s jednim hladnim i dva vruéa premaza bitumenom. Premaze treba nanijeti na suhe i
ocis¢ene betonske podloge. Upotrebljavati treba bitumen potvrdene sukladnosti s uvjetima
kakvocée vaze¢ih normi ili mu propisana osnovna svojstva treba provjeriti ispitivanjem
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uzoraka iz dopremljenih koli¢ina. Rad se mjeri u cetvornim metrima izvedene
hidroizolacije i placa prema ugovorenim jedini¢nim cijenama.

Monolitni propusti

Glave, cijevi, upornjake i krila cijevnih i svodenih propusta i stijene, ploce i okvire
plocastih propusta treba betonirati u betonu klase najmanje C20/25, kojemu u
kontinentalnom dijelu zemlje otpornost na smrzavanje treba aeriranjem osigurati na
najmanje 100 ciklusa.

Radove treba myjeriti u kubi¢nim metrima ugradenog betona prema projektu ili izmjeri koju
je odobrio nadzorni inZenjer i placati prema ugovorenim jedini¢nim cijenama koje
ukljuéuju sve troskove upotrijebljenih i ugradenih materijala izvedbe i potpunog dovrSenja
radova.

Propusti od predgotovljenih elemenata

Odgovaraju¢e monolitne dijelove ovih propusta (izvedene na gradevini) treba betonirati i
obracunavati kao i monolitne propuste.

Predgotovljeni cijevni elementi (betonski ili azbestcementni) polazu se na betonsku
temeljnu podlogu (tajacu) kakvoée prema tocki 7-00.1. Cijevi se medusobno spajaju prema
detaljima iz projekta. Moraju imati potvrdu sukladnosti s uvjetima odgovarajuéih normi ili
se ta svojstva moraju provjeriti na uzorcima cijevi iz isporucene kolicine.

Radovi se mjere u metrima ugradenih cijevi i placaju po ugovorenim jedini¢nim cijenama u
koje treba ukljuciti sve troskove (nabave, prijevoza, polaganja, spajanja i svega ostalog
potrebnog za dovrsenje posla).

Izvedba mostova

Mostove kao najosjetljivije i uporabno najugrozenije prometne gradevine treba izvoditi
prema izvedbenim projektima s podrobno razradenim svim rjeSenjima i detaljima
pojedinih vrsta i faza radova iz glavnog projekta.

Glavni projekt, osim opceg sadrzaja danog u 0. poglavlju OTU, treba posebno sadrzavati
detaljan opis konstrukcije i njenih sastavnih dijelova i naprava, detaljne nacrte oplate i
armature s naznacenim nastavcima i zastitnim slojevima, a za tehnoloski i1 konstrukeijski
sloZenije konstrukcije treba imati projekte skele i oplate.

Uvjete kakvoce materijala i radova treba precizirati prema uvjetima poglavlja 7-00.1 i 7-
00.2 ove knjige TehniCkih uvjeta i prema stvarnim uvjetima uporabe, posebno ako se
konstrukcija nalazi u bilo kojoj vrsti ili klasi agresivne okoline iz tocke 7-00.1 ove knjige
Tehnickih uvjeta.

Prema utvrdenim i zadanim uvjetima kakvocée treba razraditi program kontrole kakvoce
materijala, ugradenih proizvoda i izvedenih radova Cija ¢e striktna primjena osigurati

postizanje zadanih svojstava i opCenito uvjetovane kakvoce.

Izvedbeni projekt treba posebnu paznju posvetiti sljede¢em:

o veliini i karakteru opterecenja i djelovanja okoline za koja se konstrukcija predvida,
o nacinu i tehnologiji izvedbe svih vrsta i faza radova,
o preciznim dimenzijama svih elemenata konstrukcije s kotama pojedinih pozicija,
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o polozaju i uc¢vrSéenju armature, posebno celika za prednapinjanje, kotiranog na
dovoljno malim razmacima,

. fazama i nalinima betoniranja, mjestima 1 nacCinima prekida i1 nastavljanja
betoniranja,

fazama prednapinjanja s redoslijedom i veli¢inom unosenja sile,
detaljima sidrenja i zastite prednapetih kabela,

fazama i nacinu injektiranja prednapetih kabela,

mjerama zastite ¢elika od korozije (prije, za vrijeme i nakon ugradnje),
naéinu ugradnje i njegovanju ugradenog betona,

uvjetima i vremenu otpustanja skela i skidanja oplate.

Na mostovima razlikujemo sljede¢e osnovne vrste radova:

pripremni radovi,

zemljani radovi,

izvedbe skela i oplata (drvenih, metalnih i sl.),

radovi montiranja predgotovljenih elemenata,

radovi u kamenu,

betonski radovi,

radovi s metalima (preteZzno na ogradama),

radovi na kolni¢kom zastoru (uklju¢ivo radove na hidroizolacijama),
radovi na dilatacijama,

zavrsni i ostali radovi.

Za sve vrste radova i upotrijebljenih materijala i proizvoda izvodaca treba prije njihove
uporabe pribaviti odgovarajuée potvrde sukladnosti sa svojstvima uvjetovanim
odgovarajuéim normama ili provesti odgovarajuca ispitivanja dobavljenih koli¢ina
materijala 1 proizvoda, a za materijale koje proizvodi na gradiliStu provesti ispitivanja
predvidena poglavljem 7-00.1 i 7-00.2 ove knjige Tehnickih uvjeta i projektnim
programom kontrole kakvoce.

Ako izvodac tijekom izvedbe gradevine utvrdi potrebu izmjene nekog projektiranog dijela

projektant, narucitelj i izvodac¢. Sve izmjene i dopune treba zapisnicki registrirati i unijeti u
izvedbeni projekt. Manje izmjene je dopusteno unositi u gradevinski dnevnik. Za vece i
vaznije izmjene koje utjeCu na stabilnost i sigurnost gradevine ili nekog njezina bitnog
nosivog dijela ili sklopa potrebna je dopunska gradevna dozvola.

Dokaznicom mjera i troSkovnikom treba za sve vrste radova dati: detaljan opis, mjere i
koli¢ine i vrijednost pojedinih radova koji ¢e biti izvedeni, kao i ukupnu vrijednost radova,
bez roka izvedbe.

7-01.0.2 Pratece betonske gradevine
Pod prate¢im betonskim gradevinama cesta podrazumijevaju se:

gradevine odvodnje i zastite okoline,

gradevine koje sluze uporabi cesta (naplatne rampe, upravni centri i sl.),

gradevine za odrzavanje cesta,

usluzne gradevine (odmorista, benzinske prodavaonice, servisne radionice, moteli i
sL).

Sve pratece betonske gradevine cesta treba projektirati i izvoditi prema uvjetima iz
poglavlja 7-00 ove knjige Tehnickih uvjeta i vazecih propisa.
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7-01.0.3

7-01.1

7-01.2

Proizvedeni beton ugraden u te gradevine treba u svemu zadovoljavati uvjete iz
potpoglavlja 7-00 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Posebnu paznju treba posvetiti projektiranju i izvedbi pratecih betonskih gradevina, Ciji
su dijelovi u uporabi neposredno izlozeni agresivnom djelovanju smrzavanja i soli za
odmrzavanje kao Sto su elementi odvodnje (New Yersey odbojni elementi, rubnjaci i
rigoli) i donji elementi naplatnih rampi. Njih treba projektirati i izvoditi u betonu v/c
faktora ispod 0,40, otpornom na smrzavanje i soli za odmrzavanje prema HRN U.M1.055
u 50 ciklusa, s dovoljnim (za takve uvjete ovdje posebno zahtjevanim) zastitnim slojem
betona kod armiranih elemenata i pouzdanim vlaznim njegovanjem najmanje 10 dana
tijekom ranog o¢vrs¢ivanja.

Za tako uvjetovanu otpornost na smrzavanje i soli za odmrzavanje moraju obavezno biti
optimalno aerirani s postotkom mikropora uvucenog zraka, prilagodenog upotrijebljenom
maksimalnom zrnu agregata, odnosno koli¢ini morta u betonu.

Betonski kolnik

Ovom knjigom IV Tehnickih uvjeta dani su uvjeti proizvodnje betona i izvedbe betonskih
radova. Za sve ostale uvjete, koji ovdje nisu specificirani, vrijede uvjeti iz knjige Il (za
zemljane radove) i III (za kolni¢ku konstrukciju) ovih Tehnickih uvjeta.

Betonska kolnicka konstrukcija sastoji se od ploca odredenih dimenzija, medusobno
razdvojenih razdjelnicama ili od kontinuirano armirane ploCe bez razdjelnica, koje se
polazu na nosivu podlogu od bitumenom ili cementom stabiliziranog §ljunka (ili drobljenog
kamena).

PRIPREMNI RADOVI

Opis rada

Pripremni radovi kao $to su sjecenje Siblja i drveca, vadenje korijenja i panjeva i rusenje
gradevina obavljaju se prije izvedbe doticne gradevine, a njihovi troskovi ukljucuju u
troSkove pripremnih radova trase i ne naplac¢uju se posebno.

Izrada

Sav rad se izvodi prema odredbama i u skladu s 1. poglavljem knjige I OTU.

Kontrola kakvocée

Nacin kontrole kakvoce radova i materijala odreden je u 1. poglavlju ovih OTU.
Obracun rada

Rad se obracunava prema odredbama 1. poglavlja iz knjige [ ovih OTU.

ZEMLJANI RADOVI

Iskopi temelja i iskopi rovova i kanala obavljaju se u svemu prema uvjetima iz knjige 11
OTU.

Rad na izradi umjetnih otoka obuhvaca izradu (nasipavanje) samih otoka s potrebnim
osiguranjima i iskop za temelje gradevina kroz otoke i obracunava po posebnoj stavci
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troskovnika. Nakon iskopa u otoku, spusStanja bunara-kesona i betoniranja temelja,
izvodac¢ je duzan ukloniti preostali dio otoka (eventualno sa zavjesama i pilotima).

Iskop u kesonima obavlja se pod povisenim tlakom zraka pomocu opreme za kesonski rad.
Iskopani materijal iz kesona izbacuje se kroz posebne otvore izravno u rijecno korito. Iskop
u kesonima obracunava se prema kategorijama tla i dubinama iskopa (0-7,5 m, 7,5-15 m,
15-20 m, 20-25 m i 25-30 m). Dubina se odreduje od razine srednje radne vode, koja se
zabiljezi u dnevnik. Najniza kota iskopa je vrh noza. Uvjeti rada se kontroliraju prema
vazetim propisima zastite na radu i svim vaze¢im propisima za rad pri povisenom tlaku
zraka. Troskove saniranja eventualnog odstupanja kesona od projektiranog polozaja snosi
sam izvodac.

Klinovi uz upornjak ispod prijelaznih ploCa nasipavaju se i zbijaju, a rad se mjeri i
obracunava prema uvjetima iz knjige II i III ovih Tehnickih uvjeta.

Prostor oko temelja stupova zatrpava se materijalom iz iskopa temeljne jame nasipavanjem
i zbijanjem u slojevima debljine po 30 cm uz odstranjivanje viska materijala. Materijal za
zatrpavanje treba po kakvoci zadovoljavati uvjete propisane knjigom II i III Tehnickih
uvjeta.

Kontrola kakvoée

Nacin kontrole kakvoée radova i materijala propisan je knjigom II, III i IV ovih Tehnickih
uvjeta.

Obracun rada

Rad na izradi kesona mjeri se u kubi¢nim metrima iskopanog materijala tlocrtne projekcije
kesona, njegova vanjskog ruba i dubine iskopa. Obrac¢unava se po jedini¢nim ugovorenim
cijenama. Obuhvaca iskop, uklanjanje iskopanog materijala, spustanje kesona, ispravljanje
kesona, popravak u slucaju oSteCenja miniranjem, potrebno osiguranje, kao i sve ostale
dodatne radove.

Rad i jedini¢na cijena iskopa zemlje iza zmurja i u zagatima obuhvaca iskop temelja, odvoz
iskopanog materijala, crpljenje i odvodenje vode i obraCunava se po posebnoj stavci
troSkovnika.

Rad i jedinicna cijena iskopa temelja u otvorenim sanducima ili bunarima obuhvaca iskop s
odvozom iskopanog materijala, crpljenje i odvodenje vode, spustanje sanduka ili bunara s
iskopom 1 svim potrebnim osiguranjima i manipulacijama te se obracunava po posebnoj
stavci troSkovnika.

Rad na izradi nasipa mjeri se u kubi¢nim metrima izvedenog i zbijenog nasipa s kojim su
temelji zatrpani i obracunava po ugovorenim jedini¢nim cijenama.

Ostali zemljani radovi, koji nisu posebno spomenuti, obracunavaju se i izvode prema
odredbama 2. poglavlja iz knjige II ovih OTU.
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7-01.3

7-01.3.1

7-01.3.2

IZVEDBA ZMURJA, SKELA I OPLATA
Konstrukcije od drveta
Izrada

Radovi obuhvacaju izradu drvenih konstrukcija prema projektnim rjesenjima, ukljucivo i
spojna sredstva za povezivanje dijelova drvenih konstrukcija. Tehnickim uvjetima ili
stavkom troSkovnika treba u svakom konkretnom sluc¢aju uvjetovati vrstu drva (meko ili
tvrdo drvo), kakvocu grade (I, II ili III razreda) i nacin obrade (obla, rezana ili tesana
grada).

Pri projektiranju i izvedbi skela i oplata treba u cijelosti postivati uvjete iz tocke 7-00 ove
knjige Tehnickih uvjeta. Cjelovita projektna rjeSenja izvedbe zmurja, skela i oplata sa svim
detaljima, dijelovima i ostalim materijalima treba dati glavnim ili izvedbenim projektom
konstrukcije.

Kod privremenih drvenih konstrukcija, kao §to su razupore u iskopima, skele i oplate, rad
ukljucuje i njihovo demontiranje i uklanjanje, te djelomi¢ni utrosak i ostalih materijala, s
time Sto sva ponovo upotrebljiva grada i ostali materijali ostaju vlasniStvo izvodaca radova.

Kod zabijanja pilota, zmurja i zagata treba projektom utvrditi ostaju li u gradevini, odnosno
pored gradevine ili se trazi njihovo uklanjanje.

Kontrola kakvocée

Nacin kontrole kakvocée radova i materijala odreden je u potpoglavlju 7-00.1 i 7-00.2 ove
knjige IV, Tehnickih uvjeta.

Obracun rada

Rad na stalnim drvenim konstrukcijama mjeri se u kubi¢nim metrima utroSene drvene
grade i obra¢unava po ugovorenim jedini¢nim cijenama koje uklju¢uju sav materijal, rad,
prijevoz i sve ostalo §to je potrebno za potpuno dovrSenje rada.

Rad na uobicajenim privremenim drvenim konstrukcijama ne mjeri se posebno. Ura¢unava
se u cijenu glavnog rada kojemu sluzi, npr. za iskop temelja, betoniranje elemenata i
sklopova i sl.

SloZenije vrste skela mjeriti zasebno u kubi¢nim metrima i obracunavati po ugovorenim
jedini¢nim cijenama koje ukljucuju sve potrebno za potpuno dovrSenje rada.

Oplate se mjere u kvadratnim metrima razvijene povrSine i obra¢unava po ugovorenim
jedini¢nim cijenama koje ukljucuju sav materijal, rad, prijevoz i sve ostalo §to je potrebno
za potpuno dovrsenje rada.

Konstrukcije od ¢elika

Izrada

Rjesenja cCelicnih zagata sa svim potrebnim detaljima treba dati projektom gradevine i

izvesti Celicnim talpama, koje se nakon iskoriStenja demontiraju i ostaju vlasni§tvo
izvodaca.
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Celi¢ni elementi od valjanih profila i limova, koji nisu ukljuéeni u jediniénu cijenu betona
kao Sto su npr. nosivi dijelovi drvenih skela, ¢eli¢ni noZevi bunara i kesona i sl. izvode se
prema projektnim rjeSenjima, mjere u kilogramima ugradenog celika i obracunavaju prema
ugovorenim jedini¢nim cijenama. Takve ugradene celicne elemente treba premazati
osnovnom i zavr$nom antikorozivnom zastitom.

Celi¢ne oplate koje se najées¢e upotrebljavaju za izradu veéih serija predgotovljenih
elemenata s termickim postupcima ubrzanog ocvrs€ivanja izvode se po posebnim
radioni¢kim nacrtima u skladu s uvjetima iz tocke 7-00 ove knjige Tehnic¢kih uvjeta. Rad,
ni materijal ne mjere se i ne obracunavaju posebno nego su sadrzani u cijeni kubi¢nog
metra ugradenog betona.

Cijevne Celicne skele i ¢eli¢ne skele od valjanih profila, kao §to su:

nepokretne celicne skele,

pokretne Celicne skele,

celicne skele za slobodno konzolno betoniranje i
pokretene celicne skele oslonjene na konstrukciju mosta,

projektiraju se i izvode prema vazeéim propisima za celi¢ne konstrukcije.

Besavne Celicne cijevi, koje se ponekad primjenjuju kao vanjska obloga betonskih pendlova
i drugih leZaja i kao obloga i nosivi dio betonskih stupova ugraduju se prema projektu
konstrukcije. Vanjska povrSina cijevi mora biti premazana osnovnom i zavrSnom
antikorozivnom zastitom prema uvjetima iz projekta i vaze¢im propisima.

Kontrola kakvocée

Nacin kontrole kakvocée radova i materijala odreden je u potpoglavlju 7-00.1 i 7-00.2 ove
knjige IV, Tehnickih uvjeta.

Obracun rada

Rad se mjeri u Cetvornim metrima izvedenog zagata i obraCunava po ugovorenim
jedini¢nim cijenama, ukljucujuci sve potrebno za potpuno dovrsenje rada.

Rad za sve vrste Celicnih skela obi¢no se mjeri i obracunava po kubi¢nom metru
ugradenog betona ili izvedenih elemenata, a moZze se prema dogovoru naruclitelja i
izvodaCa mjeriti i obraCunavati zasebno prema ugovorenim mjernim jedinicama i

jedini¢nim cijenama.

Rad na ugradnji cijevi mjeri se u kilogramima ugradenih cijevi i obra¢unava prema
ugovorenim jedini¢nim cijenama.

Ostali radovi, koji nisu posebno spomenuti, obracunavaju se prema odredbama iz ostalih
poglavlja knjige II i III ovih OTU.

7-01.4 BETONSKI RADOVI

Pod betonskim radovima podrazumijevaju se radovi u svim vrstama nearmiranog,
armiranog i prednapetog betona obuhvacenog normom EN 206.

Obuhvacaju izvedbu:

. temelja,
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7-01.4.1

7-01.4.2

pilota,

stupova,

zidova,

svodova,

rasponskih konstrukcija svih vrsta,

lezajnih pendlova,

montaznih i monolitnih nosaca i kolnickih ploca,
spregnutih konstrukcija,

montaznih i monolitnih hodnika, ograda i vijenaca.

Kontrola kakvocée

Svi sastavni materijali betona, ugradeni beton proizveden tvornicki ili na gradevini,
ugradeni Celik za armiranje betona, visokovrijedne Zice i kabeli za prednapinjanje betona i
izvedba betonskih radova moraju u potpunosti zadovoljavati uvjete poglavlja 7-00.1 i 7-
00.2 ove knjige Tehnickih uvjeta i uvjete vazec¢ih normi i drugih propisa.

Prije pocetka svakog betoniranja nadzorni inZenjer treba provjeriti i potvrditi da su ugradeni
celik za armiranje betona, visokovrijedne Celi¢ne Zice i kabeli za prednapinjanje i beton koji
¢e se ugraditi sukladni projektnim uvjetima i vaze¢im propisima.

Izvoda¢ mora imati dostupan detaljni plan betoniranja i plan i program kontrole i
potvrdivanja sukladnosti betona s uvjetima potpoglavlja 7-00.1 i 7-00.2 ove knjige
Tehnickih uvjeta i uvjetima projekta konstrukcije. Plan betoniranja treba sadrzavati podatke
0 izvorima i nacinu dopreme betona s rezervnim kapacitetima, vrstu i potrebni broj
sredstava za ugradnju betona i postupak te potrebna sredstva za njegovanje i zastitu betona.

Betoniranje temelja

Prije pocetka betoniranja temelja treba izvesti osiguranje gradevne jame i eventualno
crpljenje vode. Nadzorni inZenjer (po potrebi zajedno s geomehanicarom i projektantom)
treba obaviti kontrolu nosivosti temeljnog tla i potvrditi da se podudara s projektnim
pretpostavkama. Betoniranje treba poceti odmah nakon odobrenja nadzornog inZenjera.

Moguce betoniranje pod vodom moze se izvoditi ako je predvideno projektom konstrukcije
i ako je to odobrio nadzomi inzenjer. Pri tome ne smije biti ispiranja betona, a isprani
povrsinski sloj betona treba ukloniti. Koli¢ina cementa u betonu koji se ugraduje pod
vodom ne smije biti manja od 350 kg po kubi¢nom metru ugradenog betona.

Kod temelja u armiranom betonu koji ¢e u uporabi biti u uvjetima agresivnosti okoline
klasa XD2, XD3, XS2 i XS3, zastitni sloj betona treba biti 75 mm na dostupnim dijelovima
i 100 mm na nedostupnima.

Obracun rada

Rad se mjeri u kubi¢nim metrima ugradenog betona i obracunava prema ugovorenim
jedini¢nim cijenama, uklju¢ivo sve troSkove rada, materijala prijevoza, zavrsne obrade,
njegovanja i zastite.

Betoniranje pilota

Vrstu pilota, oblik, dimenzije, na¢in armiranja i klasu betona treba utvrditi projektom
konstrukcije u skladu s vaze¢im propisima za projektiranje i izvedbu temelja gradevina.
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Najniza klasa betona gotovih pilota koji se betoniraju izvan temeljnog tla i u njega zabijaju
treba biti C25/30. Zabijanje takvih pilota moze poceti kad beton pilota dosegne uvjetovanu
klasu. Prvi takav zabijeni pilot treba smatrati probnim pilotom i pri njegovu zabijanju treba
mjeriti 1 zapisnicki utvrditi sve elemente potrebne za kontrolu i potvrdu ispunjenja
projektnih uvjeta nosivosti pilota (dimenzije i polozaj u temeljnoj jami, tezinu i visinu pada
malja te veli¢inu prodiranja nakon svakih 10 udaraca). Zapisnicki ili upisivanjem u dnevnik
nuzno je utvrditi iste elemente i pri zabijanju ostalih pilota.

Sve vrste busenih pilota trebaju prema projektom odabranom tipu i uvjetima izvoditi
specijalizirani izvoda¢i s dokazanim referentnim iskustvom u tim radovima. Pri
temeljenju mostova na ve¢em broju takvih pilota u slabo nosivom tlu, naroc€ito kad piloti
preuzimaju opterecenje preko plasta, treba njihovu nosivost prethodno dokazati pokusnim
optere¢enjem. Prije betoniranja pilota, nadzorni inzenjer treba obaviti kontrolu polozaja
armature, posebno osiguranja projektiranog zastitnog sloja betona. Tijekom betoniranja
treba registrirati brzinu napredovanja, sve mogucée zastoje u radu i koli¢inu ugradenog
betona, prema kojoj se procjenjuje i zapunjenost busotine betonom.

Svi pogresno izvedeni piloti ili piloti koji pretrpe nedopustene deformacije ili odstupanja od
projektirane pozicije ili se nedovoljno zapune betonom moraju se zamijeniti novim o trosku
izvodaca.

