—HRVATSKE
dBcEsTE

IMPRESUM:

IZDAVAG

Hrvatske ceste d.o.0.

za upravljanje, gradenje i odrZavanje drzavnih cesta
Voncinina ulica 3, 10 000 Zagreb — Hrvatska
www.hrvatske-ceste.hr

UREDNISTVO

Voditelj projektnog tima
Tomislav Dragovan

Pomo¢énik voditelja projektnog tima
Marko Simac

Voditelj izrade knjige
Danijel Tenzera

Suradnici
Ozren Gveri¢

Davor Trlaja

Graficki prijelom i tisak
Q-concept d.0.0.

Zagreh, 2024.



http://www.hrvatske-ceste.hr/UserDocsImages/www.hrvatske-ceste.hr




HRVATSKE CESTE d.o.o.

OPCI TEHNICKI UVJETI
ZA RADOVE NA CESTAMA

KNJIGA VIl - BETONSKI RADOVI

Zagreb, 2024,




BETONSKI RADOVI

Informacije o dokumentu

Naziv projekta

Izrada Opéih tehnickih uvjeta za radove na cestama

Narucitel] Hrvatske ceste d.o.o.
Vongéinina 3, 10000 Zagreb
[zvrSitel] Sveuciliste u Zagrebu Gradevinski fakultet
Kaci¢eva 26, 10000 Zagreb
INSTITUT IGH, d.d.
Janka Raku$a 1, 10000 Zagreb
ZG-PROJEKT d.o.0.
. Pordi¢a 24, 10000 Zagreb
TPA odrzavanije kvaliteta i inovacija d.o.o. Ty
Ulica Petra Hektorovi¢a 2, 10000 Zagreb m
R2 & tunnel design d.o.o0., FiP & TUNNEL DESIZN do.
Gruéka 20’ 10000 Zagreb’ ROAD, RAILWAY & TUNNEL DESIGN
Oznaka knjige KNJIGA Vil - BETONSKI RADOVI

Voditelj izrade OTU

Prof. dr. sc. Vesna Draggevic, dipl. ing. grad.

Voditelji izrade knjige

Goran Vrhovac, dipl. ing. grad

Mr. sc. Krunoslav Mavar, dipl. ing. grad.

Struéni tim Mate Pezer, dipl. ing. grad.
Verzija OTU_08-Betonski radovi_Rev F-P-2023.docx
Datum prosinac, 2023.




BETONSKI RADOVI

L I o1 1o PO ETTPSTT O RTR 1
B-02.  POJMOVI 1.ttt bbb E bbb bR AR bbb Rt bttt b s 2
8-03.  DOKUMENTACIA ......cevueeesiectrisisei ettt 5
8-03.1. Projeking SPECIfIKACHE .....cvcveveviiiiicicieie sttt snnas 5
8-03.2. Plan kvalitete izvedbe betonske KONSIIUKCIE ...........ceviiiriiiciriicrce s 6
8-03.3. Izvedbena dOKUMENLACHA ........c.cvviieeeess ettt 6
8-03.4. POSEDNI ZAPISH ...ttt ettt e e nenas 6
8-04.  Proizvodnja DEIONA .......cciuiuiiiiiiccee sttt b e 7
8-05. Isporuka, preuzimanje i gradiliSni prijevoz svjezeg Detona...........cccviriiricicece e 8
8-05.1. ISPOrUKA SVIEZEG DBIONA.......cucviiiicicecie sttt et b s snnas 8
8-05.2. Preuzimanje SVIEZEG DELONA............ccuiuiiriiiciicicerecs bbb 8
8-05.3. Gradilidni prijevoz SVIEZEG DEIONA ......c.cvevviriicicicieteisse ettt 10
LSO T U oo [T I T4 11 - - PP 1
8-06.1. Mijere i radnje prije DEONIFANJA ........c.ovieririiiiirei s 1"
8-06.2.  UGradnj@ i ZDIJANJE ....ceeveisisieteieieieeie sttt ettt ettt nererens 12
8-06.3. Ugradnja i zbijanje u ekstremnim vremenskim UVJELIMA ..........ccocruriiiriieneeseeee s 12
8-07.  NjegaiZaSta DEIONA. .....cvvececececcc et aenas 14
8-07.  Njega i zastita betona u normalnim vremenskim UVJEtiMa............ccorieiirnine s 14
8-08.  Njega i zastita betona u toplim vremenskim UVJetima............coeveeeeieiiiirsss s 15
8-09.  Njega i zastita betona u hladnim vremenskim UVJEtIMa...........ccoceiiiriie s 15
8-08.  GEOMELHISKE t0IEFANCIE........cviieeececteieie ettt bbbttt n s 17
8-00.  KONIOI IZVEADE ...t 18
8-10.  POSEDNI POSLUPCI IZVEADE ......evicicici ettt b ettt e s s s s annas 20
8-10.  Ugradnja i ZbiJaNJE U VOGi.........eueviueuiiieirieieise ettt 20
8-11.  1zvedba MIazZnim DELONOM .........coviiiiiiic e 21
8-12.  SMJESa Za INJEKLIANIE ... 22
B-13.  SKEIE T OPIALE ...ttt bbbt 25
8-13.1. OSNOVNI ZANTEVI ...ttt 25
B-13.2.  SKEIB..... ettt 29
B-13.3. OPIALE ...t E s 30