Obracun rada

Rad se mjeri u metrima izvedenih pilota i obraCunava prema ugovornim jedini¢nim
cijenama, uklju¢ivo sav rad, potroSeni materijal i obradu glava pilota za vezu s
naglavnom gredom ili plo¢om.

7-01.4.3 Betoniranje stupova, masivnih zidova i svodova od nearmiranog betona

Izraduju se u dimenzijama, kakvo¢i betona i detaljima kako je odredeno projektom
konstrukcije s kamenom oblogom, ili bez nje. Upotrijebljena kamena obloga treba biti od
zdravog kamena, pouzdano otpornog na smrzavanje u najmanje 100 ciklusa, dokazanog
ispitivanjima prema vaze¢oj normi.

Neoblozeni stupovi, zidovi i svodovi betoniraju se u glatkoj oplati uz naknadnu obradu
povrsine ili bez nje, a obloZeni uz kamenu oblogu projektirane debljine i arhitektonske
obrade povrsine.

Obracun rada

Rad betonskog dijela mjeri se u kubi¢nim metrima ugradenog betona, a kamena obloga
projektirane debljine u ¢etvornim metrima i obracunavaju prema ugovorenim jedini¢nim
cijenama, ukljucivo sav rad, materijal, prijevoz i zavrSnu obradu.

7-01.4.4 Ostali armiranobetonski dijelovi i konstrukeije

Ostali armiranobetonski dijelovi i konstrukcije mostova izvode se prema projektnim
rjeSenjima i detaljima, pri ¢emu za svaki dio treba u nacrtima i u troskovniku navesti klasu
betona i uvjetovana posebna svojstva ovisna o uvjetima uporabe gradevine, a u skladu s
potpoglavljima 7-00.1 i1 7-00.2 ove knjige Tehnickih uvjeta. Pri tome treba posebnu paznju
posvetiti kakvoci betona i debljini zastitnih slojeva kod konstrukcija na otvorenom i
konstrukcija u agresivnim okolinama.
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7-01.4.5

U uvjetima agresivnosti okoline XD2, XD3 i XS1 najmanji zastitni sloj betona treba biti
najmanje 50 mm, a u uvjetima agresivnosti okoline XS2 i XS3 najmanje 75 mm i v/c faktor
betona u oba sluc¢aja manji od 0,40.

Svi betoni elemenata izlozenih povremenom vlazenju i smrzavanju trebaju biti otporni na
smrzavanje u 200 ciklusa prema HRN U.M1.016, a betoni izloZeni neposrednom djelovanju
smrzavanja i soli za odmrzavanje otporni na to djelovanje u 50 ciklusa prema HRN
U.M1.055. U tu svrhu i jedni i drugi trebaju biti optimalno aerirani.

Predgotovljene elemente treba dopremati, montirati i povezivati (monolitizirati) prema
uvjetima iz potpoglavlja 7-00 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Vidne povrsine betona mogu biti prirodno glatke, kakve izadu iz oplate, ili posebno
uvjetovane i obradene. Kriterije posebnog izgleda ili obrade vidnih povrSina betona trebaju
narucitelj, projektant i izvodac utvrditi pokusnom izvedbom takvih povrSina.

Dijelove konstrukcija s uvjetovanom jednolikom vidnom povr§inom betona treba izvoditi
s betonom proizvedenim s istim cementom, agregatom i mineralnim dodacima.

Obracun rada

Rad se mjeri u kubi¢nim metrima ugradenog betona i obraCunava prema ugovorenim
jedini¢nim cijenama, uklju¢ivo sve troSkove rada, materijala prijevoza, zavrSne obrade,
njegovanja i zastite.

Mlazni beton

Pod mlaznim betonom treba razumijevati beton koji se ugraduje u struji zraka pod tlakom
kroz posebne mlaznice i velikom brzinom i energijom nanosi na podlogu, pri ¢emu se i
kompaktira i prianja uz podlogu.

U suhom postupku nanoSenja dodaju se smjesi cementa i agregata na mlaznici voda
(takoder pod tlakom), a u mokrom se na postupku mlaznicu dovodi gotova smjesa
konzistencije 3 do 5 cm po mijeri slijeganja.

Postupak nanoSenja mlaznog betona (suhi ili mokri) treba odabrati projektant prema
namjeni i uvjetima kakvoce betona, uvjetima izvedbe i cijeni koStanja. Uvjetovana kakvoca
betona treba uvijek biti na prvome mjestu. Dileme u izboru dolaze od toga Sto suhi
postupak daje bolji beton (kompaktniji i ¢vrs¢i, s boljom prionljivos¢u na podlogu), ali i
znatno vec¢i odskok (otpad) materijala, osobito na vertikalnim i podglednim povrSinama, i
prasinu, posebno neugodnu pri radu u zatvorenom prostoru.

Priprema smjese mlaznog betona

Za izradu smjese mlaznog betona treba rabiti iste sastavne materijale kao i za ostale betone
iste uvjetovane kakvoce, koji zadovoljavaju uvjete iz poglavlja 7-00.1 1 7-00.2 ove knjige
Tehnickih uvjeta.

Mlazni beton treba projektom konstrukcije uvjetovati prema EN 206 kao projektirani
(uvjetovan svojstvima prema poglavlju 4. i tockama 5.3 do 5.5 EN 206) ili kao zadani beton
(uvjetovan sastavom). Prvi nacin se uobicajeno primjenjuje za mokri postupak nanosenja, a
drugi za suhi.
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Omjer masa cementa i agregata u suhom postotku treba ovisno o uvjetovanoj ¢vrstoci biti
u granicama od 1:6 (za C 25/30) do 1:2 (za C 40/50). Omjer se nakon ugradnje zbog
odskoka pretezno krupnijih zrna reducira na 1:4 do 1:1,2. Zbog toga maksimalno zrno
agregata iznad 16 mm treba izbjegavati.

Proizvodnja i jedne i druge smjese mora u svemu zadovoljavati uvjete iz poglavlja 7-00.1 1
7-00.2 ove knjige Tehnickih uvjeta, s time da se kontrola i potvrdivanje sukladnosti
proizvodnje smjese za mokri postupak provodi kao i za obi¢ni betona, a za suhi postupak na
izvedenom mlaznom betonu prema ovdje danim uvjetima.

Pri tome se kod projektiranog mlaznog betona obvezno uvjetuje klasa (karakteristicna 28-
dnevna tla¢na ¢vrstocéa) i prema potrebi neka od sljedecih ostalih svojstava:

najmanja koli¢ina cementa,
najveci v/c faktor,

vla¢na Cvrstoca,

zilavost,

rana ¢vrstoca,
nepropusnost,

upijanje vode,

prionljivost na podlogu.

Kod mlaznog betona zadanog sastava treba uvjetovati:

tip 1 koli¢inu cementa,

v/c faktor ili konzistenciju,

omjer cementa i agregata,

vrstu 1 koli¢nu vlakana,

tip 1 koli¢inu agregata,

tip 1 koli¢inu kemijskih dodataka,
tip 1 koli¢inu mineralnih dodatak.

Uobicajeni se v/c faktor kod suhog postupka krece od 0,35 do 0,50, a kod mokrog oko 0,45.
Izvedba radova u mlaznom betonu

Prije nanosSenja mlaznog betona treba obaviti potrebne pripreme podloge na koju ¢e se
nanositi i opreme kojom ¢e se izvoditi.

Na stjenovitoj podlozi treba:

ukloniti tro$ne i labave dijelove,

kartirati stijenu radi procjene potrebe podupiranja ili
njezine nosivosti,

drenirati ili blokirati prodore vode.

Na podlozi betonske konstrukcije, koja se sanira, treba:

utvrditi i ocijeniti stanje konstrukcije i podloge,

utvrditi i po mogucnosti ukloniti uzroke ostec¢ivanja,

ukloniti oSteCene i sve druge trosne dijelove,

ukloniti karbonatizirani ili kloridima i drugim agresivnim tvarima zagadeni
povrsinski sloj betona.
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Opremu za prijevoz i1 nanoSenje smjese mlaznog betona treba ispravno dimenzionirati
(kompresor kapaciteta najmanje 10 m® komprimiranog zraka tlaka najmanje 2,5 do 3,0
bara, tako da daje jednoliki mlaz smjese, i dovod vode na mlaznicu s tlakom oko 4,0 bara,
uvijek ve¢im od tlaka zraka).

Prije nanoSenja mlaznog betona treba dobro navlaziti podlogu i zapuniti ve¢e pukotine i
rupe. Nanosenje zapoceti s dna i napredovati prema gore.

10156~ 0-23

Slika 7-01.4.5-1 Shema ispravnog nanoSenja mlaznog betona

Treba imati na umu da je osnovni preduvjet kvalitetnog mlaznog betona ispravna ugradnja,
tj. ispravno rukovanje mlaznicom, za §to je nuzna kvalificirana i iskusna osoba, koja svaki
puta prije pocetka nanoSenja mlaznog betona treba provjeriti ispravnost i pripremljenost
opreme, posebno tlacnih cijevi i spojeva. Mlaznicu treba drzati okomito na podlogu na
optimalnoj udaljenosti (0,6 do 1,2 m) i spiralno je pomicati, kao na slici 7-01.4.5-1.

Izvedene povrSine mlaznog betona treba $titi od evaporacije vlage kao i obi¢ni beton (u
svemu prema uvjetima iz poglavlja 7-00.2 ove knjige Tehnickih uvjeta i HRN EN 206).

Pri projektiranju i obra¢unu radova u mlaznom betonu suhog postupka nanosenja treba
racunati s odskokom kako ga prikazuje tablica 7-01.4.5-1.

Tablica 7-01.4.5-1  Odskok suhog postupka nanosenja mlaznog betona

Podloga (smjer mlaza) Odskok (% mase)
Pod ili podna ploca 5-15
Nagnuta i vertikalni zid 15-30
Strop (podgled) 25-50
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Uvjeti kakvocée, kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Svojstva mlaznog betona slicna su svojstvima obicno ugradenog betona pa ih treba
ispitivati i kontrolirati istim ili sli¢nim postupcima.

Projektom konstrukcije treba, kao i za obi¢ni beton, za svaku primjenu utvrditi klasu
mlaznog betona, a zatim debljinu sloja, nacin pripreme podloge, zavr$nu obradu, radne i
dilatacijske spojnice, nacin zastite, i ostala (posebna) svojstva ovisna o uvjetima uporabe.

Bitno je svojstvo mlaznog betona ¢vrstoca veze s podlogom, koju treba ispitivati kidanjem
zarezanih uzoraka dimenzija 40x40 mm ili jo§ bolje (radi izbjegavanja koncentracije
naprezanja) kruznih uzoraka promjera 50 mm. Na jednom mjernom mjestu treba izvrsiti tri
ili jos bolje pet kidanja i utvrditi njihov prosjek.

Klasu tlacne ¢vrstoce mlaznog betona treba uvjetovati prema klasama C24/30 do C48/60 iz
EN 206 i poglavlja 7-01 ove knjige Tehnickih uvjeta (tablica 7-01.4.5-2).

Tablica 7-01.4.5-2  Klase tlacne ¢vrsto¢e mlaznog betona

Karakteristi¢na ¢vrstoca, Nfmm®
Klasa C24/30 | C28/35 | (C32/40 | C36/45 | C40/50 = C44/45  C48/60

Valjak 24 28 32 36 40 44 48

Kocka 30 35 40 45 50 55 60

Tla¢nu ¢vrsto¢u mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata do 16 mm treba
ispitivati na uzorcima promjera 50 mm. Tla¢ne ¢vrstoée mlaznog betona utvrdene na
takvim uzorcima visine 100 mm, koje odgovaraju karakteristicnim ¢vrsto¢ama klasa iz
tablice 7-01.4.5-2, prikazane su u tablici 7-01.4.5-3. Prerac¢unane su uz uvazavanje 0,85
faktora redukcije tlacne ¢vrstoée busenog valjka na standardni uzorak.

Tablica 7-01.4.5-3  Trazene tla¢ne ¢vrsto¢e mlaznog betona

Najmanja tlacna evrstoéa, N/mm®
Klasa C24/30 | C28/35  C32/40  C36/45 | CA40/50  C44/45  C48/60

Valjak 20,5 24 27 30,5 34 37,5 41

Tla¢nu ¢vrstocu debljih obloga mlaznog betona s maksimalnim zrnom agregata ve¢im od
16 mm treba ispitivati na odgovaraju¢im uzorcima vecih dimenzija i preracunavati ih na
tlacnu ¢vrstocu valjka promjera 50 mm i visine 100 mm. Rezultate ispitivanja valjaka
omjera visine i promjera razli¢itih od 2,0 treba preracunavati na ¢vrstocu ekvivalentnog
valjka prema vrijednostima iz tablice 7-01.4.5-4.

Tablica 7-01.4.5-4  Faktori preraCunavanja tlatne Cvrsto¢e valjka u ekvivalentnu
cvrstocu kocke ili valjaka

Omjer visine i promjera Faktor kocke Faktor valjka
2,00 1,15 1,00
1,75 1,12 0,97
1,50 1,10 0,95
1,25 1,07 0,93
1,10 1,03 0,89
1,00 1,00 0,87
0,75 0,88 0,76
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7-01.4.6

Uzorci se buse iz izvedenih dijelova obloge ili iz posebno pripremljenih ploca, koje se za
ispitivanje svojstava mlaznog betona izvode pod uvjetima i na nacin izvedbe mlaznog
betona na gradevini, i ispituju prema HRN EN 4012.

Na jednom mjernom mjestu buSe se i ispituju po tri valjka i utvrduje njihova srednja
vrijednost, koja se dalje uzima kao jedan rezultat ispitivanja, a potrebni broj takvih
uzoraka i kriteriji potvrdivanja sukladnosti utvrduju prema tocki 8.2.1 EN 206. Najmanji
pojedinacni rezultat ne smije biti manji od 75 % vrijednosti uvjetovane prema klasama iz
tablice 7-01.4.5-3.

Vlacna ¢vrsto¢a mlaznog betona uvjetuje se, ako je potrebno, projektom konstrukcije i
ispituje cijepanjem uzoraka busenih kao i u prethodnom slucaju, iz izvedene obloge ili iz
kontrolnih ploca. Broj potrebnih uzoraka i kriteriji potvrdivanja sukladnosti utvrduju se
projektom konstrukcije prema tocki 8.2.2. EN 206.

Kod debljih obloga prednost treba dati busenju uzoraka iz izvedene obloge, a iz
kontrolnih panela samo iznimno kod tanjih obloga.

U programiranje i planiranje kontrole kakvoée i potvrdivanje sukladnosti mlaznog betona
treba ukljuciti neutralnu ovlastenu instituciju.

Projektom konstrukcije treba ovisno o uvjetima uporabe utvrditi i ostala svojstva mlaznog
betona, koja se ispituju i potvrduju na isti na¢in kao i ista svojstva obicno ugradenog
betona.

Obracun rada

Radovi izvedeni u mlaznom betonu mjere se u Cetvornim metrima izvedenih obloga
odredene debljine i obraCunavaju po ugovorenim cijenama, ukljucuju¢i sav rad i
materijale u proizvodnji smjese, prijevoz, ugradnju, zastitu i sve ostalo §to je potrebno za
potpuno dovrsenje rada.

Beton armiran vlaknima

Dodatkom vlakana kao djelomi¢ne ili potpune zamjene klasi¢ne armature betonu
povecava se:

o vlacna Cvrstoca (uglavnom ukupna, a neznatno pojave prvih pukotina),

o otpornost prema pojavi pukotina (osobito pukotina od skupljanja) i poslije
pukotinska krutost betona,

o otpornost prema udaru, habanju i dinamickom opterecenju.

Cesto se u praksi spominje kao mikroarmirani beton, premda su vlakna milimetarskih ili
centimetarskih a ne mikronskih duljina.

Rabe se vlakna od:

bezalkalnog stakla,

Celika,

polipropilena,

azbesta,

materijala biljnog porijekla.
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Danas u praksi preteZe i sve je ceS¢a uporaba Celi¢nih i polipropilenskih vlakana, narocito u
razli¢itim vrstama obloga od mlaznog betona.

Pri projektiranju i primjeni betona armiranog vlaknima treba imati na umu da je poboljSanje

prethodno nabrojenih svojstava betona proporcionalno postotku volumena vlakana u

odnosu na volumen betona i omjerom duzine i promjera vlakana (I/d), ali i da duza vlakna

smanjuju obradivost i oteZavaju ugradnju betona.

Prednost uporabi vlakana treba davati u izradi

o elemenata tankih stijenki koji se tesko klasi¢no armiraju (cijevi, glazura, dekorativnih
elemenata i sl.),

o prometnih i protoc¢nih povrsina izloZenih teskim uvjetima uporabe,

o konstrukcija optere¢enih pri uporabi poviSenim temperaturama i termickim
Sokovima,

o tunelskih obloga,

o sanacija povrSinski o$tecenih betona.

Proizvodnja, ugradba, kontrola kakvoée i potvrdivanje sukladnosti betona armiranog

vlaknima isti su kao i kod obi¢nog betona.

Obracun rada

Radovi izvedeni u betonu armiranom vlaknima mjere se i obracunavaju na isti nacin kao 1

obicni ili mlazni beton.

7-01.4.7 Beton visoke i vrlo visoke kakvode

Beton visoke kakvoce je beton visoke gustoce i nepropusnosti pa time i visoke ¢vrstoce i
trajnosti. Rabi se danas u izvedbi vrlo opterec¢enih tlacnih elemenata visokih gradevina i
konstrukcija u agresivnim uvjetima uporabe, tipi¢no npr. mostova u kloridno agresivnoj
okolini.

Dobiva se reduciranjem dijela vode iznad kemijske potrebe hidratacije cementa, koja se
betonu dodaje radi postizanja odgovaraju¢e ugradivosti, i povecanjem gustoe i
homogenosti o¢vrslog cementnog kamena, posebno njegove veze sa zrnima agregata, kao
najslabije karike u strukturi betona. Prvo se postize dodatkom superplastifikatora, a ovo
drugo dodatkom vrlo finih reaktivnih praskastih materijala (silikatne prasine i sl.).

Pod betonom visoke kakvoce treba danas razumijevati beton tlaéne ¢vrstoce reda veliCine
100 N/mm?, a vrlo visoke beton tlaéne &vrstoce reda veli¢ine 200 N/mm?. Prvi je danas veé
u uobicajenoj primjeni, a drugi tek u fazi intenzivnih istrazivanja i prvih eksperimentalnih
primjena.

Prvi se proizvodi s materijalima uobiCajene ali ujednacenije kakvoce i nesto vecim
doziranjem cementa, ali znacajno sniZzenim v/c faktorom u odnosu na obi¢ni beton, a
drugi sa znatno (gotovo dvostruko) ve¢om koliCinom cementa, bez krupnih frakcija
agregata i s termickom obradom ve¢ djelomicno ocvrslog betona.

Preporucljivo je armirane i prednapete dijelove betonskih gradevina u neposrednom
dodiru s kloridima projektirati i izvoditi u betonu visoke kakvoce, jasno, uz detaljna
prethodna i teorijska i prakti¢na istrazivanja uvjeta te mogucénosti primjene.

Pri tome se primjenjuje uobicajena tehnologija proizvodnje, ugradbe i kontrole te
potvrdivanja sukladnosti kakvoce.
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7-01.5

7-01.6

Obracun rada

Rad se mjeri u kubi¢nim metrima ugradenog betona i obraCunava prema ugovorenim
jedini¢nim cijenama, ukljucivo sve troSkove rada, materijala prijevoza, zavrSne obrade,
njegovanja i zastite.

CELIK ZA ARMIRANJE BETONA
Izrada

Nacin savijanje, sjeCenja i postave armature propisano je u potpoglavlju 7-00.2 ovih
OTU.

Kontrola kakvocée

Nacin utvrdivanja i kontrole kakvoce ¢elika za armiranje betona propisan je u potpoglavlju
7-00.2 ovih OTU. Prije pocetka svakog betoniranja nadzorni inZenjer treba provjeriti i
potvrditi da su Celik za armiranje betona i beton koji ¢e se ugraditi sukladni projektnim
uvjetima i vaze¢im propisima.

Svi pripremljeni materijali i Celik za armiranje betona, moraju u potpunosti zadovoljavati
uvjete iz potpoglavlja 7-00.2 ove knjige Tehnickih uvjeta te uvjete vazec¢ih normi i drugih
propisa.

Obracun rada

Rad se obracunava po kg ugradene armature. Jedinicna cijena obuhvaca nabavku celika,
pregled, ¢iS¢enje i razvrstavanje prije izrade, savijanje, sjecenje i dopremu na gradiliste te
postavljanje na mjesto ugradnje.

U cijenu je ukljuen i sav pomoéni materijal za ugradnju. Koli¢ina armature mora
odgovarati predmjeru, osim ako nadzorni inZenjer ne odredi drugacije. Obracun ovog
rada moze biti ukljucen u cijeni gotovog betona, ako se tako ugovori s izvoditeljem
radova.

PREDNAPINJANJE
Izrada

Nacin prednapinjanja, sidrenja i ostalih radova na prednapinjanju, propisani su u
potpoglavlju 7-00.2 ovih OTU.

Kontrola kakvocée

Nacin utvrdivanja i kontrole kakvoce Celika za prednapinjanje, sidrenih i veznih elemenata
te ostalih materijala koji se koriste u prednapregnutim konstrukcijama, propisan je u
potpoglavlju 7-00.2 ovih OTU. Prije pocetka svakog rada na betoniranju i prednapinjanju,
nadzorni inZenjer treba provjeriti i potvrditi da su svi materijali i oprema koji ¢e se ugraditi,
sukladni projektnim uvjetima i vaze¢im propisima.

Prednapeti dijelovi armiranobetonskih konstrukcija ne smiju biti klase betona ispod C30/37.
Pri njihovoj izvedbi treba strogo postivati propisane uvjete iz potpoglavlja 7-00 ove knjige
Tehnickih uvjeta i uvjete projekta, posebno uvjete unosenja sile i zastite prednapetih kabela.
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Zastitu (injektiranje) prednapetih kabela treba izvoditi odmah nakon prednapinjanja. Beton
prednapetih elemenata klase C40/50 i vise ne mora se u uvjetima djelovanja smrzavanja
aerirati ako nisu neposredno izloZeni kloridima iz mora ili solima za odmrzavanje.

Obracun rada

Rad se obracunava po kg ugradenog celika. Jedini¢na cijena obuhvaca nabavku celika,
pregled, ciS¢enje i1 razvrstavanje prije izrade, sjeCenje i dopremu na gradiliSte te
postavljanje na mjesto ugradnje sa potrebnim sidrenim i veznim materijalom za potpuni
zavrSetak poslova.

U cijenu je ukljucen i sav pomoc¢ni materijal za ugradnju. Koli¢ina celika mora
odgovarati projektu, osim ako nadzorni inzenjer ne odredi drugacije. Obracun ovog rada
moze biti ukljucen u cijeni gotovog betona, ako se tako ugovori s izvoditeljem radova.

7-01.7 LEZAJEVI I DILATACIJSKE NAPRAVE

Nacin oslanjanja uzduznih dijelova rasponske konstrukcije na naglavnice stupova treba
detaljno rijesiti projektom konstrukcije daju¢i prednost elastomernim i kombiniranim
Celicno-elastomernim lezajevima na bazi sinteticnog kaucuka (neoprena ili teflona). Potrebe
1 mogucnosti preuzimanja vertikalnog opterecenje i pomaka i zaokreta treba utvrditi
projektom konstrukcije i sukladnost tih svojstava potvrditi na izabranom tipu lezaja
ispitivanjima u za to ovlastenoj instituciji.

Polozaj, oblik, dimenzije i tip dilatacijskih naprava za eliminiranje utjecaja skupljanja i
puzanja betona, nejednolikog slijeganja dijelova konstrukcije, elasti¢nih deformacija od
opterec¢enja i temperaturnog rada konstrukcije treba detaljno rijesiti projektom konstrukcije
1 oznaciti u nacrtima.

Obracun rada

Rad na lezajevima mjeri se u komadima ugradenih lezaja i obracunava prema ugovornim
jedini¢nim cijenama.

Rad na izradi dilatacija mjeri se u metrima ugradenih dilatacijskih naprava i obracunava
prema ugovornim jedini¢nim cijenama

7-01.8 ODVODNJA KOLNICKIH I HODNICKIH POVRSINA

Odvodnju kolnickih i hodnic¢kih povrsina treba detaljno rijeSiti projektom konstrukcije sa
svim potrebnim nagibima i detaljima polozaja i prodora slivnika kroz kolnicku
konstrukciju, polozaja, vrste i promjera sabirnih cijevi i njihovih prikljucaka na slivnike.
Slivnicke izvode treba tako projektirati i izvesti da oborinska vode, posebno ne ona od
otapanja snijega sa solima, ne price i ne ugrozava trajnost pojedinih dijelova konstrukcije
(¢ak ni uz nanosenje vjetrom).

Obracun rada

Rad se mjeri u komadima ugradenih slivnika i obracunava po jedini¢nim ugovornim
cijenama, ukljucivo sav rad, materijal, dodatnu sabirnu opremu, prijevoz i zavr$nu obradu.
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7-01.9

HIDROIZOLACIJE
Opis

Ovi tehnicki uvjeti obraduju izvedbu hidroizolacije betonskih cestovnih objekata na bazi
bitumenskih proizvoda.

Hidroizolacija se izvodi u cilju spre¢avanja korozijskog djelovanja vode i u njoj
otopljenih agresivnih tvari.

Cjeloviti sustav hidroizolacije Cine:

o temeljni sloj,
. brtveni sloj i
o zastitni sloj.

Temeljni sloj sluzi za povezivanje betonske podloge i brtvenog sloja te za popunjavanje
pora u betonskoj podlozi. Izvodi se od dvokomponentne epoksidne smole ili hladnog
bitumenskog premaza.

Brtveni sloj sprijeava prodor agresivnih tvari u betonsku podlogu, a izvodi se od
bitumenskih traka ili asfaltnog mastiksa.

Zastitni sloj Stiti brtveni sloj od mehanickog i drugih ostecenja, a izvodi od lijevanog ili
valjanog asfalta, ovisno o nacinu izvedbe brtvenog sloja.

Op¢i principi izvedbe hidroizolacije

Nacelno, hidroizolaciju treba izvoditi pri povoljnim vremenskim uvjetima, uz
pridrzavanje propisanih grani¢nih vrijednosti temperature i vlaznosti zraka. Stoga radove
na izvedbi hidroizolacije treba planirati za pogodno godis$nje doba.

Ako iz nuznih razloga hidroizolacija treba izvoditi pri nepovoljnim vremenskim uvjetima,
tada treba predvidjeti posebne mjere zastite, koje ¢e omoguciti izvodenje u skladu s
propisanim uvjetima (npr. pokrivanjem dijela objekta na kojem se izvodi hidroizolacija).

Betonska ploca treba u pravilu biti stara najmanje 21 dan prije pocetka izvedbe
hidroizolacije.

Izvoda¢ mora pravovremeno najaviti pocetak pripreme podloge i plan izvedbe svake
sljedece faze rada.

Sve faze rada od pripreme podloge do izvedbe zastitnog sloja treba izvesti kontinuirano, i u
$to je moguce kracem vremenskom razdoblju.

Radni proces treba tako organizirati da se svaka izvedena povr$ina moze odvodnjavati u
svakom trenutku.

Povrsina betonske ploCe treba biti propisano ravna, Cista i suha, bez nevezanog ili slabo
vezanog materijala ili prasine.

Uljne mrlje i druge teSko odstranjive dijelove treba ukloniti pjeskarenjem ili visokotlatnim
vodenim mlazom.
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Odstupanja od propisane ravnosti, mjerena letvom duljine 3 m, smiju iznositi najvise:

o 30 mm na duljini 3 m,
o 15 mm na duljini 2 m,
o 10 mm na duljini 1 m.

Prije pocetka izvedbe hidroizolacije, izvoda¢ je duzan geodetski snimiti povrSinu
betonske ploce, te izmjeriti uzduznu i popre¢nu ravnost, a izmjerene i obradene podatke
predati nadzornom inZenjeru najmanje sedam dana prije pocetka izvedbe hidroizolacije.

U slucaju potrebe, nadzorni ¢e inzenjer izvodacu dati nalog za provedbu sanacije
betonske podloge u svrhu korekcije utvrdene neravnosti.

Srednja vrijednost ¢vrsto¢e na kidanje sanirane betonske podloge treba biti najmanje 1,5
N/mm’, a pojedinaéni rezultat ne smije biti manji od 1,0 N/mm’. Ispitivanje &vrstoée na

kidanje provodi se prema ZTV-SIB 90, Anhang 2.

Izvodac ¢e za predloZeni nacin sanacije i vrste predloZenog sanacijskog materijala traziti
suglasnost nadzornog inzenjeru.

Ovim su OTU obradena dva tipa hidroizolacije i to:

o hidroizolacija bitumenskim trakama (sljepljena hidroizolacija) i
o hidroizolacija asfaltnim mastiksom (nesljepljena hidroizolacija).

Materijali za izvedbu hidroizolacije
Stakleni voal
Kakvoca staklenog voala mora odgovarati zahtjevima norme DIN 52141 i DIN 52142.

Bitumenski premaz

Tablica 7-01.9-1 Uvjeti kakvoce osnovnog bitumenskog premaza
Svojstvo Jed'inica Uvjet . M'e.toda.

mjere 1spitivanja

Udio bitumena Yo(m/m) 30 do 50 DIN 53215

Tocka razmekSanja

ekstrahiranog bitumena: o

- oksidirani bitumen ¢ 80 do 125 HRN EN 1427

- cestogradevni 54 do 72

Penetracija ekstrahiranog 1/10 mm 10 do 45 HRN EN 1462

bitumena

Tocka loma po Fraassu, najvise:

- oksidirani bitumen °C - 10 HRN EN 12593

- cestogradevni -2

Plamiste Abel-Pensky, najmanje °C 21 DIN 51755

Vrijeme istjecanja s 15do 80  HRN ENISO 2431

Vrijeme su$enja, najvise h 3 DIN 53150
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Bitumenska masa za zalijevanje razdjelnica

Tablica 7-01.9-2

Uvjeti kakvoce bitumenske mase za zalijevanje razdjelnica

Svojstvo Jed.lmca Uvjet . Me'toda.
mjere 1spitivanja
Tocka razmekSanja, najmanje °C 85 HRN EN 1427
POS‘EOJanost _pri j[fllozenju u %(m/m) 3 DIN 1996-16
vrué¢em stanju, najvise
Konusna penetracija na 25 °C 1/10 mm 40 do 90 prEN 13880-2
Postojanost na toplini:
- promjena konusne penetracije, %o 25 prEN 13880-4
najvise
Duzina tecenja, 60 °C /5 sati, mm TL BitFug 82
ey 5
najvise Anhang 4
Otpornpst na pregr.ljgvvanje: . TL BitFug 82
- promjena PK, najvise C 10
.. . - Anhang 2
- duzina tecenja, najvise mm 5
Ispitivanje po Hermanu, (visina ) bez ostecenja .
pada 500 cm kod ~20 °C) 3od4 kugle DIN 1996 Teil 13
Poistf)vjanost oblika na toplini, Vrljednosjc 6.5 DIN 1996 Teil 17
najvise deformacije
Istezljivost i prionljivost prema mm 5 TL BitFug 82
Rabeu, najmanje Anhang 6

Asfaltni mastiks

Asfaltni mastiks je smjesa kamenog brasna, pijeska karbonatnog sastava do najveceg zrna
od 2 mm i bitumena, kod koje je udio bitumenskog morta veéi od raspolozivog prostora u
maksimalno zbijenom kamenom skeletu.

Prirodni i drobljeni pijesak moraju zadovoljiti uvjete kakvoce dane u tocki 6-00.2.4,
Knjiga IIT ovih OTU.
Za proizvodnju asfaltnog mastiksa upotrebljavaju se sljedece kategorije pijeska:

DP02-S
DP02
PPO1
PPO2

Kameno brasno mora zadovoljiti uvjete kakvoée dane u tocki 6-00.2.5. Primjenjuje se
kameno brasno kategorije KB-1.

Za izradu asfaltnog mastiksa upotrebljava se cestogradevni bitumen BIT 60 ili BIT 45
prema normi HRN U.M3.010, odnosno bitumen 50/70 ili 35/50 prema normi EN 12591 a
mora zadovoljavati uvjete kakvoce dane u tocki 6-00.2.6, Knjiga III ovih OTU.

Za izradu asfaltnog mastiksa kao brtvenog sloja hidroizolacije kolnicke ploc¢e na
cestovnim mostovima i vijaduktima primjenjuje se i polimerom modificirani bitumen tipa
PmB 50/70-65 ili PmB 30/50-58, koji mora zadovoljavati zahtjeve kakvoce dane u tocki
6-00.2.7, Knjiga III ovih OTU.

Osim sinteti¢kim polimerima cestogradevni se bitumen moze poboljsati i dodavanjem
odredene koli¢ine prirodnog asfalta na temelju prethodnih laboratorijskih ispitivanja.
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Sastav asfaltnog mastiksa

Tablica 7-01.9-3 Granulometrijski sastav kamene smjese asfaltne mjeSavine za
asfaltni mastiks

Kvadratni otvor okaca sita, mm Prolaz kroz sito %(m/m)
0,09 30 do 45
0,25 40 do 65
0,71 60 do 90
2,0 90 do 100
4,0 100

Orijentacijski udio bitumena u asfalthom mastiksu iznosi 13 do 16 %(m/m).
Tocan udio bitumena odreduje se izradom prethodnog sastava asfaltne mjesavine i radnog
sastava asfaltne mjeSavine.

Svojstva asfaltnog mastiksa

Na asfaltnoj mjesavini asfaltnog mastiksa ispituje se tocka razmeksanja po Wilhelmiju i

mora se nalaziti u rasponu od 90 do 140 °C.
Svojstva akstrahiranog veziva u odnosu na upotrijebljenu vrstu bitumena mogu se
promijeniti do druge sljedece vrste bitumena, $to se utvrduje ispitivanjem penetracije na

25 OC, tocke razmeksanja po PK i toc¢ke loma po Fraassu.
Epoksidna smola

Epoksidna smola treba biti bez otapala i punila, niske viskoznosti, otporna na visoke
temeperature 1 mora zadovoljiti uvjete iz tablice 7-01.9-4.

Tablica 7-01.9-4 Uvjeti kakvoce epoksidne smole

Svojstvo Jed}nlca Uvjet* . Me'toda.
mjere 1spitivanja
Viskoznost kod 12 °C, najvise mPa s 4000 ENISO 3219
Ostatak nakon Zarenja, najvise % (m/m) 1 EN ISO 3451-1
Vrijeme mijesanja i obrade, najmanje min 10 TP-BEL-EP
’ tocka 3.2.3
Otvrdnjavanje:
- tvrdo¢a nakon 7 dana, najmanje - 60
- vrijeme otvrdnjavanja kod normalne TP-BEL-EP
klime, najvise h 18 tocka 3.2.4
- vrijeme otvrdnjavanja kod 12 °C 1 85 %
rel. vlaznosti zraka, najvise h 40
: . . . . N TP-BEL-EP
Udio nehlapivih sastojaka, najmanje % (m/m) 98 tocka 3.2.6
o " . o TP-BEL-EP
Upijanje vode u o¢vrslom stanju, najvise % (m/m) 2,5 toska 3.2.8

* odnosi se na smjesu komponenata

Osim uvjeta navedenih u tablici 7-01.9-4, reakcijska epoksidna smola mora biti otporna
na vlagu sukladno TP-BEL-EP (tocka 3.2.5) i otporna na visoke temperature prema TP-
BEL-EP tocka 3.3.3).
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Upotrebljivost reakcijske epoksidne smole na “mladom” betonu dokazuje se ispitivanjem
prema TP-BEL-EP (tocka 3.4).

U svrhu identifikacije proizvoda, proizvoda¢ mora navesti sljede¢e podatke o svojstvima
pojedinih komponenata reakcijske epoksidne smole:

o gustoc¢u odredenu prema normi EN ISO 2811-1,
o infracrvenu spektralnu analizu prema normi DIN 51451,
o termogravimetrijsku analizu prema TP-BEL-EP tocka 3.1.4.

Osim toga proizvodac ili dobavlja¢ mora dati sve relevantne podatke vezane za postupak
primjene (oznaku proizvoda, broj Sarze i datum proizvodnje, omjere komponenata,
potrebnu koli¢inu materijala, vrijeme obrade, minimalno potrebno vrijeme cekanja za
ugradbu bitumenske trake).

Pijesak za posipavanje

Pijesak za posipanje i obradu epoksidnom smolom mora biti kvarcni, uvjeta kakvoce
prema tablici 7-01.9-5.

Pijesak se uzorkuje sukladno normi HRN B.B0.001 ili normi EN 932-1, a prireduje za
ispitivanje prema normi EN 932-2.

Tablica 7-01.9-5 Uvjeti kakvoce kvarcnog pijeska

Svojstvo Jed}nlca Uvjet . M'e.toda.

mjere 1spitivanja

Zrnavost 0,1/0,8 mm:

- udio zrnja < 0,063 mm, najvise Y(m/m) 0.5

- podmjerna zrna, najvise %(m/m) 5

- nadmjerna zrna, najvise Yo(m/m) 10 HRN B.B8.029 ili

Zrnavost 0,5/1,2 mm: EN 933-1

- udio zrnja < 0.063 mm, najvise %(m/m) 0.3

- podmjerna zrna, najvise Y% (m/m) 5

- nadmjerna zrna,najvise Yo(m/m) 10

Bitumenska masa za ljepljenje

Svojstva oksidiranog bitumena, odnosno bitumenske mase za ljepljenje bitumenskih traka
po vru¢em postupku trebaju zadovoljavati uvjete navedene u tablici 7-01.9-6.

Tablica 7-01.9-6 Uvjeti kakvoce bitumenske mase za ljepljenje

Svojstvo Jed.inica Uvjet . M.e.tOda.
mjere ispitivanja
Udio punila mas. % 0 DIN 1996,T6
Udio pepela, najvise mas. % 1 DIN 52005
Tocka razmekSanja bitumenske mase, °C 90 HRN EN 1427
najmanje
Tocka loma po Fraassu, najvise °C - 10 HRN EN 12593
Penetracija 1/10 mm 20 do 30 HRN EN 1462
Cvrstoca na smik pri 50 °C, najmanje N/mm’ 0,07 RVS 15.361
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Pri zagrijavanju bitumenske mase za ljepljenje smiju se upotrebljavati samo kotlovi s
indirektnim zagrijavanjem.

Obvezno je pridrzavati se uputa proizvodaca bitumenske mase glede optimalne i
maksimalno dopustene temperature pri zagrijavanju.

Bitumenske trake

Za izradu brtvenog sloja upotrebljavaju se eclastomerne ili plastomerne polimerne
bitumenske trake s uloSkom od poliesterskog filca ili staklene tkanine.

Te se bitumenske trake u brtveni sloj ugraduju zavarivanjem ili ljepljenjem.

Gornja strana polimerne bitumenske trake za zavarivanje obavijena je talkom ili finim
mineralnim posipom, a donja strana talkom ili folijom.

Kod bitumenske trake za ljepljenje gornja i donja strana obavijene su talkom ili finim
mineralnim posipom.
Bitumenska traka mora biti homogena, jednolike debljine, bez nabora i oStecenja.

Svojstva polimerne bitumenske trake za zavarivanje s uloskom od poliesterskog filca
moraju zadovoljiti uvjete kakvoce navedene u tablici 7-01.9-7 i tablici 7-01.9-8.

Tablica 7-01.9-7 Op¢i uvjeti kakvoce polimerne bitumenske trake za zavarivanje s
uloskom od poliesterskog filca

Svojstvo Jed.1n1ca Uvjet . M.e.tOda.
mjere ispitivanja
PoYrsmska masa ul-oska od o/m? 175 (250)* DIN 18192+
poliesterskog filca, najmanje
Udlowpumla u bitumenskoj masi, %(m/m) 40 TP—BEVL—B Teil 1,
najvise tocka 3.8
Debljina sloja bitumenske mase iznad mm <0,5 TP-BEL-B Teil 1,
uloska (0,5 do 1,3)* tocka 3.4
Maksimalna vla¢na sila (uzduzno, TP-BEL-B Teil 1,
y . . . N 550 <
poprecno, dijagonalno), najmanje tocka 3.17
Istezanje pri maksimalnoj vla¢noj sili TP-BEL-B Teil 1,
(uzduzno, poprec¢no, dijagonalno), % 30 tocka 3.17
najmanje
Vodonepropusnost (2 bara/24 h) - vodonepropu DIN 52123
sna
Ponasame nakon stajanja.u.yodlr . TP-BEL-B Teil 1,
- promjena volumena, najvise % (V/V) 5 <
. L tocka 3.19
- promjena mase, najvise %(m/m) 5
Pozlasarge na niskim temperaturama ) be; pulfptlr.la DIN 52123
(0 °C, r=35 mm,5s) pri savijanju
L . TP-BEL-B Teil 1,
Otpornost na visokim temperaturama - odreduje se tocka 3.20
Tocka razmekSanja bitumenske mase:
- elastomerna, najmanje °C 120 HRN EN 1427
- plastomerna, najmanje 150
S o TP-BEL-B Teil 1,
Otpornost pri savijanju C -10 tocka 3.25
Cvrstoéa na smik pri 50 °C, najmanje N/mm’ 0,1 RVS 15.361

* u slucaju kad se zastitni sloj izvodi od valjanog asfalta

** odnosi se na originalno upotrebljeni ulozak
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Tablica 7-01.9-8

Uvjeti kakvoée polimerne bitumenske trake za zavarivanje s

uloskom od poliesterskog filca u ovisnosti 0 nominalnoj debljini

. Jedinica Uvijet Metoda
Svojstvo . R
mjere 4 mm 5 mm ispitivanja
D§bljma tra.ke, niti na jednom mm 3.6 45 HRN EN 1849-1
mjestu manja od
Debljina sloja bitumenske TP-BEL-B Teil 1,
. 9 . . mm 1,8 3,0 N
mase ispod uloska, najmanje tocka 3.13
Udio bitumena , najmanje g/m’ 3200 4200 DIN 52123

U tablici 7-01.9-9 navedeni su uvjeti kakvoce koje mora zadovoljiti bitumenska traka s
uloskom od staklene tkanine u ovisnosti o naCinu ugradbe, zavarivanjem, odnosno

ljepljenjem.

Tablica 7-01.9-9

tkanine u ovisnosti o na¢inu ugradbe

Uvjeti kakvoce polimerne bitumenske trake s uloskom od staklene

Svoistvo Jedinica Uvjet Metoda
) mjere | Jjepljenje | zavarivanje ispitivanja
Debljina trake, niti na mm 3,0 3.6 HRN EN 1849-1
jednom mjestu manja od
Udio bitumena, najmanje g/m’ 2000 3200 DIN 52123
PovrSinska masa uloSka od g/m’ 150 do 250 DIN 18191*
staklene tkanine, najmanje
Debljina sloja bitumenske mm 18 TP-BEL-B Teil 1,
mase ispod uloska, najmanje ’ tocka 3.13
Maksimalna vlacna sila
uzduzno i poprecno),

duzno i popreé N 700 DIN 52123
najmanje
Istezanje pri maksimalnoj
vlacnoj sili (uzduzno i % 2 DIN 52123
popre¢no), najmanje
Vodonepropusnost (1 bar/24 h) - vodonepropusna DIN 52123
Ponasanje nakon stajanja u
vodi: o TP-BEL-B Teil 1,
- promjena volumena, najvise O/A) ((’Z’Z)) 5 tocka 3.19
- promjena mase, najvise ° 5
Ponasanje na niskim bez pukotina bri
temperaturama - slzwi'an'u P DIN 52123
(0 °C, =35 mm,5s) Jan
Otpornost na visokim .
temperaturama (2 h na 70 °C) ) ne curt DIN 52123
Tocka razmekSanja
bitumenske mase: - oC HRN EN 1427
- elastomerna, najmanje 120
- plastomerna, najmanje 150
Cvrstoca na smik pri 50 °C, |\ oo 0.1 RVS 15.361
najmanje

* odnosi se na originalno upotrebljeni ulozak
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Osim podataka navedenih u tablicama 7-01.9-7, 7-01.9-8 i 7-01.9-9, proizvodac ili
dobavlja¢ mora navesti najmanje jos sljedece podatke:

oznaku proizvoda

broj Sarze i datum proizvodnje

ukupnu masu bitumenske trake po jedinici povrsine

ukupni udio bitumena po jedinici povrSine

vrstu polimera

vrstu punila u bitumenskoj masi

masu po jedinici povrSine sirovog, neimpregniranog uloska
maksimalnu vlac¢nu silu uloska

istezanje uloska pri maksimalnoj vlacnoj sili

Sirinu i duljinu bitumenske trake

7-01.9.1 Jednoslojna hidroizolacija bitumenskim trakama
Opis

Jednoslojni sustav hidroizolacije bitumenskim trakama sastoji se od:

. temeljnog sloja izvedenog od dvokomponentne reakcijske epoksidne smole bez
otapala i punila, obradene kvarcnim pijeskom,

o brtvenog sloja od jedne elastomerne ili plastomerne bitumenske trake zavarene
izravno na temeljni sloj i

. zaStitnog sloja od lijevanog ili valjanog asfalta.

Svi slojevi moraju biti medusobno i s betonskom podlogom u potpunosti sljepljeni.

Jednoslojni sustav hidroizolacije primjenjuje se kao zaStita cestovnih mostova i
vijadukata na cestama svih razreda prometnog opterecenja.

Zastitni sloj se izvodi od lijevanog asfalta LA 8 ili TLA 11 u debljini od 25 do 40 mm.

Na objektima raspona veceg od 50 m, zastitni se sloj moZe izvesti od asfaltbeona ABS i
asfaltbetona AB11, te “spltmastiksasfalta” SMAS i SMA11 u debljini od 25 do 40 mm.

Uvjeti kakvodée materijala

Epoksidna smola treba biti bez otapala i punila, niske viskoznosti, otporna na visoke
temeperature i mora zadovoljiti uvjete kakvoce iz tablice 7-01.9-4.

Kvarcni pijesak mora odgovarati zahtjevima kakvoce navedenim u tablici 7-01.9-5.
Bitumenska traka je elastomerna ili plastomerna s visoko poloZzenim uloSkom od
poliesterskog filca nazivne debljine 5 mm i mora odgovarati zahtjevima kakvoce
navedenim u tablicama 7-01.9-7 1 7-01.9-8.

Bitumenska masa za zalijevanje reski mora zadovoljiti uvjete navedene u tablici 7-01.9-2.