S Y0011 2= Tod I = (o [0/ TSRS TSR 32




BETONSKI RADOVI

S ST o (=To [ F=T o 1= SRR 38
8-15.1.  Uvjeti Za Prednapinanie .........cceieiriiierieeiiese et 38
8-15.2. Prethodno Predn@pinjaniE...... ..o v cerueururrireiecieie ettt es ettt es e e e e e 39
8-15.3. Naknadno PrednapinanB........ccoiccecueueiriiiisiereie ettt s e ss s s bbb s s e e snnas 39

8-16.  Sanacije betonSKin KONSIIUKCIJA ..........vvueiiicieicsce e 41

8-17.  ZAVISNi 1 OSEAlI TAUOVI ... 48

8-18.  Popis normi i teNNICKIN PrOPISA......ccviriiiriiirisiseciciee sttt e e s s nnnes 52

oI T R [0 111 L= YT PP PRPRORTN 52



BETONSKI RADOVI

Popis kratica

ASTM Americko drustvo za ispitivanje i materijale, engl. American Society for Testing Materials

DIN Njemacki institut za standardizaciju, njem. Deutsches Institut fiir Normung (engl. German Institute for
Standardization)

EN Europska norma

ETA Europska tehni¢ka ocjena

HRN Hrvatska norma

HTO Hrvatska tehniCka ocjena

ISO Medunarodna organizacija za standardizaciju, engl. International Organization for Standardization

OoTuU Opéi tehnicki uvjeti

PKOK Program kontrole i osiguranja kvalitete

POG Projekt organizacije gradenja

PTU Posebni tehnicki uvijeti

PKIBK Plan kvalitete izvedbe betonske konstrukcije
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BETONSKI RADOVI

8-01. OPCENITO

U ovoj knjizi Opcih tehnickih uvjeta (OTU) propisani su minimalni zahtjevi izvodenja, uvjeti kvalitete te nacini mjerenja i
obraduna betonskih radova koji se uobi¢ajeno provode pri gradenju, sanaciji, rekonstrukciji, odrzavanju i uklanjanju cesta
i cestovnih gradevina. Svojstva, metode ispitivanja i uvjeti kvalitete, kao i kontrola i potvrdivanje sukladnosti materijala i
proizvoda koji se koriste kod izvodenja betonskih radova propisani su u Knjizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, ovih
OTU-a.

OTU-i su pisani na nacin da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuée u ugovor kao Posebni
tehnicki uvjeti (PTU). Kada se u ugovoru, tehnickoj dokumentaciji ili troSkovniku propisuje obveza rada u skladu s bilo
kojom odredbom u odredenom poglavlju ove knjige, ugovaratelj je duZan radove izvoditi u skladu sa svim relevantnim
odredbama OTU-a.

Radovi moraju biti obavljeni u skladu s projektom, vazeéim propisima, normama, programom kontrole i osiguranja kvalitete
(PKOK), projektom organizacije gradenja (POG), zahtjevima nadzornog inZenjera i ovim OTU-ima.

Radovi se prvenstveno provode u skladu s odredbama vaZecih tehniékih propisa i hrvatskin normi. Ako za pojedini rad
hrvatska norma ne postoji, ili niti jedna norma nije navedena, obvezna je primjena odgovarajuéih EN-i (europska norma).
Ako se neki propis ili norma u meduvremenu stave van snage, vazit ¢e zamjenski propis ili norma.

Izvoda€ moze predloZiti i primjenu priznatih tehnickih pravila (normi) neke druge inozemne normizacijske ustanove (ISO,
DIN, ASTM, ...) odnosno jednakovrijedne tehnitke specifikacije kojom se postizu najmanje jednaki zahtjevi kao propisani
ili strozi. Svaka takva izmjena mora biti obrazlozena pisanim putem te odobrena od strane nadzornog inzenjera uz
suglasnost projektanta i suglasnost naru€itelja. U tom slu¢aju izvodac je duZan takvu promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama VIl -1
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8-02. POJMOVI

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

Agregat — zrnati materijal koji se koristi u gradniji. Agregat moze biti prirodni, industrijski proizveden ili reciklirani. Prirodni
agregat — agregat iz mineralnog nalazita podvrgnut isklju¢ivo mehanickoj obradi. Industrijski proizveden agregat — agregat
mineralnog porijekla dobiven industrijskim procesom koji ukljuéujuéu termicku ili drugu obradu. Reciklirani agregat — agregat
dobiven obradom anorganskih materijala prethodno koristenih u gradenju.