Zastitni se sloj na objektima raspona do 50 m izvodi od lijevanog asfalta LA 8 ili TLA 11
koji u cijelosti mora zadovoljavati uvjete iz potpoglavlja 6-07.3, Knjiga III ovih OTU.
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Na objektima raspona preko 50 m, zastitni se sloj izvodi od asfaltbeona ABS i asfaltbetona
ABI11, te “spltmastiksasfalta” SMA8 i SMA11 u debljini od 30 do 45 mm.
Granulometrijski sastav asfaltbetona mora biti u skladu s tockom 6-03.3.1, Knjiga III ovih
OTU, s time da se udio bitumena tako podesi da udio Supljina u standardnom pokusnom
tijelupo Marshallu bude od 3.5 do 4.5 %(V/V).

Granulometrijski sastav “splimastiksasfalta” mora biti u skladu s tockom 6-04.3.1, Knjiga
I ovih OTU, s time da se udio bitumena i drugih dodataka tako podesi da udio Supljina u
standardnom pokusnom tijelu po Marshallu bude od 2.0 do 4.0 %(V/V).

Stupanj zbijenosti izvedenog zastitnog sloja ne smije biti ispod 98 %, a udio Supljina
najvise 6,5 %(V/V) kod asfaltbetona odnosno 6,0 %(V/V) kod “spltmastksasfalta”.

Izrada
Priprema podloge

Betonska podloga mora biti stabilna, pravilnog i projektiranog nagiba, bez ostrih bridova i
ljevkastih udubljenja, te propisane ravnosti, a u vrijeme polaganja temeljnog sloja mora
biti Cista i suha.

Potrebna dubina teksture ili hrapavosti betonske ploce, odredena postupkom pijeska,
prema normi HRN U. C4.018, treba iznositi najmanje 0,5 mm i najvise 1,5 mm.

Temeljni sloj

Temeljni se sloj u pravilu polaze na betonsku ploc¢u starosti od najmanje 21 dan. Medutim
temeljni se sloj u iznimnim slucajevima moze polagati i na betonsku ploCu staru samo
sedam dana, ali iskljuivo pod uvjetom da rekcijska epoksidna smola ima dokaz
kompatibilnosti s “mladim” betonom prema TP-BEL-EP (tocka 3.4).

Prije polaganja temeljnog sloja treba izravnati lokalne neravnine povrsine do najvise 500
cm’ i udubljenja do 5 mm, a pojedinatno i dublje, epoksidnim mortom s dodatkom
kvarcnog pijeska.(1:3 do 1:4) granulacje do najvise 2 mm. Epoksidni se mort nanosi na ve¢
ocvrsli osnovni premaz, ili jo§ bolje na svjeZze naneSeni osnovni epoksidni premaz. Sloj
epoksidnog morta treba posuti suhim kvarcnim pijeskom granulacije 0,1/0,8 mm. Vazno je
da se, nakon $to je epoksidni mort potpuno oc¢vrsnuo uklone suvisna nevezana zrna pijeska.
Dubina teksture obradenog temeljnog sloja ne smije biti ve¢a od 1mm.

Radovi s reaktivnim epoksidnim smolama ne smiju se izvoditi u slu¢aju oborina,stvaranja
rose, pri maglovitom vremenu, te pri relativnoj vlaznosti zraka iznad 75 %.

Temperatura povrsSine na koju se nanasa epoksidna smola ne smije biti niza od +8°C niti
visa od +40°C.

U pravilu vlaznost betonske plo¢e moZze biti najvise 4 Yo(m/m).

Temperatura povrSine betonske ploce treba biti najmanje 3 K iznad temperature rosista.
Temeljni se sloj ne smije nanaSati pri naglom porastu temperature podloge.

Pojedine komponente reaktivne smole moraju se lagano izmjeSati u originalnim
spremnicima, a potom dobro ujednaciti mjesanjem u posebnom spremniku. Komponente
razlicitih Sarzi mogu se mijesati samo uz dopustenje nadzornog inZenjera.

Temeljni se sloj izvodi premazivanjem betonske ploce pripremljenom epoksidnom smolom
u koligini 300 d0 500 g/m’ do zasiéenja. Ekosidnu smolu treba jednoliko razmazati pomocu
odgovarajuc¢ih valjaka, tako da se ne stvaraju nakupine materijala. Svjezi osnovni premaz
treba posuti suhim kvarcnim pijeskom primjerene granulacije (0,1/0,8 mm, 0,5/1,2 mm ili
sl.) u kolicini od 500-800 g/m?. Prekomjerno posipanje treba izbjegavati. Nevezani pijesak
treba, nakon stvrdnjavanja epoksidne smole, ukloniti.
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Dubina hrapavosti ovako izvedenog osnovnog premaza treba biti najmanje 0,5 mm.
Ukoliko je hrapavost betonske ploce nakon ovako ugradenog temeljnog sloja prevelika
zagladuje se s dodatnih 600 g/m? epoksi smole koja se posipa s kvarcnim pijeskom
granulacije 0.5/1.2 mm. Nevezani pijesak treba nakon stvrdnjavanja epoksidne smole
ukloniti

Srednja vrijednost ¢vrstoce veze temeljnog sloja s betonskom podlogom treba biti najmanje
1,5 N/mm’, a pojedinaéni rezultat ne smije biti manji od 1,0 N/mm®.

Obradene betonske povrsine treba Cuvati od oStecenja, vlage i Stetnih temperatura, dok se
ne dostigne dovoljna ¢vrstoca premaza.

Brtveni sloj od bitumenske trake treba izvesti za najviSe pet dana od zavrSetka izvedbe
temeljnog sloja.

Brtveni sloj
Brtveni sloj se izvodi na suh i potpuno ocvrsli temeljni sloj.

Bitumenska traka za izradu brtvenog sloja potpuno se razmota, precizno postavi na svoje
mjesto, a onda se ponovno ¢vrsto namota na tvrdi valjak promjera min. 80 mm. Tako
pripremljena bitumenska traka zavaruje se nizom plamenika koji osiguravaju
ravnomjerno zagrijavanje trake po cijeloj Sirini. S bitumenske trake, koja se ravnomjerno
odmotava, treba te¢i jednoliki sloj bitumenske mase, pri ¢emu treba paziti da ne dode do
nepotrebnog pregrijavanja temeljnog sloja i paljenja bitumenske mase brtvene trake.
Upotreba pojedinac¢nih plamenika dopustena je samo kod izvodenja manjih povrSina i
popravaka.

Tijekom zavarivanja bitumenska se traka lagano i ravnomjerno pritis¢e na podlogu, a
viSak istisnute bitumenske mase uklanja.

Bitumenske se trake polazu paralelno ili okomito s obzirom na os objekta, od niZe tocke
prema visoj.

Uzduzni se rubovi trake moraju preklapati s najmanje 8 cm, a poprecni s 10 cm. Poprecni
spojevi moraju biti razmaknuti najmanje 50 cm.

Brtveni sloj mora biti potpuno sljepljen s temeljnim slojem.

Prosjecna &vrstoéa veze mora biti najmanje 0,8 N/mm® dok pojedina¢no ne smije biti manja
od 0,4 N/mm’.

Prije polaganja zastitnog sloja hidroizolacije treba pazljivo pregledati brtveni sloj i uocena
ostecenja popraviti. Ukoliko je doslo lokalno do pojave mjehura na brtvenom sloju,
mjehure treba razrezati, ponovno zalijepiti i preko saniranog dijela zavariti novu traku.
Preko brtvenog sloja nije dopusten nikakav transport motornih vozila.

Brtveni sloj moze biti nezasti¢en najvise pet dana.

Zastitni sloj

Zastitni se sloj izvodi od lijevanog asfalta koji niti na jednom mjestu ne smije biti tanji od
25 mm. Ukoliko zastitni sloj, na pojedinim mjestima treba izvesti u debljini ve¢oj od 40
mm tada se prvo izvodi podravnanje, a nakon njega se izvodi zastitni sloj u projektiranoj
debljini.

Zastitni sloj treba u pravilu izvoditi finiSerom s pneumaticima, kako bi se izbjeglo moguce
ostecenje brtvenog sloja, pri cemu treba izbjegavati prekomjerno zagrijavanje istog. Brzina
finiSera ne smije biti manja od 2 m/min, a temperatura lijevanog asfalta ne smije prijeci
240°C.
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Rucno polaganje lijevanog asfalta dozvoljeno je ukoliko se osigura neprekidna ugradba bez
hladnih spojeva.

Povrsinu jo§ vruceg lijevanog asfalta treba posuti kamenom sitnez granulacije 2/4 ili 4/8
mm u koli¢ini od priblizno 3-5 kg/m* koja je prethodno obavijena sa cca 1% oksidiranog
bitumena.

Cvrstoéa prijanjanja zagtitnog sloja za brtveni sloj treba iznositi prosje¢no 1 N/mm’ a
pojedinaéna vrijednost ne smije biti manja od 0,7 N/mm?.

Najveca neravnost izvedenog zastitnog sloja, izmjerena letvom duzine 4 m, ne smije prijeéi
6 mm.

Tijekom izvodenja zastitnog sloja potrebno je u osi vodolovnih grla i oko njih, te uz
dilatacijske naprave izvestiti drenazne kanale kroz koje se odvodi voda nakupljena na
brvenom sloju.

Pri izvedbi zastitnog sloja treba, uz rubnjake i dilatacijske naprave, ostaviti razdjelnice
Sirine 20 mm koje prije polaganja habajuceg sloja treba premazati bitumenskim
premazom i zapuniti bitumenskom masom za zalijevanje razdjelnica.

Bitumenska masa za zaljevanje razdjelnica zagrijava se u kotlovima s indirektnim
zagrijavanjem opremljenim za neprekidno mijesanje i kontrolu temperature. Visestruko
pregrijavanje mase nije dozvoljeno. Tijekom grijanja bitumenske mase treba se drzati
uputa proizvodaca.

Zastitni sloj od valjanog asfalta treba izvesti bez prekida finiSerom s pneumaticima da se
izbjegne mogucée osteCenje brtvenog sloja. Treba izbjegavati prekomjerno zagrijavanje
brtvenog sloja pa nije dopusteno stajanje i ¢ekanje finiSera na dovoz i istovar asfaltne
njesavine. Brzina finiSera ne smije biti manja od 2 m/min, a temperatura asfaltne mjesavine
ne smije prijeci 160°C.

Uz rubnjake i dilatacijske naprave treba izvesti pasicu od lijevanog asfalta. Kontakte
izmedu pasice od lijevanog asfalta i rubnjaka, dilatacijskih naprava i valjanog asfalta treba
zabrtviti.

Cvrstoca prianjanja zastitnog sloja za podlogu treba iznositi prosje¢no najmanje 1 N/mm?, a
pojedinaéna vrijednost ne smije biti manja od 0,7 N/mm?.

Najveca vrijednost neravnosti izvedenog zastitnog sloja, mjerena letvom duljine 4 m, ne
smije prije¢i 6 mm.
Pri izvedbi zastitnog sloja treba uz rubnjake postaviti brtvenu bitumensku traku, da bi se

zastitni sloj dobro spojio s betonskim rubnjakom.

Preko =zastitnog sloja nije dopusten promet vozilima, izuzev samo izuzetno prelaz
gradili$nih vozila.

Kontrola kakvoce

Prije pocetka izvedbe hidroizolacijskih radova Izvoda¢ je duzan pribaviti dokaze
upotrebljivosti svih materijala i dostaviti ih nadzornom inzenjeru na odobrenje najmanje 20
dana prije pocetka radova.

Aktivnosti prije pocetka radova s obzirom na prethodna ispitivinja upotrebljivosti
materijala, izradu prethodnih i radnih sastava, provode se sukladno tocki 6-00.4.1, Knjiga
I ovih OTU.
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Teku’a ispitivanja

Tekuca ispitivanja materijala 1 izvedbe jednoslojne hidroizolacije s obzirom na vrstu i
ucestalost ispitivanja provodi izvoda¢ prema tablici 7-01.9-10, a rezultate provedenih
ispitivanja dostavlja nadzornom inZenjeru najkasnije 24 sata nakon zavrSetka ispitivanja.

Uzorci materijala za ispitivanje uzimaju se na mjestu ugradnje.

Tekuca ispitivanja sastavnih materijala za spravljanje lijevanog asfalta provode se prema
tocki 6-00.4.2.1, Knjiga III ovih OTU.

Sastav i fizicko-mehanick svojstva lijevanog asfalta provjerava se ispitivanjem:

o udjela bitumena HRN U.M&.105 ili EN12697-1
o granulometrijskog sastav ekstrahirane

kamene smjese HRN U.M8.102 ili EN 12697-2.
. dubine utiskivanja HRN U.M8.104 ili EN 12697-20
. porasta dubine utiskivanja HRN U.M&.104 ili EN 12697-20
Tekuca ispitivanja ugradnje lijevanog asfalta obuhvacaju kontrolu:
. temperature lijevanog asfalta,
. debljine ugradenog sloja i
. homogenosti sloja.

Sastav, fizicko-mehanicka svojstva asfalthe mjeSavine od asfaltbetona ili
“splitmastiksasfalta”,te izvedeni zastitni sloj ispituju se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1,
Knjiga IIT ovih OTU.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja materijala za izvedbu hidroizolacije s obzirom na vrstu i ucestalost
ispitivanja provode se prema tablici 7-01.9-10.

Uzorci materijala za ispitivanje uzimaju se na mjestu proizvodnje ili ugradnje.

Sastav i fizicko-mehanicka svojstva lijevanog asfalta provjerava se ispitivanjem:

. udjela bitumena HRN U.M&.105 ili EN 12697-1
. granulometrijskog sastav ekstrahirane

kamene smjese HRN U.M8.102 ili EN 12697-2.
o dubine utiskivanja HRN U.M&.104 ili EN 12697-20
o porasta dubine utiskivanja HRN U.M&.104 ili EN 12697-20
o tocke razmeksanja izdvojenog bitumena HRN EN 1427
o penetracije izdvojenog bitumena HRN EN 1462
o tocke loma po Fraassu izdvojenog bitumena HRN EN 12593,

Kod ugradnje kontrolira se:

o temperatura asfaltne mjesavine,
o debljina sloja i
o homogenost sloja.

Sastav 1 fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine od asfaltbetona ili
“splitmastiksasfalta”, te izvedeni zastitni sloj, ispituju se sukladno potpoglavlju 6-
00.4.2.1, Knjiga III ovih OTU.
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Tablica 7-01.9-10  Vrsta i uCestalost ispitivanja materijala i izvedene hidroizolacije

Svojstvo Tekuce ispitivanje Kontrolno ispitivanje

Uskladisteni materijali
Bitumenski  premaz, kompletno

ispitivanje prema tablici 7-01.9-1 i na svake 2 t
Bitumenska masa za ljepljenje,

kompletno ispitivanje prema tablici - na svakih 10t
7-01.9-6

Bitumenska traka, kompletno

5000 m%, odnosno

ispitivanje prema tablicama 7-01.9-7, - svaka Sarsa

7-01.9-817-01.9-9
Epoksidna smola, kompletno

ispitivanje prema tablici 7-01.9-4 i svakih 2t
17)3) elsagksza posipavanje prema tablici i svakih 5 t
Materijali za vrijeme izvedbe radova

Povrsina podloge:

- pregled stanja 250 m’ 1 x dnevno
- ravnost 250 m? -

- dubina hrapavosti 250 m’ 1 x dnevno
Temeljni sloj:

- temperatura i vlaga podloge 250 m? 3 x dnevno
- svojstva epoksidne smole - svaka Sarza
- koli¢ina nanosa epoksidne smole 250 m* 1 x dnevno
- koli¢ina posipa 250 m’ 1 x dnevno
- ¢vrstoca prijanjanja 250 m’ 1000 m*

Brtveni sloj:
- svojstva bitumenske trake
(ukupna debljina i debljina ispod

uloska) 250 m? svaka Sarza

- svojstva bitumenske mase za

ljepljenje 2000 m* svaka Sarza

- koli¢ina mase za ljepljenje 2000 m’ 1 x na objekt

- ¢vrstoca prijanjanja 1000 m* 3 x na objekt

- pregled i kontrola sloja, sanacija

mjehura cijela povrSina 30 % povrsine

- asfaltni mastiks (sastav) svaka 2 kotla svaka 4 kotla
(svojstva) svaki kotao svaka 2 kotla

Zastitni sloj:

- svojstva valjanog asfalta 1 x na objekt/1000 m* | 1 x na objekt/2000 m?

- debljina sloja 1000 m? 2000 m’

- zbijenost sloja 100 m* -

- debljina sloja 1000 m* 2000 m*

- lijevani asfalt (sastav) svaka 2 kotla svaka 4 kotla
(svojstva) svaki kotao svaka 2 kotla

Ocjena kakvoce

Izradu jednoslojne hidroizolacije ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju
rezultata provedenih teku¢ih i kontrolnih ispitivanja izvedenog temeljnog brtvenog i
zaStitnog sloja.
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7-01.9.2

Temeljni sloj se moze preuzeti ako svojstva epoksidne smole odgovaraju zahtjevima
navedenim u tablici 7-01.9-4, a ¢vrstoca veze s betonskom podlogom odgovara propisanoj
vrijednosti.

Brtveni sloj izveden od polimerne bitumenske trake s uloskom od poliesterskog filca moze
se preuzeti ako svojstva bitumenske trake odgovaraju zahtjevima navedenim u tablicama 7-
01.9-717-01.9-8, a ¢vrstoca veze s temeljnim slojem odgovara propisanoj vrijednosti.

Ocjena kakvoce izvedenog zastitnog sloja od lijevanog asfalta donosi se sukladno tocki
6-07.6, Knjiga III ovih OTU.

Zastitni sloj od asfaltbetona moze se preuzeti ako je sastav asfaltne mjesavine sukladan
zahtjevima navedenim u tablici 6-03-5 i 6-00-21, Knjiga III ovih OUT, a fizicko-
mehani¢ka svojstva u tablici 6-03-7, Knjiga III ovih OTU. Udio Supljina u asfaltnoj
mjesavini mora biti izmedu 3,5 1 4,5 %(V/V).

Stupanj zbijenosti mora biti najmanje 98 %, a udio Supljina u izvedenom sloju najvise
6,5 %(V/V).

Zastitni sloj od “splitmastiksasfalta”moze se preuzeti ako je sastav asfaltne mjeSavine
sukladan zahtjevima navedenim u tablici 6-04-5 i 6-00-22, Knjiga III ovih OTU. Udio
Supljina u asfaltnoj mjeSavini mora biti izmedu 2 i 4 %(V/V).

Stupanj zbijenosti mora biti najmanje 98 %, a udio Supljina u izvedenom sloju najvise
6,0 %(V/V).

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima Izvodac ¢e otkloniti o svom
trosku, ukljucujuéi i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se
ustanovi valjanost sanacije.

Obracun rada

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se u Cetvornim metrima gornje povrSine stvarno
polozene i ugradene jednoslojne hidroizolacije, uklju¢ujuéi pripremu podloge, ugradnju
temeljnog, brtvenog i zastitnog sloja.

Radovi vezani za zaljevanje razdjelnica obranucavaju se posebno i u duznim metrima.

U cijeni su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne
mjesavine, prijevoz, oprema i sve ostalo $to je potrebno za izvodenje radova.

Dvoslojna hidroizolacija bitumenskim trakama

Dvoslojni sustav hidroizolacije sastoji se od:

o temeljnog sloja od dvokomponentne epoksidne smole bez otapala i punila, obradene
s kvarcnim pijeskom, ili osnovnog bitumenskog premaza,
. brtvenog sloja, kojeg Cine jedna elastomerna ili plastomerna bitumenska traka

zaljepljena ili zavarena na temeljni sloj, i druga elastomerna ili plastomerna
bitumenska traka zavarena na prvu bitumensku traku i
o zastitnog sloja od valjanog asfalta.

Svi slojevi moraju biti medusobno i s betonskom podlogom u potpunosti sljepljeni.

Zastitni se sloj izvodi od asfaltbeona ABS i asfaltbetona ABI11, te “spltmastiksasfalta”
SMAS8 i SMA11 u debljini od 25 do 40 mm.

Stranica 7-114 Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA 1V



BETONSKI RADOVI 7

Dvoslojni sustav hidroizolacije primjenjuje se kao zastita cestovnih mostova i vijadukata
na cestama svih razreda prometnog opterecenja.

Uvjeti kakvoée materijala

Epoksidna smola treba biti bez otapala i punila, niske viskoznosti, otporna na visoke
temeperature 1 mora zadovoljiti uvjete kakvoce iz tablice 7-01.9-4.

Kvarcni pijesak mora odgovarati zahtjevima kakvoce navedenim u tablici 7-01.9-5.
Svojstva bitumenskog premaza trebaju zadovoljiti uvjete navedene u tablici 7-01.9-1.

Bitumenska masa za zalijevanje razdjelnica mora zadovoljiti uvjete navedene u tablici
7-01.9-2.

Prva bitumenska traka je elastomerna ili plastomerna s uloskom od staklene tkanine
nazivne debljine 3,5 mm u sluc¢aju kada se lijepi, odnosno nazivne debljine 4 mm kada se
zavaruje i mora odgovarati zahtjevima kakvoce navedenim u tablici 7-01.9-9.

Druga bitumenska traka je elastomerna ili plastomerna s uloSkom od poliesterskog filca
nazivne debljine 4 mm i mora odgovarati zahtjevima kakvoce navedenim u tablicama 7-
01.9-717-01.9-8.

Granulometrijski sastav asfaltbetona mora biti u skladu s tockom 6-03.3.1, Knjiga III ovih
OTU, s time da se udio bitumena tako podesi da udio Supljina u standardnom pokusnom
tijelupo Marshallu bude od 3.5 do 4.5 %(V/V).

Granulometrijski sastav “splimastiksasfalta” mora biti u skladu s tockom 6-04.3.1, Knjiga
I ovih OTU, s time da se udio bitumena i drugih dodataka tako podesi da udio Supljina u
standardnom pokusnom tijelu po Marshallu bude od 2.0 do 4.0 %(V/V).

Stupanj zbijenosti izvedenog zaStitnog sloja ne smije biti ispod 98 %, a udio Supljina
najvise 6,5 %(V/V) kod asfaltbetona odnosno 6,0 %(V/V) kod “splitmastiksasfalta”.

Izrada
Priprema podloge

Podloga se priprema na nacin koji je opisan u sustavu jednoslojne hidroizolaciji u tocki 7-
01.9.1.

Temeljni sloj

Temeljni se sloj izvodi od dvokomponentne reakcijske epoksidne smole bez otapala
jednako kao i u sustavu jednoslojne hidroizolaciji u tocki 7-01.9.1.

Alternativno, temeljni se sloj izvodi i od bitumenskog premaza, a primjenjuje se u slucaju
kada se prva traka brtvenog sloja lijepi na betonsku podlogu.

Pripremljenu povrsinu betonske ploe treba neposredno prije nanasanja bitumenskog
premaza ispuhati zrakom pod tlakom s ciljem uklanjanja prasinastih Cestica.

Temperatura povrsinskog sloja betona ne smije biti ispod 5°C.

Vlaznost betona mora biti manja od 4 %(m/m).
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Bitumenski premaz nanosi se odgovarajuci alatom po cijeloj povrsini u jednolikoj debljini u
koli¢ini od 150 d0 350 g/m”.

Brtveni sloj treba izvesti za najvise pet dana od zavrSetka izvedbe temeljnog sloja.
Brtveni sloj

Prije ugradbe, bitumenska se traka mora potpuno razmotati, precizno postaviti na svoje
mjesto, a onda ponovno ¢vrsto namotati na tvrdi valjak promjera min. 80 mm. Tako
pripremljena bitumenska traka se lijepi ili zavaruje.

Na potpuno osuseni bitumenski premaz podlijeva se vru¢a bitumenska masa za ljepljenje
u koju se ravnomjerno utiskuje bitumenska traka, kako bi se ispod trake uklonio sav zrak.
Istisnutu bitumensku masu treba zagladiti, a viSak ukloniti ukloniti.

Bitumenska masa za ljepljenje zagrijava se u kotlovima koji omogucavaju indirektno
zagrijavanje uz neprekidno mijeSanje i kontrolu temperature.ViSestruko pregrijavanje
mase nije dopusteno. Tijekom grijanja bitumenske mase treba se drzati uputa
proizvodaca.

U slucaju kada se prva traka zavaruje, temeljni je sloj izveden od reakcijske smole.
Bitumenska se traka zavaruje se nizom plamenika koji osiguravaju ravnomjerno
zagrijavanje trake po cijeloj Sirini. S bitumenske trake, koja se ravnomjerno odmotava,
treba te¢i jednoliki sloj bitumenske mase, pri ¢emu treba paziti da ne dode do
nepotrebnog pregrijavanja temeljnog sloja i paljenja bitumenske mase brtvene trake.
Upotreba pojedina¢nih plamenika dopustena je samo kod izvodenja manjih povrsina i
poravaka..

Tijekom zavarivanja bitumenska se traka lagano i ravnomjerno pritis¢e na podlogu, a
visak istisnute bitumenske mase uklanja.

Bitumenske se trake polazu paralelno ili okomito s obzirom na os objekta, od niZe tocke
prema visoj.

Uzduzni se rubovi trake moraju preklapati s najmanje 8 cm, a poprecni s 10 cm. Poprecni
spojevi moraju biti razmaknuti najmanje 50 cm.

Brtveni sloj mora biti potpuno sljepljen s temeljnim slojem.

Prosje¢na &vrstoéa veze mora biti najmanje 0,8 N/mm” dok pojedinaéno ne smije biti manja
od 0,4 N/mm’.

Prije polaganja druge bitumenske trake treba pazljivo pregledati prvi sloj i uo¢ena ostecenja
popraviti. Ukoliko je doslo do lokalnog oStecenja brtvenog sloja u smislu pojave mjehura,
mjehure treba razrezati, ponovno =zalijepiti i preko saniranog dijela zavariti novu
bitumensku traku.

Druga bitumenska traka brtvenog sloja zavaruje se na prvu traku na jednak nacin kako je
opisano kod jednoslojne hidroizolacije u tocki 7-01.9.1.

Uzduzni i poprecni spojevi moraju biti izmaknuti najmanje 30 cm u odnosu na spojeve u
prvom sloju.

Kod izvedbe brtvenog sloja posebnu pozornost treba posvetiti mjestima prodora
(vodolovna grla i sl.).

Preko brtvenog sloja nije dopusten nikakav transport motornih vozila.
Brtveni sloj moZze biti nezasti¢en najvise pet dana.

Zastitni sloj

Prije polaganja zastitnog sloja treba pazljivo pregledati brtveni sloj i uocena oStecenja
popraviti. Ukoliko je doslo do lokalnog oStecenja brtvenog sloja u smislu pojave mjehura,
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mjehure treba razrezati, ponovno =zalijepiti i preko saniranog dijela zavariti novu
bitumensku traku.

Zastitni sloj od valjanog asfalta treba izvesti bez prekida finiSerom s pneumaticima da se
izbjegne mogucée oSteéenje brtvenog sloja. Treba izbjegavati prekomjerno zagrijavanje
brtvenog sloja pa nije dopusteno stajanje i ¢ekanje finiSera na dovoz i istovar asfaltne
njesavine. Brzina finiSera ne smije biti manja od 2 m/min, a temperatura asfaltne mjesavine
ne smije prijeci 160°C.

Uz rubnjake i dilatacijske naprave treba izvesti pasicu od lijevanog asfalta. Kontakte
izmedu pasice od lijevanog asfalta i rubnjaka, dilatacijskih naprava i valjanog asfalta treba
zabrtviti.

Cvrstoéa prianjanja zastitnog sloja za podlogu treba iznositi prosjeéno najmanje 1 N/mm?, a
pojedina¢na vrijednost ne smije biti manja od 0,7 N/mm”.

Najveca vrijednost neravnosti izvedenog zastitnog sloja, mjerena letvom duljine 4 m, ne
smije prijeéi 6 mm.

Pri izvedbi zastitnog sloja treba uz rubnjake postaviti brtvenu bitumensku traku, da bi se
zastitni sloj dobro spojio s betonskim rubnjakom.

Preko zastitnog sloja nije dopusten promet vozilima, izuzev samo izuzetno prelaz
gradili$nih vozila.

Kontrola kakvoce

Prije pocetka izvedbe hidroizolacijskih radova Izvodac je duzan pribaviti dokaze
upotrebljivosti svih materijala i dostaviti ih Nadzornom inzenjeru na odobrenje najmanje 20
dana proje pocetka radova.

Aktivnosti prije pocetka radova s obzirom na prethodna ispitivinja upotrebljivosti
materijala, izradu prethodnih i radnih sastava, provode se sukladno tocki 6-00.4.1, Knjiga
I ovih OTU.

Teku’a ispitivanja

Tekuca ispitivanja materijala 1 izvedbe jednoslojne hidroizolacije s obzirom na vrstu i
ucestalost ispitivanja provodi izvoda¢ prema tablici 7-01.9-10, a rezultate provedenih
ispitivanja dostavlja nadzornom inZenjeru najkasnije 24 sata nakon zavrSetka ispitivanja.
Uzorci materijala za ispitivanje uzimaju se na mjestu ugradnje.

Tekucéa ispitivanja sastavnih materijala za spravljanje lijevanog asfalta provode se prema
tocki 6-00.4.2.1, Knjiga III ovih OTU.

Sastav, fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine od asfaltbetona ili
“splitmastiksasfalta”, te izvedeni zastitni sloj ispituju se sukladno potpoglavlju 6-00.4.2.1,
Knjiga IIT ovih OTU.

Kontrolna ispitivanja

Kontrolna ispitivanja materijala za izvedbu dvoslojne hidroizolacije s obzirom na vrstu i
ucestalost ispitivanja provode se prema tablici 7-01.9-10.
Uzorci materijala za ispitivanje uzimaju se na mjestu proizvodnje ili ugradnje.

Sastav i fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjeSavine od asfaltbetona ili
“splitmastiksasfalta”, te izvedeni zastitni sloj, ispituju se sukladno potpoglavlju 6-
00.4.2.1, Knjiga III ovih OTU.
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Ocjena kakvoce

Izradu dvoslojne hidroizolacije ocjenjuje i preuzima Nadzorni inZenjer na temelju
rezultata provedenih teku¢ih i kontrolnih ispitivanja izvedenog temeljnog brtvenog i
zaStitnog sloja.

Temeljni sloj se moze preuzeti ako svojstva epoksidne smole odgovaraju zahtjevima
navedenim u tablici 7-01.9-4, a ¢vrstoca veze s betonskom podlogom odgovara propisanoj
vrijednosti.

Temeljni sloj se moze preuzeti ako svojstva bitumenskog premaza odgovaraju zahtjevima
navedenim u tablici 7-01.9-1.

Prvi dio brtvenog sloja izvedenog od polimerne bitumenske trake s uloskom od staklene
tkanine moze se preuzeti ako svojstva bitumenske trake odgovaraju zahtjevima navedenim
u tablici 7-01.9-9, a ¢vrstoca veze s temeljnim slojem odgovara propisanoj vrijednosti.

Drugi dio brtvenog sloja izvedenog od polimerne bitumenske trake s uloskom od
poliesterskog filca moZe se preuzeti ako svojstva bitumenske trake odgovaraju zahtjevima
navedenim u tablicama 7-01.9-7 i 7-01.9-8, a cvrstoca veze s prvom brtvenom trakom
odgovara propisanoj vrijednosti.

Zastitni sloj od asfaltbetona moze se preuzeti ako je sastav asfaltne mjesavine sukladan
zahtjevima navedenim u tablici 6-03-5 i 6-00-21, Knjiga III ovih OTU, a fizicko-
mehanic¢ka svojstva u tablici 6-03-7, Knjiga III ovih OTU. Udio Supljina u asfaltnoj
mjeSavini mora biti izmedu 3,5 14,5 %(V/V).

Stupanj zbijenosti mora biti najmanje 98 %, a udio Supljina u izvedenom sloju najvise
6,5 %(V/V).

Zastitni sloj od “splitmastiksasfalta”moze se preuzeti ako je sastav asfaltne mjeSavine
sukladan zahtjevima navedenim u tablici 6-04-5 i 6-00-22, Knjiga III ovih OTU. Udio
Supljina u asfaltnoj mjeSavini mora biti izmedu 2 i 4 %(V/V).

Stupanj zbijenosti mora biti najmanje 98 %, a udio Supljina u izvedenom sloju najvise
6,0 %(V/V).

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvodac ¢e otkloniti o svom
trosku, ukljucujuéi i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se
ustanovi valjanost sanacije.

Obracun rada

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se u Cetvornim metrima gornje povrSine stvarno
poloZzene i ugradene dvoslojne hidroizolacije, uklju¢ujuéi pripremu podloge, ugradnju
temeljnog, brtvenog i zastitnog sloja.

Radovi vezani za zaljevanje razdjelnica obranucavaju se posebno i u duznim metrima.

U cijeni su sadrzani svi troSkovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne
mjesavine, prijevoz, oprema i sve ostalo $to je potrebno za izvodenje radova.
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7-01.9.3

Hidroizolacija asfaltnim mastiksom
Opis

Hidroizolacija na bazi asfaltnog mastiksa primjenjuje se na objektima na cestama sa
srednjim i lakim prometnim opterecenjem, te na pjesackim hodnicima.

Hidroizolacija na bazi asfaltnog mastiksa ili nesljepljena hidroizolacija karakterizirana je
¢injenicom da izmedu brtvenog sloja (od asfaltnog mastiksa) i betonske plo¢e postoji
razdvajaju¢i sloj od staklenog voala, koji ima funkciju parne brane ili sloja za
izjednacCavanje tlaka.

Brtveni sloj od asfaltnog mastiksa izvodi se u sloju debljine od 8 do 10 mm.

Zastitni sloj se izvodi od lijevanog asfalta LA 8 ili TLA 11 u debljini od 25 do 40 mm.

Uvjeti kvalitete materijala

Stakleni voal mora imati povriinsku masu od najmanje 50 g/m’ i mora odgovarati
zahtjevima norme DIN 52141 i DIN 52142.

Svojstva bitumenskog premaza trebaju zadovoljiti uvjete navedene u tablici 7-01.9-1.
Bitumenska masa za zalijevanje reski mora zadovoljiti uvjete navedene u tablici 7-01.9-2.
Kakvoca asfaltnog mastiksa mora odgovarati uvjetima navedenim u toc¢ki 7-01.9.

Lijevani asfalt od kojeg se izvodi zastitni sloj, u cijelosti mora zadovoljavati uvjete iz
potpoglavlja 6-07.3, Knjiga III ovih OTU.

Izrada

Betonska podloga mora biti stabilna, pravilnog i projektiranog nagiba, te propisane
ravnosti, a u vrijeme polaganja brtvenog sloja mora biti Cista i suha.

Prije pocetka izvedbe brtvenog sloja, Izvoda¢ je duzan geodetski snimiti povrSinu
betonske ploce i1 izmjeriti uzduznu i poprecnu ravnost, te izmjerene podatke predati
nadzornom inZenjeru najmanje sedam dana prije pocetka izvedbe hidroizolacije.

Asfaltni mastiks proizvodi se u specijalnim kotlovima za lijevani asfalt uz direktno
doziranje sastavnih materijala, te se stoga, pri doziranju veziva, mora uzeti u obzir
vlaznost kamenog materijala.

Temperatura proizvodnje asfaltnog mastiksa ne smije prijeci 220 °C.

Asfaltni mastiks ugraduje se rucno. PolaZe se na razastrti stakleni voal koji je skrojen i
polozen tako, da ne pokriva dijelove betona uz rubnjake i dilatacijske naprave u Sirini od
20 cm.. Taj se dio premazuje bitumenskim premazom u koli¢ini od 150 do 300 g/m’,
¢ime se omogucuje sljepljivanje asfaltnog mastiksa s betonskom podlogom.

Pri razastiranju, asfaltni mastiks ne smije pokazivati sklonost kidanju.

Izvedeni sloj asfaltnog mastiksa mora biti jednoliko razastrt, ravan, homogen i potpuno
zatvorene povrsine, $to se kontrolira vizualnim pregledom.
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U slucaju da se hidroizolacija prvo izvodi ispod pjesackih hodnika, treba je odmah nakon
izvedbe zastiti od mehanickih osteenja i prljanja, kako bi se osigurala kvalitetna veza s
hidroizolacijom kolnika, koja ¢e se naknadno izvesti.

Po izvedenom sloju asfaltnog mastiksa zabranjen je svaki promet dok se ne izvede
zastitni sloj hidroizolacije.

Zastitni sloj niti na jednom mjestu ne smije biti tanji od 25 mm. Ukoliko zastitni sloj, na
pojedinim mjestima treba izvesti u debljini ve¢oj od 40 mm tada se prvo izvodi
podravnanje, a nakon njega se izvodi zastitni sloj u projektiranoj debljini.

Zastitni sloj treba u pravilu izvoditi finiSerom s pneumaticima, kako bi se izbjeglo moguce
ostecenje brtvenog sloja, pri cemu treba izbjegavati prekomjerno zagrijavanje istog. Brzina
finiSera ne smije biti manja od 2 m/min, a temperatura lijevanog asfalta ne smije prijeci
240°C.

Rucno polaganje lijevanog asfalta dozvoljeno je ukoliko se osigura neprekidna ugradba bez
hladnih spojeva.

Povrsinu jo§ vruceg lijevanog asfalta treba posuti kamenom sitnez granulacije 2/4 ili 4/8
mm u koli¢ini od priblizno 3-5 kg/m® koja je prethodno obavijena sa cca 1% oksidiranog
bitumena.

Najveca neravnost izvedenog zastitnog sloja, izmjerena letvom duzine 4 m, ne smije prijeci
6 mm.

Tijekom izvodenja zastitnog sloja potrebno je u osi vodolovnih grla i oko njih, te uz
dilatacijske naprave izvestiti drenazne kanale kroz koje se odvodi voda nakupljena na
brvenom sloju.

Kakvoca lijevanog asfalta mora biti u skladu s tockom 6-07.3, Knjiga III ovih OTU.

Pri izvedbi zastitnog sloja treba, uz rubnjake i dilatacijske naprave, ostaviti razdjelnice
sirine 20 mm koje prije polaganja habajuceg sloja treba premazati bitumenskim
premazom i zapuniti bitumenskom masom za zalijevanje razdjelnica.

Na pjesackim hodnicima gdje se izolacijski sloj pokriva betonom zastitni se sloj moze
izvesti jo$ jednim slojem asfaltnog mastiksa.

Kontrola kakvocée

Aktivnosti prije pocetka asfalterskih radova s obzirom na prethodna ispitivinja
upotrebljivosti materijala, izradu prethodnih i radnih sastava, provode se sukladno tocki
6-00.4.1, Knjiga III ovih OTU.

Teku’a ispitivanja

Tekuca ispitivanja sastavnih materijala za spravljanje asfaltnog mastiksa 1 lijevanog
asfalta provodi izvodac prema tocki 6-00.4.2.1, Knjiga III ovih OTU, a rezultate
provedenih ispitivanja dostavlja nadzornom inzenjeru najkasnije 24 sata nakon zavrsetka
ispitivanja.

Uzorci asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta za tekuca ispitivanja uzimaju se na mjestu
proizvodnje ili na mjestu ugradnje, a ispituje se sastav i fizicko-mehanicka svojstva.
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Sastav asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta provjerava se ispitivanjem najmanje jednog
uzorka na svaka dva kotla proizvedenog mastiksa, ili lijevanog asfalta, a ispituje se:

o udio bitumena HRN U.M8.105 ili EN 12697-1
o granulometrijski sastav ekstrahirane
kamene smjese HRN U.M8.102 ili EN 12697-2.

Fizicko - mehaniCka svojstva asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta provjeravaju se
ispitivanjem najmanje jednog uzorka iz svakog kotla, a ispituje se:

o tocka razmeksanja asfaltnog mastiksa HRN U.M3.095
o dubina utiskivanja lijevanog asfalta HRN U.M&.104 ili EN 12697-20
o porast dubine utiskivanja lijevanog asfalta HRN U.M8.104 ili EN 12697-20

Tekuca ispitivanja ugradnje asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta obuhvacaju kontrolu:

nana$anja bitumenskog namaza,

polaganja staklenog voala,

temperature asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta,
debljine ugradenih slojeva i

homogenosti slojeva.

Kontrolna ispitivanja

Uzorci asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta uzimaju se na mjestu proizvodnje ili na
mjestu ugradnje a ispituje se sastav i fizicko-mehanicka svojstva.

Sastav asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta provjerava se ispitivanjem najmanje jednog
uzorka na svaka Cetiri kotla proizvedenog mastiksa ili lijevanog asfalta, a ispituje se:

o udio bitumena HRN U.M8.105 ili EN 12697-1
o granulometrijski sastav ekstrahirane
kamene smjese HRN U.M8.102 ili EN 12697-2.

Fizicko-mehanic¢ka svojstva asfaltnog mastiksa i lijevanog asfalta provjeravaju se
ispitivanjem najmanje jednog uzorka na svaka dva kotla proizvedenog mastiksa ili
lijevanog asfalta.

Ispituje se:

o tocka razmeksanja asfaltnog mastiksa HRN U.M3.095

o dubina utiskivanja lijevanog asfalta HRN U.M&.104 ili EN 12697-20
o porast dubine utiskivanja lijevanog asfalta HRN U.MS8.104 ili EN 12697-20
o tocka razmeksanja izdvojenog bitumena HRN EN 1427

o penetracija izdvojenog bitumena HRN EN 1462

o tocka loma po Fraassu izdvojenog bitumena HRN EN 12593.

Kod ugradnje kontrolira se:

o temperatura asfaltne mjesavine,
o debljina slojeva i
o homogenost slojeva.
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7-01.10

Ocjena kakvoce

Izradu nesljepljene hidroizolacije ocjenjuje i preuzima nadzorni inZenjer na temelju
rezultata provedenih tekucih 1 kontrolnih ispitivanja izvedenog brtvenog sloja od
asfaltnog mastiksa i izvedenog zastitnog sloja od lijevanog asfalta.

Udio bitumena u asfaltnom mastiksu odreden na uzorcima asfaltne mjesavine u okviru
tekucih i kontrolnih ispitivanja mora zadovoljavati uvjete dane u tablici 7-01.9-11.

Tablica 7-01.9-11  Dopusteno odstupanje srednje vrijednosti udjela bitumena tekucih i
kontrolnih ispitivanja asfaltne mjesavine od udjela odredenog u
prethodnom sastavu asfaltnog mastiksa, ovisno o broju ispitanih
uzoraka

Broj ispitanih uzoraka

Svojstvo 1 2 3do4 5do8 | 9do | >20
19

Dopusteno  odstupanje, %

+0,50 £045 +£040 +£035 +£030 0,25
(m/m)

Granulometrijski sastav kamene smjese, odreden na uzorcima asfaltne mjesSavine u okviru
tekucih i kontrolnih ispitivanja, mora zadovoljiti uvjete dane u tablici 7-01.9-3.

Fizicko-mehanicka svojstva asfaltne mjesavine moraju zadovoljiti sljedece uvjete:

o Tocka razmeksanja po Wilhelmiju mora se nalaziti u rasponu od 90 do 140 °C.
o Svojstva izdvojenog veziva mogu se, u odnosu na rabljenu vrstu bitumena,

promijeniti za najvise dva tipa, $to se utvrduje ispitivanjem penetracije na 25 °C,
tocke razmeksSanja po PK i tocke loma po Fraassu.

Ocjena kakvoce izvedenog zastitnog sloja od lijevanog asfalta donosi se sukladno tocki
6-07.6, Knjiga III ovih OTU.

Sve ustanovljene manjkavosti prema navedenim zahtjevima izvodac ¢e otkloniti o svom
trosku, ukljucujuéi i sva dodatna ispitivanja i mjerenja koje je potrebno provesti da se
ustanovi valjanost sanacije.

Obracun rada

Koli¢ina obavljenih radova mjeri se u Cetvornim metrima gornje povrSine stvarno
polozene i ugradene hidroizolacije, ukljucujuéi pripremu podloge, ugradnju staklenog
voala i asfaltnog mastiksa, te izradu zastitnog sloja od lijevanog asfalta.

Radovi vezani za zalijevanje razdjelnica obranucavaju se posebno i u duznim metrima.
U cijeni su sadrzani svi troskovi nabave materijala, proizvodnje i ugradnje asfaltne
mjesavine, prijevoz, oprema i sve ostalo §to je potrebno za izvodenje radova.

OGRADE

Ograde na mostovima izvode se kao zastita pjeSaka i vozila i postavljaju se prema uvjetima
sigurnosti pjeSaka i vozila na mostovima.

Tip 1 polozaj ograde u poprecnom presjeku mosta, visinu i materijal od kojeg ¢e se izvesti,
dimenzije pojedinih elemenata i nacin ucvrSéenja stupova ograde treba rijesiti projektom
konstrukcije.
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7-01.11

7-01.11.1

7-01.11.2

Varovi na konstrukciji metalne ograde trebaju biti kontinuirani.

Predgotovljeni dijelovi montaznih ograda trebaju biti izravnani i u horizontalnoj i u
vertikalnoj ravnini i postavljeni u projektirani polozaj.
Na mostovima u zavoju ogradu treba saviti po istoj krivulji, a ne voditi poligonalno.

Ako se ograda postavlja nakon izvedbe hodnika, stupovi se naknadno sidre u ostavljene
rupe betonom iste kakvoce i otpornosti na smrzavanje i soli za odmrzavanje kao i ostali
beton hodnika i sli¢nih elemenata u neposrednom dodiru sa solima.

Prije ubetoniravanja stupova nadzorni inzenjer treba provesti kontrolu postavljene ograde,
pazeci posebno da je rupa dobro o€iS¢ena i antikorozivna zastita stupova ograde u dodiru s

povrsinskim slojem betona ispravno izvedena, jer ti dijelovi ograda najbrze korodiraju.

Metalnu ogradu treba u cijelosti dobro zastititi od korozije, u svemu prema uvjetima iz
tocke 7-01.12 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Obracun rada

Rad se mjeri u metrima postavljene ograde i obracunava po ugovorenim jedini¢nim
cijenama, ukljucivo sav materijal, rad, prijevoz i sve potrebno za postupno dovrSenje rada.

ZAVRSNI I OSTALI RADOVI NA MOSTOVIMA
Rasvjeta

Gradske i prigradske mostove i mostove u ¢voristima, osobito na raskrizjima u vise razina
treba osvijetliti radi osiguranja dobre vidljivosti kolnika.

Razmak svijetiljki treba biti 20 do 40 m. U pravilu, treba biti jednak trostrukoj visini
nosaca svjetiljke. Vrste rasvjetnih tijela, njihov oblik, dimenzije, raspored u uzduznom i
poprecnom smjeru i jacinu treba utvrditi projektom konstrukcije.

Elektricne kabele za dovod elektricne energije do rasvjetnih stupova ucvrSéenih u
konstrukciju mosta treba poloziti u otvore hodnika. Stupove treba izvoditi prema propisima
vaze¢im za nosive Celicne konstrukcije 1 obojiti te antikorozivno zastititi prema uvjetima iz
tocke 7-01.12 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Obracun rada

Rad se mjeri u komadima postavljenih rasvjetnih tijela i obratunava prema ugovorenim
jedini¢nim cijenama.

Portali ili nosaci vertikalne signalizacije

Stupove ili nosace vertikalne signalizacije treba ugraditi i u€vrstiti na projektiranu poziciju
prema uvjetima i detaljima iz projekta konstrukcije. Nosaci trebaju zadovoljavati propise

vazece za nosive Celicne konstrukcije. Antikorozivno ih treba zastiti prema uvjetima iz
tocke 7-01.12 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Obracun rada

Rad se mjeri u komadima postavljenih nosaca i obracunava prema ugovorenim jedini¢nim
cijenama.
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7-01.11.3  Zastitne mreZe i plo¢e
Zastitu prolaznika preko mosta od moguéeg dodira s vodovima elekrificiranih pruga i
slicnih opasnosti treba izvesti posebnim zaStitnim celicnim mrezama ili plo¢ama
postavljenim uz vijenac mosta.
Rjesenja 1 kakvocu te zastite treba uvjetovati projektom konstrukcije, mjeriti komadima
postavljenih jedinica i obracunavati prema ugovorenim jedini¢nim cijenama.
Obracun rada
Rad se mjeri u komadima postavljenih zastitnih mreza i ploca, a obracunava prema
ugovorenim jedini¢nim cijenama.

7-01.11.4  Zastita povrSina konstrukcije mosta iznad Zeljeznickih pruga
PovrSine rasponskih konstrukcija iznad Zeljeznickih pruga treba zastititi posebnim
plo¢ama ili premazima prema rjeSenjima i uvjetima koja treba dati projektom
konstrukcije.
Obracun rada
Rad se mjeri u komadima ugradenih zastitnih jedinica ili u ¢etvornim metrima zasticene
povrsine i obratunava prema ugovorenim jedini¢nim cijenama.

7-01.11.5 Zastita dijelova mosta u dodiru s vodotokom ili na kriZanju s prometnicom
Nacin zastite pojedinih dijelova mosta (uglavnom stupova) od udara plovnih ili
prometnih tijela, leda i slicno treba utvrditi i uvjetovati projektom konstrukcije.
Obracun rada
Rad se mjeri u komadima ugradenih jedinica i obratunava prema ugovorenim jedinicnim
cijenama.

7-01.11.6  Otvori za energetske vodove
Razlicite vrste vodova koje je Cesto potrebno poloziti (prevesti) preko mosta (telefonske,
elektricne, energetske i slicne) treba, ako je to moguce, smjestiti u uzdignuti hodnik. Za
vece profile treba projektom predvidjeti posebna mjesta i nacine pri¢vr$éenja i osiguranja.
Ova myjesta treba utvrditi tako da se omoguéi njihovo ucinkovito odrzavanje (revizija i
eventualna zamjena).
Obracun rada
Rad se mjeri i obraCunava prema uvjetima projektnog troskovnika.

7-01.11.7 Znak mosta

U izvedeni most izvodac treba o svom trosku prema projektnom rjesenju ugraditi plocu s
naznakom godine izgradnje mosta i eventualnim dodatnim tekstom i podacima koje trebaju
utvrditi investitor i projektant mosta.
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7-01.11.8

7-01.12

Obracun rada

Rad se mjeri i obracunava po komadu odredenih dimenzija iz projektnog troskovnika.
Ispitivanje mostova probnim opterefenjima

Svi cestovni mostovi raspona jednakog ili veéeg od 15 m moraju se ispitati probnim

optere¢enjem prema HRN U.M1.046. Probnim se optereenjem mora provjeriti ponaSanje
mosta pri statiCkom i dinami¢kom opterecenju da bi se utvrdilo:

o uskladenost s projektom
o uskladenost kakvoce izvedenih radova s projektnim zahtjevom i
o uporabivost mosta za preuzimanje projektiranih opterecenja.

Polozaj i veli¢ina probnog optereCenja odreduju se projektom konstrukcije. Nacin
optere¢ivanja mora, u pravilu, odgovarati nacinu optereCivanja u uporabi (staticko ili
dinamicko). Program ispitivanja sastavlja organizacija koja obavlja ispitivanja u suradnji s
projektantom konstrukcije, izvoda¢em i nadzornim inzenjerom.

Ispitivanje mostova probnim optereCenjem mora se povjeravati u specijaliziranim
institucijama osposobljenim za taj posao.

Probnom opterecenju moze se pristupiti tek kad se pribave dokazi o kakvoé¢i ugradenih
materijala i betona propisani ovim Tehnickim uvjetima i vazeéim propisima.

Elaborat o izvrSenom ispitivanju mosta probnim optere¢enjem mora sadrzavati misljenje
0 ponasanju i upotrebljivosti objekta. Ako su rezultati probnog opterecenja negativni,
izvodac je duzan sanirati objekt o vlastitom trosku. Poslije sanacije konstrukcija se mora
ponovno ispitati probnim opterecenjem.

Cijena ispitivanja mosta probnim opterecenjem mora ukljucivati izradu pomo¢nih skela i
platformi, radnu snagu potrebnu pri ispitivanju, sredstva optereivanja, sve troSkove
mjerenja i upotrebe mjernog materijala i instrumentarija te izrade odgovarajuceg elaborata.
Nacin pla¢anja cijene ispitivanja mostova treba utvrditi ugovorom o gradenju objekta.

ANTIKOROZIVNA ZASTITA CELICNIH DIJELOVA
Sve celicne dijelove na cestama i cestovnim prometnim gradevinama kao Sto su:

ograde,

zaStitne mreze,

odbojnici,

nosaci vertikalne signalizacije, i
nosaci rasvjete (rasvjetni stupovi).

treba zastiti od korozije.

Za antikorozivnu zastitu celi¢nih dijelova treba u skladu sa stupnjem korozijskog
opterecenja, tj. odredenog razreda korozijske klime u kojoj se gradevina nalazi i vaze¢im
propisima, izraditi zasebno projektno rjeSenje i njime utvrditi i uvjetovati:

. nacin pripreme CeliCne povrSine za izvedbu zastite,
. izbor, svojstva i uvjete kakvoce zastite,
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o izbor pogodnog izvodaca,
o postupak izvedbe i
o nacin odrZavanja izvedene zastite.

Za sidrene ploce i vijke odbojne ograde i vertikalnu signalizaciju treba uvjetovati valjanost i
debljinu zastitnog sloja nosaca, vijaka, matica i podloznih plocica kao i kakvocu
reflektiraju¢ih folija. Posebnu paznju treba posvetiti zastiti i popravku zastite zavarenih
mjesta.

Sustavi, svojstva i uvjeti kakvoce

Pri projektiranju i primjeni treba razlikovati sljedece moguce vrste zastite:

o premaze i prevlake,
o metalne i
o anorganske.

Projektom konstrukcije treba za svaki dio Celicne konstrukcije izraditi tehniCke uvjete
izvedbe antikorozivne zastite.

Premazi i prevlake
Prema svojstvima i trajnosti razlikuju se sljede¢i sustavi organskih zastitnih premaza:

klorkaucukovi,
epoksidni,
poliuretanski,
bitumenski i
kombinirani.

Klorkaucukovi premazi primjenjuju se kao kvalitetnija zastita, koja se sastoji od dva
temeljna i dva pokrivna sloja debljine po 25 do 35 mikrona ili od temeljnog medusloja i
zavrsnog sloja. Medusloj je deblji, a debljina ukupne zastite iznosi 160 mikrona.

Pojacana zastita konstrukcija koje nisu izlozene duzem djelovanju suncanih zraka izvodi se
epoksidnim premazima u tri sloja ukupne debljine 120 do 180 mikrona. Vremenski pomak
nanoSenja pojedinih slojeva moze biti najvise 24 do 72 sata. Ne smije se nanositi pri
temperaturi ispod 10°C.

Pojacdana zastita konstrukcija koje jesu izlozene suncanom zracenju izvodi se
poliuretanskim premazima. Nanose se u 3 do 4 sloja ukupne debljine 140 dO 210 mikrona.
Moguca je, Cesto i pozeljna, kombinacija epoksidnih i poliuretanskih premaza.

Bitumenskim premazima u dva sloja treba zasti¢ivati dio ogradnih stupi¢a koji se
ugraduju u beton do priblizno 10 cm iznad betona i donji dio rasvjetnih stupova visine do

1 m.

Kombinirani sustavi zastite celi¢nih elemenata od korozije primjenjuju se ovisno o
posebnim okolnostima utvrdenim projektom konstrukcije.

Metalne zaStite

Metalne antikorozivne zastite izvode se pocin¢avanjem ili metalizacijom.

Stranica 7-126 Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA 1V



BETONSKI RADOVI 7

Toplim pocincavanjem obicno se izvode elementi koji se mogu uranjati u odgovarajuce
kade s rastaljenim cinkom. Pocincanje treba biti ravnomjerno bez nakupina pjene cinka
(salmijaka) i nepokrivenih povrSina. Debljina sloja cinka treba biti prema EN ISO 1461.

U jaCe agresivnim uvjetima moze se zastita pocinCanjem pojacati organskim premazima
(dupleks-sustavi).

Metalizacija je postupak prskanja celicnog elementa rastaljenim zaStitnim metalom
(cinkom, aluminijem, olovom) pomoéu posebnih pistolja. Najmanju debljinu takve zaStite
treba ovisno o vrsti i uvjetima uporabe konstrukcije prema vaze¢im propisima uvjetovati
projektom konstrukcije. Treba se nanositi na neposredno pjeskarenjem ocis¢enu povrsinu
Celicnog elementa (najkasnije nakon 4 sata od zavrSene pripreme).

Ne smije se izvoditi po kiSnom ili maglovitu vremenu niti pri relativnoj vlazi zraka iznad
80%. Po potrebi se i ove zastite mogu pojacavati organskim premazima.

Anorganske zastite

Popravci montazom oStecenih metalnih zastita izvedenih vruéim pocincavanjem ili
metalizacijom izvode se premazima na bazi cinka (97,5 % do 99,5 % cinka). OSte¢eno
mjesto treba dobro ocistiti i napraviti blage prijelaze rubova te na tu povrSinu nanijeti dva
sloja premaza bogatog cinkom.

Popravke zastite izvedene metalizacijom aluminijem treba izvoditi premazom na bazi
aluminijske paste.

Izvedba antikorozivne zastite
Antikorozivna zastita ne smije se izvoditi:

na vlaznu povrsinu elementa,

pri relativnoj vlazi zraka iznad 80 %,

pri temperaturi zraka ispod +5°C 1 iznad +40°C,
na necisti prethodni sloj.

Pri izvedbi antikorozivne zastite treba u dnevniku rada voditi sljede¢u evidenciju:

temperature zraka i stanja povrSine elementa,

vlaZnosti zraka,

vrste 1 jaCine vjetra,

stupnja pripremljenosti povrsine za svaki sloj premaza,

debljine pojedinih slojeva premaza,

prionljivosti pojedinih slojeva premaza,

uzimanja kontrolnih uzoraka sastavnih materijala za kontrolu njihovih svojstava,
broja pakiranja i datuma proizvodnje pojedinih materijala,

potvrde sukladnosti pojedinih materijala i sustava zastite u cjelini.

Evidenciju kao i ukupnu kontrolu nabave i primitka pojedinih materijala i izvedbe
antikorozivne zastite treba provoditi kvalificirano osoblje, s iskustvom u ovoj djelatnosti, u
uskoj suradnji s institucijom ovlastenom za ispitivanje i potvrdivanje sukladnosti materijala
i radova antikorozivne zaStite metalnih konstrukcija. Ako izvoda¢ za taj posao nema
osposobljeno osoblje i odgovarajuéu opremu, treba ukupnu kontrolu materijala i radova
povjeriti ovlaStenoj instituciji.
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Priprema povrsine

Postupak pripreme povrsSine elementa koji se zasticuje treba u skladu s vaze¢im propisima
uvjetovati projektom.

Pripremljenu povrsinu treba prije nanoSenja zastite pregledati i preuzeti nadzorni inzenjer.
Prvi sloj zastitnog premaza treba na pripremljenu povrSinu nanijeti najkasnije za 6 do 8
sati po zavrSetku pripreme ili u protivnom postupak ¢is¢enja ponoviti.

Pripremu povrsine novih Celi¢nih elemenata treba obaviti na jedan ili vise sljede¢ih nacina:

odmas¢ivanjem,

mehanickim ¢i§¢enjem (ru¢no ili strojno rotirajué¢im ¢etkama),
pjeskarenjem ili saCmarenjem,

plamenom (oksiacetilenskim),

kemijskim sredstvima.

Ocis¢enu povrsinu treba usisivatem ili mlazom suhog zraka dobro otprasSiti. Stupanj

kvalitete ocis¢ene povrSine uvjetuje projektant ovisno o uporabnim uvjetima i odabranom
sustavu zastite.

Pripremu povrSine cCelicnih elemenata s dotrajalom ili oSteCenom postojeCom
antikorozivnom zastitom treba obaviti na jedan ili vise slijede¢ih nacina:

mehanicki (struganjem ili ru¢nim ili rotiraju¢im cetkama),
pjeskarenjem ili saCmarenjem,

plamenom (i mehanicki kod vise od 20 % korodirane povrsine),
kemijskim sredstvima.

Na elementima sa samo mjestimi¢no osteCenom postoje¢om zasStitom CiSéenje se izvodi
samo na tim dijelovima.

Stare zastite, koje su izgubile samo elasti¢nost i sjaj, mogu se aktivirati hrapavljenjem
brusnim papirom u dva okomita smjera i otprasivanjem ili kemijskim aktivatorom te
pojacati novim premazima.

Izvedba zaStitnih premaza

Prvi temeljni premaz treba obi¢no nanositi ve¢ u radionici izvodaca radova (pri pripremi
Celi¢nih elemenata).

Slijede¢i slojevi premazanih sredstava ne smiju se nanositi dok se prethodni sloj ne
"osusi", dok se ne provjeri debljina i dok ga nadzorni inZenjer ne pregleda i ne preuzme.

I slijede¢i slojevi (osim zavr$nog) mogu se nanijeti u tvornici (radionici), ako se s time
usuglase projektant i nadzorni inZenjer. Pri prijevozu elemenata izvedeni slojevi zastite
moraju biti suhi (ocvrsli).

Vrijeme suSenja pojedinih slojeva 1 nanoSenja sljede¢ih obicno utvrduje proizvodac
premazanih sredstava. Njegovih se uputa treba i inaCe striktno pridrzavati.

Primjenjuju li se osnovni i zavr$ni premazi od razliCitih proizvodaca, treba prethodno
ispitati i dokazati njihovu kompatibilnost.
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Dopustene minimalne debljine zastite pojedinih vrsta i dijelova Celinih elemenata su

sljedec¢e (u mikronima):

Pjesacke ograde:

premazani dijelovi 120

pocincani dijelovi EN ISO 1461
Zastitne mreze nadvoznjaka:

premazani limovi i kutni profili 120

premazane mreze 60

pocincani limovi i kutni profili EN ISO 1461

pocinCane mreze EN ISO 1461
Vertikalna signalizacija:

pocinéani stupici EN ISO 1461

pocincani portali EN ISO 1461
Celi¢ne zastitne ograde:

pocincani plast EN ISO 1461

pocincani stupici EN ISO 1461

pocincani odstojnici ENISO 1461
Sigurnosne ograde:

pocincani stupici EN ISO 1461

pocinéane mreze EN ISO 1461
Stupovi rasvjete:

premazani plast 120

premazani donji dio plasta

(do visine 1 m) 160-240

pocincani plast EN ISO 1461
Nosive celicne konstrukcije naplatnih kuéica 120

Ostala oprema prema projektu

Pocincane mreZe za zastitu pokosa i usjeka

(pocinc¢ana prema EN ISO 1461)

EN ISO 1461

Kontrola izvedbe i potvrdivanje sukladnosti

Kontrolu kakvo¢e materijala i izvedbe radova antikorozivne zastite treba provoditi kao
kontrolu proizvodnje koju provodi izvoda¢ radova i kontrolu i potvrdivanje sukladnosti
izvedenih radova s uvjetima projekta i vazecih propisa koju provodi neutralna ovlastena
institucija.

Kontrola izvedbe

Kontrolu proizvodnje i izvedbe antikorozivne zaStite treba provoditi kvalificirano i
iskusno osoblje izvodafa prema programu koji, prema vaze¢im propisima i uvjetima

projekta, trebaju usuglasiti projektant, nadzorni inZenjer i izvodac.

Kontrola se provodi kod svih vrsta i sustava antikorozivne zastite. Kontrolom dobavljenih
materijala treba provjeriti imaju 1i dobavljeni materijali valjanu potvrdu sukladnosti te

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA IV Stranica 7-129



7 BETONSKI RADOVI

ispitati osnovna deklarirana svojstva. Kontrolu izvedbe treba programirati i provoditi
prema vrsti i pojedinom sustavu zastite i prema vrsti elemenata koji se zasticuju.

Kod organskih premaza treba kontrolirati:

. izgled svakog sloja posebno, osusenost i pogreske,
. debljinu svakog sloja,
. prionljivost svakog sloja prema HRN H.C8.059.

Uzorke materijala organskih premaza treba uzimati prema HRN H.C8.032 i po potrebi
ispitivati prema HRN H.C8.050.

Kod toplog pocincavanja treba kontrolirati:

izgled i pogreske izvedenog pocincanja,

prionljivost normnim ¢eki¢em prema ASTM 123,
debljinu sloja prema HRN C.A6.030,

masu sloja cinka prema HRN C.A6.021 i HRN C.A6.010.

Kod metalizacijske antikorozivne zastite treba kontrolirati:

o izgled i pogreske,
o debljinu zastitnog sloja,
o prionljivost prema HRN H.C8.059.

Kakvo¢u materijala za metalizacijsku zastitu treba po potrebi kontrolirati prema HRN
C.C1.020 za premaz cinkom i prema HRN C.C1.100 za premaz aluminijem.

Ucestalost ispitivanja izgleda, debljine i prionljivosti pojedinih slojeva treba po pojedinim
elementima biti sljedeca:

Elementi pjesackih ograda:

osnovni premaz jednom na svakih S5m
pokrivni premaz 3 puta na svakih 3m
metalni premazi 3 puta na svakih S5m
kod objekata do 20 m duzine 3 puta

na najmanje 8 mjesta

Elementi zastitnih mreza nadvoznjaka:
osnovni premaz 3 puta na svakih 2do5m
pokrivni premaz 3 puta na svakih 2doS5m

Elementi zastitnih mreza:
organski premazi po 3 puta na svakih 10 m
metalni premazi po 3 puta na svakih 5do10m

Sigurnosne ograde:
stupici 3 puta na svakih 5 do 10 stupica
mreze i zatezne Zice jednom na svakih 10do25m

Stupovi rasvjete:
organski premazi po 12 mjerenja po svakom stupu
metalni premazi po 10 mjerenja po svakom stupu
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Stupiéi i ploce vertikalne signalizacije:

osnovni premaz 3 puta na svakih 10 komada
pokrivni premaz 3 puta na svakih 6 komada
metalni premaz 3 puta na svakih 6 komada

Portali vertikalne signalizacije:

osnovni premaz 3 puta po svakom portalu
pokrivni premaz 6 puta po svakom portalu
metalni premaz 6 puta po svakom portalu

Nosive celi¢ne konstrukcije

naplatnih kucica 5 puta po 1 m?

Kontrola sukladnosti
Kontrola sukladnosti koju provodi neutralna ovlastena institucija treba sadrzavati:

kontrolu postupaka i rezultata kontrole proizvodnje,

ocjenu nedostataka kontrole proizvodnje,

vizualnu ocjenu pogresaka u izvedenoj zastiti prema HRN C.T7.302,
kontrolu debljine premaza,

kontrolu prionljivosti premaza,

kontrolu osnovnih svojstava sastavnih materijala,

zavrs$nu ocjenu kakvoce izvedene zastite.

Ocjene pregleda i rezultata ispitivanja 1 zavr$na ocjena kakvoce izvedene zastite daju se
izvjestajem ovlastene institucije kao potvrdom sukladnosti ili nesukladnosti upotrijebljenih
materijala i izvedene zastite.

U slucaju nesukladnosti, ovlastena institucija daje preporuku za uklanjanje pogresaka, a
nacin i troskove uskladuju narucitelj i izvodac radova.

Obracun radova
Izvedeni radovi mjere se u metrima ili Cetvornim metrima izvedene zastite, ili u
kilogramima mase zaSticenih elemenata te obraCunavaju po ugovorenim jedini¢nim

cijenama.

Jedini¢ne cijene ukljucuju sav rad, materijal, prijevoz i sve ostalo $to je potrebno za
potpuno izvrsenje radova.
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7-02

7-02.0

7-02.1

7-02.1.1

7-02.1.2

BETONSKI KOLNIK
OPCENITO

Ovim dijelom Tehni¢kih uvjeta dani su osnovni uvjeti kvalitete betona, osnovni
konstrukcijski elementi betonske kolnicke konstrukcije i kriteriji njezine izvedbe na
pripremljenom nosivom sloju. U svim ostalim uvjetima, koji ovdje nisu specificirani,
vrijede uvjeti iz knjige II TehniCkih uvjeta (za zemljane radove), knjige III Tehnickih
uvjeta (za kolnicku konstrukciju) i uvjeti za proizvodnju betona i izvedbu betonskih
radova iz potpoglavlja 7-00.1 i 7-00.2 knjige IV ovih Tehnickih uvjeta.

Betonska kolnicka konstrukcija sastoji se od ploca odredenih dimenzija, medusobno
razdvojenih razdjelnicama ili od kontinuirano armirane ploce bez razdjelnica, koje se
polazu na nosivu podlogu od bitumenom ili cementom stabiliziranog S$ljunka (ili
drobljenog kamena).

BETON BETONSKOG KOLNIKA
Sastavni materijali

Agregat za beton mora zadovoljavati uvjete prve klase kakvoce prema EN 12620.
Veli¢ina maksimalnog zrna agregata ne smije biti ve¢a od 1/3 debljine sloja. U frakcijama
sitnog agregata (0-4 mm i 4-8 mm) treba biti najmanje 1/3 kvarcnih zrna, a ne smije biti
viSe od 1/4 zrna kalcijeva karbonata (radi osiguranja dovoljne mikrohrapavosti i
otpornosti na zagladivanje kolnika) a u krupnim frakcijama vise od 50 % drobljenih zrna.

Treba upotrebljavati portlandski cement klase 32,5 ili 42,5 s hidraulickim dodacima ili bez
njih, prema EN 197 uz sljedece dodatne uvijete:

potreba vode za standardnu konzistenciju najvise 27 %,
pocetak vezanja pri temperaturi 20°C nakon 2 sata,

pocetak vezanja pri temperaturi 30°C nakon 1 sat,

fino¢a mljevenja po Blaineu najvise 3500 cm?/g,

vlaéna &vrstoca savijanjem nakon 28 dana najmanje 6 N/mm’.

Beton

Beton betonskog kolnika treba zadovoljavati uvjete EN 206 i uvjete iz poglavlja 7-00 ove
knjige Tehnickih uvjeta uz ovdje dane dodatne uvjete cvrstoce i trajnosti.

Tlacna 1 vlacna C¢vrstoa savijanjem betona trebaju biti uvjetovane projektom
karakteristi¢cnom ¢vrsto¢om 5 %-tnog fraktila prema tablici 7-02.1.2-1.

Tablica 7-02.1.2-1  Najmanja 28-dnevna karakteristi¢na ¢vrsto¢a betona

Predvideno prometno Tla¢na Vlac¢na savijanjem
optereéenje N/mm® mm’
Vrlo tesko 35/45 5,0
Tesko 30/37 4,5
Ostalo 25/30 4,0
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7-02.2

7-02.3

Osim toga, beton u uvjetima djelovanja agresivne okoline klase XF1 prema tocki 7-00.1.1
ove knjige TehniCkih uvjeta treba biti otporan na smrzavanje u 100 ciklusa prema HRN
U.M1.016 i u uvjetima agresivne okoline XF3 u 200 ciklusa, a beton u uvjetima djelovanja
agresivne okoline klasa XF2 i XF4 u 50 ciklusa djelovanja smrzavanja i soli za
odmrzavanje prema HRN U.M1.055.

Navedene otpornosti trebaju biti dokazane prethodnim (pocetnim) ispitivanjima i u
proizvodnji betona kontrolirane najmanje 2 do 4 puta godiSnje, ovisno o kolicini
proizvedenog betona, $to treba biti programirano planom kontrole kvalitete izvedbe
odredene dionice betonskog kolnika.

DIMENZIONIRANJE BETONSKOG KOLNIKA
Debljinu kolnicke konstrukcije betonskog kolnika treba utvrditi projektom tako da bude u

stanju primiti prometno opterecenje i prenijeti ga na posteljicu bez Stetnih posljedica u
nasipu i temeljnom tlu. Debljina nearmiranog betonskog kolnika ne smije biti manja od:

. 20 cm na cestama s vrlo teskim prometnim opterecenjem,
. 18 cm na cestama s teSkim prometnim optere¢enjem,
o 16 cm na cestama s ostalim prometnim optere¢enjem.

Betonski kolnik treba izvesti tako da trajno §titi podlozne slojeve, nasip i temeljno tlo od
utjecaja atmosferilija.

Betonska ploca treba iz konstrukcijskih razloga imati istu debljinu po cijeloj Sirini
poprecnog presjeka. Moze se izvoditi u jednom ili u dva sloja. Kod dvoslojne izvedbe
slojevi se obicno projektiraju razli¢ite kakvoce i sastava betona. Gornji sloj ne smije biti
tanji od 5 cm.

Slojeve ispod betonskog kolnika treba dimenzionirati prema odredbama odgovarajuéih
tocki knjige I ovih Tehnickih uvjeta, i to u:

o cementom ili bitumenom vezanom materijalu za vrlo tesko i teSko prometno
opterecenje,

o vezanom i/ili mehanicki stabiliziranom materijalu za srednje teSko prometno
opterecenje,

o mehanicki stabiliziranom materijalu za ostala prometna opterecenja.

RAZDJELNICE

Radi sprjecavanja nepredvidenog pucanja ploca od stezanja i temperaturnih promjena,
betonski se kolnik mora uzduznim i popreénim razdjelnicama razdijeliti na ploce
kvadraticnog oblika. Ako je Sirina betonskog kolnika ve¢a od 7,5 m, mora se do te veli¢ine
podijeliti uzduznim razdjelnicama.

Nearmirani betonski kolnik treba po duzini razdijeliti u ploc¢e duZine ne vece od 6 m niti
vece od 25-struke debljine.

Prividne razdjelnice osiguravaju pucanje betonskog kolnika na kontroliranim mjestima s
osiguranim ne Stetnim ponasanjem u uporabi. Zarezuju se s gornje povrsine ploce do dubine
najmanje 25 do 30 % debljine ploce.

Pritisnute razdjelnice (obi¢no uzduzne) razdvajaju betonski kolnik po cijeloj debljini i
takoder se zarezuju s gornje povrsine.
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Prostorne razdjelnice potpuno razdvajaju plo¢e betonskog kolnika i obi¢no se izvode samo
na mjestima odvajanja betonskog kolnika od drugih konstrukcija,

Razmak i nacin obrade razdjelnica treba utvrditi projektom betonskog kolnika.
7-02.4 MOZDANICI I SIDRA

Za prenoSenje optere¢enja 1 osiguranje istog visinskog polozaja i zajedni¢kog rada
betonskih ploca u zonama razdjelnica primjenjuju se kod popre¢nih razdjelnica
mozdanici, a za spreavanje razmicanja na uzduznim razdjelnicama sidra.

Broj, veli¢ina i polozaj mozdanika i sidara treba utvrditi projektom betonskog kolnika.

Mozdanici se obi¢no rade od glatkog betonskog Celika. Postavljaju se na razmaku od 30
cm u sredini presjeka. Polovica duzine mozdanika +3 cm premazuje se bitumenom ili
nekim sinteticnim materijalom koji sprjecava prionljivost betona i mozdanika. Postavljaju
se tako da premazana polovica mozdanika bude naizmjeni¢no u jednoj i u drugoj ploci.

Sidra se obi¢no izraduju od rebrastog betonskog ¢elika i ne premazuju se.
7-02.5 ARMIRANJE

Ako se zbog slabog i nehomogenog tla ili zbog duZine ploca vece od 25-struke debljine
ili iz bilo kojeg drugog razloga betonski kolnik armira, armaturu treba utvrditi projektom
betonskog kolnika i uvjetovati sukladnost s EN 10080. Armiranje moze biti jednostruko
(u gornjoj trecini presjeka) ili dvostruko (i u gornjoj i u donjoj zoni). Za uobicajeno
armiranje treba upotrebljavati armaturne mreze polozene tako da gornja armatura bude 7
cm ispod povrsine betona a donja 3 cm iznad donjeg ruba plo¢e. Promjer zica mrezaste
armature ne treba biti manji od 5 mm. Razmak uzduznih Sipki ne treba biti ve¢i od 15 mm
ni poprecnih veci od 30 cm.

Ako se projektira kontinuirano armirani betonski kolnik, armaturu treba projektom tako
dimenzionirati da se stvaranje pukotina od skupljanja u lokalnim uvjetima ogranici na vrlo
fine pukotine na malom razmaku, koje ne ugrozavaju trajnost kolni¢ke konstrukcije u
uporabi niti utjeCu na kvalitetu voznje po betonskom kolniku. Za armiranje treba koristiti
rebrasti Celik sukladno EN 10080.

7-02.6 IZRADA

Betonski kolnik treba izvoditi u skladu s vaze¢im propisima i uvjetima iz ovih OTU, ekipa
kwvalificiranih i iskusnih radnika na ¢elu s visokostruc¢nim voditeljem. Pogodna i u¢inkovita
vibracijski visokofrekventna finiSerska oprema treba sadrzavati dijelove za sve faze rada od
rasprostiranja i zbijanja do zavrSne obrade, zaStite i rezanja razdjelnica. Pojedine faze
zavr$ne obrade treba optimalno planirati i u planiranim rokovima izvoditi. Sposobnost
finiSera za ispravnu ugradnju betona projektiranog sastava u projektiranoj debljini treba
prethodno ispitati i dokazati.

Treba izbjegavati preduge prijevoze betona od betonare do mjesta ugradnje. Dopusteno
vrijeme stajanja neugradenog betona (od proizvodnje do ugradnje) treba prethodno
eksperimentalno utvrditi, ovisno o temperaturi betona, temperaturi okoline, upotrijebljenom
cementu i kemijskim dodacima.

Ako se gornji dio poprecnih razdjelnica radi urezivanjem u ocvrsli beton, optimalno
vrijeme rezanja treba eksperimentalno utvrditi ovisno o konkretnim uvjetima. Rezanje treba
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obi¢no obaviti §to prije, tj. ¢im beton dovoljno ocvrsne, kako se pri tome ne bi ostetili
rubovi. Priblizno bi to vrijeme trebalo biti izmedu 12 i 20 sati nakon ugradnje betona pri
temperaturi zraka oko 15°C, a 8 do 14 sati pri temperaturi zraka oko 30°C.

Zastitu svjeze ugradenog betona od evaporacije treba zapoceti ¢im to povrSina betona
dopusti i odrzavati je najmanje 14 dana. Zastitu od neposrednog utjecaja sunca i vjetra i
od niskih temperatura treba zapoceti neposredno nakon ugradnje betona.

Pri vlaznom njegovanju beton treba, ¢im to povrSina dopusti, prekriti materijalom koji
zadrzava vlagu, i tijekom njegovanja redovito ga odrzavati.

Kemijska sredstva za zastitu treba prije uporabe ispitati i njihovu u€inkovitost dokazati u
stvarnim uvjetima primjene. Vlaznost betona treba kontrolirati izotopima tijekom cijelog
razdoblja njegovanja. Ako se utvrdi da ucinkovitost upotrijebljenog sredstva ne
zadovoljava, treba odmah pokrenuti odgovarajuéi nacin vlaznog njegovanja.

Kemijska sredstva treba fino rasprsiti i jednoliko nanijeti po povrsini betona. Trebaju biti
svijetle boje tako da ne apsorbiraju sunc¢anu toplinu. Ne smiju $tetno djelovati na beton.

Ravnost povrsine kolni¢ke konstrukcije treba mjeriti u uzduznom smjeru pojedinih traka
neprekinuto goniografom ili letvom duzine 4 m. Pri mjerenju letvom treba svako sljedece
mjerenje preklopiti s prethodim na duZzini od 2 m. Pod trakom se razumijeva Sirina izmedu
dva uzduzna spoja. Kod preuzimanja rubnih traka ravnost se mjeri na udaljenosti priblizno
jedan metar od desnog ruba rubnog traka u smjeru voznje, a kod ostalih traka u sredini u
uzduznom smjeru. Ravnost betonskog kolnika treba biti unutar tolerancija predocenih u
tablici 7-02.6-1.

Tablica 7-02.6-1 Tolerancije ravnosti betonskog kolnika
Predvideno Dopusteno odstupanje
prometno opterecenje od ravnosti od visine od pravca
mm mm mm
Vrlo tesko, tesko i srednje 4 +20 30
Tesko 6 +40 50
Ostalo 6 +40 100

Ako projektom nije drukCije uvjetovano, neravnom povrSinom smatra se povrSina
odredena u popre¢nom smjeru Sirinom trake, a u uzduznom smjeru duzinom na kojoj je
neravnost utvrdena veéa od dopustene, uvecana s obje strane za po 3 m.

Ako je razmak izmedu dvaju susjednih mjesta s neravnosti ve¢om od dopustene manji od 6
m, duzina neodgovarajuée neravne povrSine racuna se kontinuirano. Odstupanja od
projektirane visine i od pravca mjere se geodetskim instrumentima po sredini pojedinih
traka na svakih 15 m. Povrsina koja otpada na jedno mjerenje dana je Sirinom traka i
polovicom razmaka do susjednih mjerenje s obje strane mjernog mjesta.

Dopustena odstupanja povrSine betonskog kolnika ne smiju ni u kom slucaju uzrokovati
primjetne neravnine ni zadrzavanje vode na kolniku.

Prije izrade horizontalne signalizacije, kemijsku zastitu treba potpuno odstraniti s povrSine
betona. Ako se kemijska povrSinska zastita primjenjuje i za zaStitu betona razdjelnica
urezanih u beton, ne smije Stetno djelovati na prionljivost mase za zatvaranje razdjelnica.
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Ugradeni beton, zasebno rubove i spojeve treba tijekom ranog ocvr$Civanja zastiti od
mehani¢kog oste¢ivanja. Promet lakSim vozilima smije se dopustiti kod 70 % Cvrstoce
trazene klase betona, a promet teskim vozilima (puno opterecenje) tek kod pune Cvrstoce
uvjetovane klase.

Opterecivanje izvedene kolnicke povrsine odobrava nadzorni inZenjer.

Soli za odrzavanje kolnicke povrSine u zimskim uvjetima smiju se koristiti tek kad beton
pouzdano dostigne otpornost na to vrlo agresivno djelovanje. Sigurnosti radi, to ne bi
trebalo biti prije od 90 dana nakon ugradnje betona. Do tada betonsku kolnicku povrsinu
treba odrzavati samo ¢iS¢enjem snijega i sipinom.

7-02.7 KONTROLA I POTVRDIVANJE SUKLADNOSTI IZVEDENIH RADOVA

Sukladnost kakvoée betona ugradenog u betonski kolnik potvrduje se potvrdom
sukladnosti kakvoce proizvedenog betona (u svemu prema poglavlju 7-00.1 ove knjige
Tehnickih uvjeta) i rezultatima ispitivanja tlacne ¢vrstoce i otpornosti na smrzavanje i soli
za odmrzavanje uzoraka izbusenih iz izvedenog kolnika.

Uzorci za ispitivanje vade se pri starosti betona 60 dana i ispituju pri starosti betona 90
dana. Uzorci promjera 15 cm buse se kroz cijelu kolni¢ku konstrukciju i na njima mjeri i

ispituje:

o debljina kolnicke ploce,

o gustoca betona,

° tla¢na ¢vrstoca betona,

o otpornost povrsinskog sloja betona na smrzavanje i soli za odmrzavanje.

Busi se po jedan uzorak na svakih 250 m izvedene trake izmedu dvije uzduzne razdjelnice.
Otpornost na smrzavanje i soli za odmrzavanje ispituje se na gornjem dijelu uzorka a tlacna
¢vrstoca na unutarnjem dijelu uzorka visine 15 cm.

Ispitivanja se izvode prema hrvatskim normama navedenim u potpoglavlju 7-04 ove knjige
Tehnickih uvjeta. Rezultati moraju zadovoljavati uvjete propisane ovom knjigom Tehnickih
uvjeta pri 28-dnevnoj starosti.

Ova ispitivanja treba na zahtjev i o trosku izvodaca ispitivati i ocjenjivati ovlaStena
neutralna institucija.

7-02.8 OBRACUN RADOVA

Koli¢ine izvedenog betonskog kolnika utvrduju se prema projektu i stvarno izvedenim
povrSinama u Cetvornim metrima i obracunavaju po ugovorenim jedini¢nim cijenama,
koje trebaju obuhvacati sve troskove nabave sastavnih i ugradenih materijala, proizvodnje
betona, betoniranja, njegovanja i zastite, izrade 1 zapunjavanja razdjelnica i svega ostalog
§to je potrebno za potpuno dovr$enje radova prema projektu i ovim Tehni¢kim uvjetima.
Slojevi ispod betonskog kolnika mjere se i obraCunavaju prema uvjetima iz knjige I
Tehnickih uvjeta.
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7-03

7-03.1

7-03.2

ODRZAVANJE I POPRAVCI BETONSKIH GRAPEVINA

OPCENITO

Betonske i armiranobetonske konstrukcije treba odrzavati u stanju projektom predvidene
sigurnosti i funkcionalnosti. Ako se pojave oStecenja, moraju se odmah poduzeti mjere
zastite, ukljucuju¢i 1 mjere popravka i rekonstrukcije ako to stabilnost i sigurnost
zahtijevaju.

PROMATRANJE GRADEVINA I EVIDENTIRANJE STANJA

Projektom konstrukcije treba izraditi program odrzavanja betonskih i armirano betonskih
konstrukcija uvjetuju¢i redovite kontrolne preglede najvise nakon:

o 1 godine za betonske kolnicke povrsine i elemente u neposrednom dodiru sa solima
za odmrzavanje,

. 2 godine za mostove,

. 5 godina za pratece gradevine,

. svake prirodne nepogode, iznimno velikih voda kod gradevina koje su s njima u
dodiru.

Detaljnim vizualnim pregledom uocavaju se, klasiraju i upisuju (u odgovarajuce knjige
evidencije stanja konstrukcije) vidljive neispravnosti, posebno one koje utjeu na stabilnost,
sigurnost i funkcionalnost konstrukcije (deformacije, pukotine, ljustenje i sl.).

Ako se vizualno utvrdi da takvih neispravnosti ima, ili ako su ve¢ prije uocene, a pri
konkretnom se pregledu utvrdi pogorSanje stanja, treba obaviti kontrolu progiba glavnih
nosivih elemenata.

Projektnim programom obveznog odrzavanja betonskih konstrukcija u stanju projektirane
stabilnosti, sigurnosti i funkcionalnosti treba utvrditi glavne nosive elemente konstrukcije, u
njih ugraditi mjerne repere i napraviti nulto ocCitanje stanja tih progiba prema kojima se
usporeduju eventualna kasnija mjerenja i prema tome procjenjuje stanje konstrukcije.

Pri kontrolnim pregledima betonskih konstrukcija koje se u tijeku uporabe nalaze u okolini
klasa agresivnosti XD2 i XD3, XS2 1 XS3 i XA2 i XA3 treba ispitati i stanje zastitnog sloja
betona s obzirom na prodor agresivnih tvari iz okoline i stanje same armature (korozijski
aktivno ili pasivno).

Nacin pregledavanja konstrukcije, uocavanja, upisivanja i ocjenjivanja neispravnosti i na
osnovi toga ocjenjivanja stanja i planiranja potrebnih daljnjih mjera ispravnog odrzavanja
treba utvrditi projektom konstrukcije ili pravilnikom njezina vlasnika, ovisno o vrsti i
osjetljivosti konstrukcije. UocCavanje, utvrdivanje i sanaciju oSteenja na prometnim
gradevinama treba provoditi sustavno, temeljito i visokostrucno.

Najopcenitije, uzroci oste¢enja betona prometnih gradevina mogu biti:

. fizikalni,
o kemijski,
o bioloski.

Svi su veoma brojni, ¢esto povezani i uzajamni, bez jasnih razgraniCenja vrste, nacina
djelovanja i utjecajnog udjela u degradaciji i razaranju betona.
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Naj¢es¢i fizikalni i fizikalno-kemijski uzroci o$te¢enosti betona i armature prometnih

gradevina jesu:

o smrzavanje i odmrzavanje,

o smrzavanje i odmrzavanje uz istodobno djelovanje soli za odmrzavanje,

o korozija armature uzrokovana karbonatizacijom povrSinskog sloja betona ili

prodorom klorida u taj sloj.
Uzroci i oblici kemijske korozije betona opcenito su najbrojniji. Najcesci su:

otapanje vapnenih sastojaka mekim vodama,

razaranje pojedinih sastojaka betona kiselim vodama ili tlima,
sulfatna korozija,

korozija Stetnih organskih primjesa u industrijskim otpadnim vodama.

Biolosku koroziju betona uzrokuju razliCiti bioorganizmi (pojedine vrste spuzava i
Skoljkasa u moru, pojedine vrste alga i mahovine u vlaznim tlima i pojedini mikroorganizmi
u otpadnim vodama razli¢itih prehrambenih industrija).

Najopasnija 1 najces¢a oSteCenja betona prometnih gradevina su ljustenje betona
djelovanjem smrzavanja i soli za odmrzavanje te korozija armature stimulirana i ubrzana
prisutnoscu klorida iz mora ili iz soli za odmrzavanje.

Uzroke ostecenja prikupljanjem podataka iz povijesti izvedbe i uporabe gradevine,
posebno analizom uvjeta uporabe i agresivnog djelovanja okoline i ispitivanjem stanja
betona zahvacenog korozijom trebaju utvrditi iskusni stru¢njaci ovlastene institucije,
registrirane za djelatnost kontrole i certificiranja kakvoce sastojaka betona i betona. Taj
slozeni postupak utvrdivanja neispravnosti i ocjenjivanja stanja betona i1 armature
prometnih gradevina treba nacelno sadrzavati faze i radnje prikazane slikom 7-03.3-1.
Istrazivanje stanja betona i armature te prijedlog sanacije treba uskladiti s vrstom (i
uzrokom) oStecenja.

7-03.3 OPTIMALNI UVJETI SANACIJE NEISPRAVNOSTI

Radove sanacije i zastite betona treba projektirati i izvoditi tako da u pravilu osiguraju
konstrukeiji najmanje 50 godina daljnjeg uporabnog vijeka. Rekonstruiranim dijelovima bi
taj vijek trebao biti 75 godina.

7-03.3.1 Priprema podloge

Ostecene i1 zagadene dijelove betona treba odstraniti do dovoljno Cvrstih 1 zdravih slojeva,
¢iju kvalitetu ovisno o projektiranoj kakvoci betona, vrsti konstrukcije, uvjetima uporabe,
ocekivanom postupku sanacije, treba utvrditi ispitivanjem:

tlacne Cvrstoce,

¢vrstoce kidanjem,

geometrije pukotina,

pH-vrijednosti,

dubine karbonatizacije,

koncentracije agresivnih tvari iz okoline,
stanja armature.
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Kriteriji dovoljne kakvoce podloznog betona dani su za pojedine vrste ostecenja i postupke
sanacije u posebnim uvjetima popravaka karakteristicnih ostecenja.

PROJEKTNE
_ IZVEDBENE
KLJUCNE
INFORMACIJE
EKSPLOATACIJSKE
VIZUALNE
PROGRAM
AKTIVNOSTI
DOPUNSKI PODACI
ISPITIVANJE BETONA
ISPITIVANJE OKOLISA
ISTRAZIVANJE
ISPITIVANJE OBJEKTA
LABORATORIJSKO
ISPITIVANJE
DIJAGNOZA
OCEKIVANO
POCETNO (POVRSINSKO)
KLASIFIKACIA PROAGRESIVNO
OSTECENJA AKTIVNO
KRITICNO
TERAPIJA
(Projekt sanacije)
Slika 7-03.3-1 Osnovne faze utvrdivanja stanja 1 projektiranja sanacije

neispravnosti (oStecenja)
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S povrsine betona treba prije izvedbe odabranog nacdina sanacije ili zastite odstraniti sve
dijelove kojih je kakvoca ispod projektom zahtjevanih vrijednosti, sva labava i napukla zrna
krupnog agregata na zdravoj povrSini betona, sve napukle dijelove cementnog kamena, §to
su ga mozda ostetili drugi postupci pripreme povrSine za sanaciju, i opéenito cjelokupni
povrsinski sloj cementnog kamena debljine 3 do 5 mm, koji je uvijek najvise oslabljen.

Predvideni nacin pripreme i CiS¢enja povrSine (pjeskarenjem ili vodom pod visokim
tlakom) treba uskladiti s predvidenim nac¢inom sanacije i prilagoditi ga tako da odabranim i
prethodno potvrdenim parametrima (vrstom abrazivnog materijala, poloZzajem mlaznice,
tlakom i trajanjem djelovanja) daje upravo propisane ucinke (odstranjuje povrsinski sloj
betona potrebne debljine i sav beton kakvoce slabije od propisane).

Stanje vlage povrSinskog sloja betona mora biti prethodno utvrdeno i dotjerano na
toleranciju koju uvjetuje predlozena i odabrana tehnologija sanacije ili zastite betona
(mlaznim betonom, polimercementnim ili polimernim mortom, impregnacijom i sl.).

Otkrivene dijelove armature, ankera, instalacija i slicnih materijala treba dobro ocistiti i na
primjeran nacin ucvrstiti i pripremiti za ispravno nanoSenje sanacijskog materijala i za
pouzdano osiguranje propisane ispravnosti veze izmedu tih materijala. S otkrivene armature
treba pjeskarenjem odstraniti prljavstinu i moguéi povrsinski sloj praSinaste korozije te je
dotjerati do stanja uvjetovanog projektom (najcesce Sa 2 i 1/2 prema Svedskoj normi SIS
055900). Dijelove armature zahvaéene takozvanom ljuskastom korozijom, koja joj presjek
oslabljuje za vise od 5 %, treba zamijeniti zdravim Sipkama, ali tako da se spoj varenjem
izvodi najmanje 25 mm iza krajeva korodiranog dijela armature (na zdravim dijelovima
Sipki). Ako je armaturu ve¢ zahvatila korozija ili ako je u betonu koji je zasi¢en agresivnim
tvarima koje ¢e poticati koroziju, treba je potpuno osloboditi i ocistiti od starog betona do
1,5 cm iza armature.

7-03.3.2 Osnovni postupci sanacije
Milazni mort i beton

Beton nacelno treba sanirati mlaznim mortom i mlaznim betonom na veé¢im oSte¢enim
povrSinama lokalnih ili opseznijih rekonstrukcija zastitnog sloja betona. Pri sanacijskim
ojacanjima konstrukcijskog elementa kod kojih se traze §to bolja mehani¢ka svojstva
mlaznog morta ili betona (prionljivost, ¢vrstoca i modul elasti¢nosti), $to bliza svojstvima
osnovnog betona, prednost treba dati suhom postupku nanosenja, a kod njegove samo
zastitne funkcije mokrom postupku, kad se rabi prethodno preciznije pripremljena smjesa
i moze se u slucaju uporabe u uvjetima djelovanja smrzavanja i penetracije klorida
aerirati, §to je nuzno za otpornost na tu agresiju.

Najmanja tlacna ¢vrsto¢a mlaznog morta nanesenog suhim postupkom treba u pravilu biti
40 N/rnmz, a mokrim 35 N/mm?>.

Kod sanacijskih slojeva vecih debljina treba mlazni mort nanositi u dva sloja (kao osnovni
sloj s ve¢im maksimalnim zrnom pijeska i zavr$ni sloj s finijom frakcijom pijeska).
Osnovni sloj treba nanositi odjednom u debljini ovisnoj o konkretnom mjestu i projektnom
rjeSenju. Treba ga nakon izvedbe pazljivim rezanjem povrSinski izravnati i na tako
pripremljeni i jo$ neocvrsli sloj nanijeti sloj povrsinske zastite pripremljen s dodacima za
povecanje prionljivosti i nepropusnosti (silicijskom prasinom, polimernim emulzijama i sl.).
Pozeljno ga je mikroarmirati s polipropilenskim vlaknima radi sprecavanja pojave pukotina
od skupljanja.
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Suhe sastojke mlaznog morta treba dozirati tezinski, s optimalnom vlagom 2 do 5 % i suhu
smjesu ugraditi u roku od 90 minuta pri vanjskoj temperaturi ispod 25°C, a u roku od 60
minuta pri viSoj vanjskoj temperaturi. Smjesu mlaznog morta treba tijekom prijevoza
zaStititi od izravne insolacije, vjetra i oborina.

Izvedbu i zastitu izvedenih povrSina mlaznog betona treba provoditi prema uvjetima iz
potpoglavlja 7-01.4.5 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Precizne uvjete kvalitete, kontrole kvalitete i potvrdivanja sukladnosti mlaznog morta i
betona treba ovisno o namjeni utvrditi projektom sanacije konstrukcije u skladu s
potpoglavljima 7-00.1 1 7-00.2 i potpoglavljem 7-01.4.5 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Izvedeni sanacijski radovi se mjere u Cetvornim metrima izvedenih povrSina odredene
debljine sloja i obra¢unavaju prema ugovorenim jedini¢énim cijenama u koje je uklju¢en sav
materijal, rad na pripremi podloge i izvedbi sanacije i zastite, prijevoz i sve ostalo §to je
potrebno za potpuno dovrsenje radova.

Polimercementni sustavi

Najrasprostranjeniji, najraznovrsniji i najviSe primjenjivani sustavi sanacije i zaStite
betona jesu polimercementni (s cementom kao osnovnim vezivom i s polimernim
dodacima za poboljSanje prionljivosti, nepropusnosti i Zzilavosti sanacijskog sloja).
Ovisno o licenciranoj tehnologiji pojedinih ponuditelja, izvode se u nekoliko slojeva ili
faza rada.

Rekonstrukcije cjelokupnog zastitnog sloja betona i na lokalnim i na ve¢im povr§inama
treba obi¢no izvoditi u osnovnom sloju iz polimercementnog morta ili mikrobetona s
najve¢im zrnom agregata prilagodenim debljini zastitnog sloja. Najvece zrno ne smije biti
vece od 1/3 debljine sloja.

Za poboljsanje veze sanacijskog morta i betonske podloge uobicajeno se preporucuju fini
vezni mortovi izradeni s finijom granulacijom pijeska i pojacanim doziranjem polimernih
dodataka. Mnogo ucinkovitije je u tom smislu dodatak silicijske prasine u vezni mort (5 do
10 % na masu cementa), koja bitno homogenizira i ojacava tranzicijsku zonu. Vezni mort
treba paZzljivo utrljati u sve povrsinske pore betona i slijedeci sloj nanijeti prije pocetka
vezanja cementa u veznom sloju.

Zavrs$ne polimercementne premaze za poboljSanje nepropusnosti zastite treba izvoditi u
debljini do 5 mm s najve¢im zrnom pijeska 2 mm. U agresivnim prilikama uporabe
prednost treba dati trajnoplasticnim polimernim premazima debljine najmanje 1 mm, koji u
uporabi premos¢ivaju i brtve pukotine otvora do 1 mm.

Izvedenu zastitu i u cjelini i po fazama treba najmanje 7 dana vlazno njegovati ili
djelotvornim kemijskim sredstvima sprijeciti evaporaciju vlage.

Kontrolu kvalitete i potvrdivanje sukladnosti materijala i izvedbe radova, kao i kontrolu
polimercementnih sustava treba provoditi prethodnom provjerom deklariranih i projektom
uvjetovanih svojstava sustava, provjerom osnovnih parametara sastava i svojstava sastavnih
materijala te provjerom sukladnosti izvedenih radova s uvjetima projekta.

Izvedeni radovi se mjere u Cetvornim metrima izvedene sanacije 1 zaStite betona te
obracunavaju po ugovorenim jedini¢nim cijenama, ukljucujuéi sav materijal, rad, prijevoz i
sve ostalo potrebno za potpuno dovrSenje rada.
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Polimerni sustavi

Polimerni sustavi zastite (na osnovi polimernih smola razlicitih vrsta) javljaju se na
trziStu u mnogo razli¢itih oblika i modifikacija, koje nije mogucée u okviru opsega i
namjene ovih Tehnickih uvjeta precizno ni opisati ni uvjetovati. Primjenjuju se i nanose
na beton kao premazi boja u tankim slojevima ili kao polimerni mortovi s dodatkom
pijeska kao punila u debljini do 5 cm.

Prednost im treba dati u uvjetima izrazito agresivnog djelovanja okoline na beton. Treba
voditi racuna o tome da se u kloridno agresivnoj okolini primjenjuju polimerna veziva bez

otapala, jer otapala nakon evaporacije ostavljaju porozan sloj zastite propustan za kloride.

Nacelno ih kao i polimercementne sustave treba nanositi troslojno, i to kao:

. penetracijski (vezni) sloj,
. osnovni sloj, i
. zavrsni premaz.

Ponudeni sustav treba potpuno prilagoditi konstrukcijskom elementu i uvjetima njegove
uporabe, i to:

utvrdenom stanju betona,

kolebanju temperature (dnevnom i godis$njem),
vlaZnosti betona i okoline,

razdoblju i intenzitetu insolacije,

intenzitetu i varijaciji smrzavanja i odmrzavanja,
kemijskom djelovanju okoline,

abrazivnom i kavitacijskom djelovanju vode.

Vlaznost podloge na koju se nanosi polimerna zastita treba prilagoditi uvjetima odabranog
polimernog sustava (njegovoj osjetljivosti prema vlazi i apsorpciji). Vlaznost podloge za
sustave s organskim otapalima ne smije biti iznad 4 %, a kad su u pitanju sustavi na osnovi
vodenih otopina i emulzija, treba s povrsine ukloniti samo slobodnu vodu.

......

Penetracijski sloj bi nacelno trebao penetrirati u beton 3 do 5 mm.

Kontrolu kvalitete i potvrdivane sukladnosti s uvjetima proizvodacevih specifikacija,
vazecih normi i uvjetima projekta te mjerenje i obracun radova treba najcesce provoditi na
isti na¢in kao i kod polimercementnih sustava.

Impregnacija

Pod impregnacijama treba razumijevati tehnologiju poboljsanja kvalitete (gustoce i
nepropusnosti) povrsinskih slojeva betona penetracijom u strukturu betona hidrofobnih
fluida silikona, silana, siloksana, monomernih sustava silikonskih smola ili monomernih
sustava metilmetakrilatnih smola. Buduéi da su ti sustavi jo§ uvijek u fazi istrazivanja i
manje ili viSe u fazi eksperimentalne primjene, nuzan je oprez i pri projektiranju i pri
njihovoj primjeni. Osobito to vrijedi za prvu skupinu (silikonsku, silansku i siloksansku)
koja je ispirljiva, a posljednje dvije se za sada primjenjuju samo na dobro osuSenim
horizontalnim povrSinama. Medutim treba napomenuti da velik broj novijih stru¢nih i
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7-03.3.3

znanstvenih radova silansku ili siloksansku impregnaciju betona preporucuje kao
najdjelotvorniju i najtrajniju zastitu od kemijske i fizikalno kemijske korozije betona.

Ispravnost uporabe takvih sredstava, koja se tek potvrduju u praksi, treba s posebnom
pozornos¢u ispitivati i u svakom konkretnom slucaju njihovu uporabu prilagodavati
konkretnim uvjetima. Prethodnom i izvedbenom kontrolom treba potvrditi njihovu
sukladnost s deklariranim svojstvima i projektnim uvjetima.

Posebni uvjeti popravka karakteristi¢nih oSte¢enja
Korozija armature

Korozija armature najcesc¢i je, najsloZeniji i najopasniji oblik korozije armiranog betona.
Za uspjesno rjesenje takvog problema treba najprije utvrditi:

. pH stanje,

. dubinu karbonatizacije,

. koli¢ine penetracije po dubini agresivne tvari iz okoline, koja poti¢e koroziju
armature te stanje same armature.

Sanaciju treba provoditi zamjenom karbonatiziranog ili agresivnim tvarima zagadenog
sloja betona (u koncentraciji ve¢oj od dopustene). Rekonstruirani sloj treba
dimenzionirati (utvrditi mu debljinu i nepropusnost) na uvjetovanu trajnost.

Pukotine

Pukotinska oStecenja treba i u agresivnoj i u neagresivnoj okolini posebno rjesavati.
Najprije treba utvrditi uzroke nastanka, koji mogu biti:

plasti¢no i rano skupljanje betona,

skupljanje betona suSenjem i karbonatizacijom (kasnije),
temeperaturni gradijenti tijekom o¢vrséivanja,
temperaturne promjene tijekom uporabe,

staticko opterecenje,

dinamicko opterecenje.

Nakon toga treba utvrditi geometriju pukotina (dubinu, duzinu i Sirinu otvora pukotine) i
sanacijsko rjeSenje prilagoditi Sirini otvora i agresivnosti okoline. U kemijski agresivnim
uvjetima treba sanirati sve pukotine otvora iznad 0,1 mm, a u uvjetima kloridne
stimulacije korozije armature sve pukotine (i otvora manjeg od 0,1 mm) barem premazati
trajnoplasticnim polimercementnim premazom ili impregnirati silanima. Pukotine otvora
iznad 0,3 mm treba sanirati u svim uvjetima i na svim konstrukcijama.

Pukotine koje "ne rade" treba sanirati injektiranjem epoksidnim smolama, a pukotine koje
"rade" (dilatacijske, od promjenljivog opterecenja, i dr.) trajnoplasti¢nim kitom. U posebno
osjetljivim slucajevima pukotine treba i injektirati (krtim ili trajnoplasti¢nim sredstvom) i
kitati na povrsini.

Ostecenja betona smrzavanjem

Beton dubinski oSte¢en smrzavanjem treba u potpunosti zamijeniti novim, a beton
ostecen povrSinskim ljustenjem treba odstraniti do zdravih i ¢vrstih slojeva.

Opdi tehnicki uvjeti za radove na cestama 2001 - KNJIGA IV Stranica 7-143



7 BETONSKI RADOVI

° otpornosti na kidanje veée od 1,5 N/mm?,

. otpornosti na smrzavanje u najmanje 50 ciklusa (prema HRN U.M1.016) ako nakon
sanacije nije zasi¢en vlagom,

. otpornosti u najmanje 100 ciklusa ako je nakon sanacije zasi¢en vlagom.

Primijenjeni sustav zaStite treba u svakom slucaju imati prionljivost na podlozni beton
najmanje 1,5 N/mm?® i otpornost na smrzavanje u najmanje 100 ciklusa.

Ostecéenja betona smrzavanjem i solima za odmrzavanje

Osteceni povrSinski sloj betona treba odstraniti do kriterija otpornosti preostalog betona
iz prethodnog slucaja.

Primijenjeni sustav zaStite mora biti hidrofobiziran i otporan na smrzavanje i soli za
odmrzavanje u najmanje 50 ciklusa djelovanja smrzavanja i soli za odmrzavanje prema
HRN U M1.055.

Abrazijska oSteéenja betona

Abrazijska oStecenja betona uglavnom su povrSinskog karaktera. Oste¢uje se i odnosi
uglavnom povrSinski sloj betona, a preostali uglavnom ne (dok erozija ne dopre do

njega).

Sanacijske sustave treba nanositi na takvo prirodno stanje preostalog betona grubo
poravnane povrsine i rubova okomito zasjeCenih na smjer abrazivnog djelovanja do dubine
prilagodene vrsti i debljini primijenjenog sanacijskog sustava, odnosno prilagodene
mogucnostima njegove ugradnje i nuznog povrsinskog izravnanja na propisanu ravnost i
glatkocu.

Sanacijski sustav treba imati potvrdenu otpornost prema konkretnoj vrsti i jacini erozijskog
djelovanja. Najcesce se izvodi s mikroarmiranim sitnozrnatim betonom visoke prionljivosti
i opéenito visoke kvalitete, koja se postize mikroarmiranjem i dodacima superplastifikatora
i silicijske prasine.

Korozija betona

Problemi utvrdivanja stanja korozijom oSte¢enog betona i rjeSavanje sanacije takvih
oSte¢enja vrlo su slozeni. Treba najprije otkriti vrstu agresivnosti, nacin djelovanja,
stupanj (koncentraciju) penetracije agresivnih tvari po dubini i fizikalno mehanic¢ko stanje
samog betona (korozijom ostecenog i neostecenog).

Zagadeni dio betona treba odstraniti do razine prihvatljive (dopustive) koncentracije
agresivne tvari i do projektom sanacije uvjetovanog fizikalno - mehanic¢kog stanja betona.

Sanacijski sustav, naj¢eS¢e polimerni ili polimercementni, treba biti potvrdeno otporan
prema utvrdenoj vrsti kemijski agresivnog djelovanja, dovoljno nepropustan, mehanicki
¢vrst i prionljiv uz podlozni beton.
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7-04

NORME I TEHNICKI PROPISI

Pregled op¢ih i posebnih propisa vazec¢ih u podrucju gradenja cesta i autocesta dat je
knjigom I ovih Tehnic¢kih uvjeta. Ovdje su navedene samo norme vazece u podrucju
gradenja betonom, na koje se ova knjiga Tehnickih uvjeta u tekstu poziva.

ENV 1992
ENV 1994
ENV 1998
EN 206

ENV 13670
HRN EN 1504

EN 196
EN 197

EN 12620

EN 13055

EN 933

EN 1097
HRN EN 1008
EN 10080

EN 10138

EN 523

HRN EN 934
HRN EN 450
HRN EN 13263
HRN EN 446
HRN EN 447

EN 206

ENV 13670

HRN EN 12350
HRN EN 12390
HRN U.M1.016
HRN U.M1.055
HRN U.M1.048

DIN 18191:1980
DIN 18192:1985
DIN 1996, T 17:1990

DIN 1996, T 18:1989
DIN 1996-16:1975
DIN 51451:1988

DIN 51755:1974

DIN 52005:1980

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija
Eurokod 4 - Projektiranje spregnutih konstrukcija
Eurokod 8 - Projektiranje seizmicki otpornih konstrukcija
Uvjeti, svojstva, proizvodnja i potvrdivanje sukladnosti
Izvedba betonskih konstrukcija
Proizvodi 1 sustavi za zaStitu i1 popravak betonskih
konstrukcija
Methods of testing cement - Chemical analysis of cement
Cement-Composition, specifications and conformity
criteria for common cements
Aggregates for concrete
Lightweight aggregates
Tests for geometrical properties of aggregates
Tests for mechanical and physical properties of aggregates
Mixing water for concrete
Steel for the reinforcement of concrete
Steel for the prestressing of concrete
Steel strip sheathes for prestressing tendons
Adnixtures for concrete, mortar and grout
Fly ash for concrete
Silic fume for concrete
Grout for prestressing tendons-Grouting procedures
Grout for prestressing tendons-Specification for common
grout
Concrete: Specification, properties, production and
conformity
Execution of concrete structures
Ispitivanje svjezeg betona
Ispitivanje o¢vrslog betona
Beton — ispitivanje otpornosti betona na smrzavanje
Beton — ispitivanje otpornosti povrSine betona na
djelovanje mraza i soli za odmrzavanje

Naknadno utvrdivanje tlacne ¢vrstoce ugradenog betona
Woven glass fabric as inlay bituminuos sheeting
Bonded polyester fleece used as an inlay for bitumen and
polymer bitumen sheeting; concept, designation,
requirements, testing
Testing of asphalt; determination of dimensional stability
when heated
Testing of asphalt; Herrmann falling ball test
Testing of bituminous materials for road building and
related purposes; Determination of segregation tendency
Testing of petroleum products and related products:
analysis by infrared spectrometry; general working
principles
Testing of mineral oils and other combustible liquids;
Determination of flasf point by the closed tester according
to Abel-Pensky
Testing of bituminuos binders; determination of ash
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DIN 52123:1985
DIN 52141:1980

DIN 52142:1978
DIN 53150:1995
DIN 53215:1998

EN 12697-1:2000
EN 932-1:1996

EN 932-2:1999

EN 933-1:1997

EN ISO 2811-1:2001
EN ISO 3219:1994
EN ISO 3451-1:1997
HRN B.B0.001:1984
HRN B.B8.029:1982
HRN EN 12593:2002
HRN EN 1427:2002
HRN EN 1462:2002

HRN EN 1849-1:2002

HRN EN ISO 2431:1999
HRN U. C4.018

HRN U.M3.095:1964
HRN U.M8.102:1967

HRN U.M8.104:1967
HRN U.M&8.105:1984
prEN 12697-2:1998
prEN 12697-20:1999
prEN 13880-2:2000

prEN 13880-4:2000

Testing of bitumen and polymer bitumen sheeting and felts
Glass fibre fleece as layer for roof and water-proof
sheeting; definition, designation, requirements

Glass fibre mat as carrier material for roll roofing and
waterproofing; test procedures

Paints and varnishes-Determination of the drying stage of
coatings

Bitumen and bituminous binders — Determination of the
non-volatile matter content of bituminous coating materials
Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt —
Part 1: Soluble binder content

Tests for general propertis of aggregates-Part 1: Methods
for sampling

Tests for general propertis of aggregates-Part 2: Methods
for reducing laboratory samples

Tests for geometrical propertis of aggregates-Part 1:
Determination of particle size distribution-Sieving method
Paints and varnishes-Determination of density-Part 1:
Pyknometer method

Plastics-Polymers/resins in the liquid state or as emulsions
or dispersions-Determination of vscosity using a rotational
viscometer with defined shear rate

Plastics-Determination of ash-Part 1: General methods
Prirodni kamen. Uzimanje uzoraka kamena i kamenih
agregata

Kameni agregat. Odredivanje granulometrijskog sastava
metodom suhog sijanja

Bitumen and bituminous binders — Determination of the
Fraass breaking point

Bitumen and bituminous binders — Determination of
softening point — Ring and Ball method

Bitumen and bituminous binders — Determination of needle
penetration

Flexible sheets for waterproofing — Determination of
length, width and straightness Part 1: Bitumen sheets for
roof waterproofing

Paints and varnishes — Determination of flow time by use of
flow cups

Ispitivanje otpora klizanju habajuceg sloja kolnickih
konstrukcija. Metode mjerenja

Mase za zalijevanje sastavaka na kolnicima
Ugljikovodicne mjesavine za kolnike. Odredivanje
granulometrijskog sastava mineralne mjesavine
Ugljikovodi¢ne mjesavine za kolnike. Ispitivanje dubine
utiskivanja

Ugljikovodi¢ne mjesavine za kolnike. Ispitivanje udjela
bitumena indirektnom metodom

Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt —
Part 2: Particle size distribution

Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt —
Part 20: Indentation using cube or Marshall specimens
Hot applied joint sealants — Tests methods-Part 2:
Determination of cone penetration at 25 °C

Hot applied joint sealants — Tests methods-Part 4:
Determination of heat resistance — Change in penetration
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RVS 15.361:1978
TL BitFug 82

TP-BEL-B Teil 1:1999

TP-BEL-EP:1999

ZTV-SIB-90

EN ISO 1461
ASTM 123
HRN C.A6.021
HRN C.A6.030
HRN C.020

HRN C.C1.100
HRN C.T7.302

HRN H.C8.030
HRN H.C8.050

HRN H.C8.059

value

Briickenabdichtungen, Abdichtunge mit
bitumenbeschichten Bahnen Teil B: Priifbestimmungen
Technische Lieferbedingungen fiir bitumindse
FugenverguBBmassen, VGS Verlag GmbH, Koln, 1982
Technische Priifvorschriften fiir Briickenbeldge auf Beton
mit Dichtungsschicht aus einer Bitumen-Schweif3bahn nach
ZTV-BEL-B Teil 1, FGSV, Kéln

Technische Priifvorschriften fiir Reaktionsharze fiir
Grundierungen, Versiegelungen und Kratzspachtelungen
unter Asphaltbeldgen auf Beton, FGSV, Koln

Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und
Richtlinien fiir Schutz und Instandsetzung von
Betonbauteilen,

Vruée pocincane prevlake na Zeljeznim 1 celicnim
predmetima - Specifikacije i metode ispitivanja

Standard specification for zinc (hot dip galvanized),
Coatings on iron and steel products

Ispitivanje mase cinka na pocincanim ¢eli¢nim i Zeljeznim
predmetima

Nemagnetske prevlake na magnetskim podlogama
odredivanja debljine prevlake. Magnetska metoda
Ispitivanje ravnomjernosti pocinfane prevlake bakrenim
sulfatom, na zeljeznim i ¢eli¢nim predmetima

Metalurski aluminij, kemijski sastav

Stupnjevi razvoja korozije na povrSinama zaSti¢enim
premazanim sredstvima.

Boje, lakovi, njima sli¢ni proizvodi i njihove sirovine,
uzimanje uzoraka sirovina za boje i lakove

Metode ispitivanja premazanim sredstvima za Zeljeznicka
vozila i Celi¢ne konstrukcije

Boje i lakovi — Odredivanje stupnja prijanjanja premaza
(metoda zasjecanja filma)
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