Beton — Beton je gradevni materijal dobiven stvrdnjivanjem smjese nekog veziva (npr. cementa, sadre, bitumena, asfalta),
agregata (npr. pijeska, $ljunka, drobljenca, tucanika, troske, drobljene opeke) i vode.

Beton normiranog zadanog sastava — beton ¢iji je sastav dan u vaze¢oj normi.

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

Beton zadanog sastava — beton Ciji su sastav i sastavni materijali koji ¢e se koristiti uvjetovani proizvodacu koji je odgovoran
za isporuku betona zadanog sastava, a za svojstva je odgovoran onaj koji ih uvjetuje.

Cement - hidrauli¢no vezivo, 1j. fino mljeveni anorganski materijal koji pomije$an s vodom tvori pastu, koja veze i ofvr§¢ava
zbog reakcija i procesa hidratacije te koja nakon stvrdnjavanja zadrzava svoju Cvrstoéu i postojanost i pod vodom.

Cementni mortovi ili betoni — hidrauli¢ni mortovi i hidrauli¢ni betoni. Mortovi i betoni zamijeSani s frakcioniranim
agregatom, a moguce i primjesama i dodacima, koji pri mijeSanju s vodom oévrs¢uju hidraulickom reakcijom.

Djelovanje okolisa — ona kemijska i fizikalna djelovanja kojima ¢e beton biti izloZen i Ciji utjecaj rezultira posljedicama
na betonu, armaturi ili ugradenom metalu koje nisu predvidene kao opterecenje u projektu konstrukcije.

Dopusteno odstupanje — dopustena algebarska razlika izmedu granicne veliCine i odgovarajuée referentne veliCine
(prema ISO 1803-1 - Gradenje - Tolerancije - Rje¢nik - dio 1 - Op¢i pojmovi).

Gradiliste — zemljiste i/ili gradevina, ukljucujuéi i priviremeno zauzete povrSine, na kojima se izvodi gradenie ili radovi potrebni
za primjenu odgovarajuce tehnologije gradenja i zastitu.

Ispitni laboratorij — laboratorij akreditiran u skladu s normom HRN EN ISO/IEC 17025.
Isporuka — proizvodacev postupak primopredaje svjeZeg betona.

KarakteristiCna ¢vrsto¢a — vrijednost ¢vrstoce pri starosti betona od 28 dana ispod koje se ofekuje da ¢ée biti najvise 5 %
svih rezultata ispitivanja.

Kemijski dodatak — materijal kojim se modificiraju svojstva svjezeg ifili oévrsnulog betona, a dodaje se za vrijeme mijeanja
betona u malim koli¢inama u postotku na masu cementa.

Korisnik — osoba il tijelo koje koristi svjezi beton u izvedbi konstrukcija ili elemenata.

Kubi¢ni metar betona - koli¢ina svjezeg betona koja je zbijena u skladu s postupkom danim u HRN EN 12350-6 izauzima
volumen od jednog kubi¢nog metra.

Lagani agregat — agregat mineralnog porijekla koji ima gustocu ¢estica u osuenom stanju utvrdenu prema HRN EN 1097-
6 manju od 2000 kg/m® ili nasipnu gustoéu u osudenom stanju utvrdenu prema HRN EN 1097-3 manju od 1200 kg/m®.

Lagani beton - beton koji ima gustocu u suhom stanju vecu od 800 kg/m® i ne veéu od 2000 kg/m®.

Mineralni dodaci - fino usitnjeni materijal koji se moze dodati betonu radi pobolj$anja nekih njegovih svojstava ili za
dobivanje specijainih svojstava betona.

Mjesavina — koli¢ina betona izmijeSana u jednom ciklusu mijeSanja ili koli¢ina isporucena tijekom jedne minute iz
kontinuirane mijeSalice.

VIl -2 Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama
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Mlazni beton — beton koji se ugraduje u struji zraka pod tlakom kroz posebne mlaznice i velikom brzinom i energijom
nanosi na podlogu, pri éemu se kompaktira i prianja uz podlogu.

Neagitiraju¢a oprema — kamion kiper ili druga oprema koja se primjenjuje za transport betona bez agitiranja.
Nedostatak (defekt) — neprihvatljiv uvjet koji moZe nastati pri ugradbi ili je posljedica pogordanjaili oStecenja.

Normalne tolerancije — osnovne granice geometrijskih odstupanja koje osiguravaju da konstrukcija zadovolji projektne
pretpostavke i dobije druge funkcionalne potrebe gradenja (ovdje su to tolerancije klase 1).

Normalno teski (obiéni) agregat — agregat gustoce Gestica u osusenom stanju izmedu 2000 kg/m® i 3000 kg/m?®, utvrdene
prema HRN EN 1097-6.

Obiéni beton — beton koji ima gustoéu u suhom stanju veéu od 2000 kg/m?, ali ne ve¢u od 2600 kg/m®.

Ocjena sukladnosti — ocjena uskladenosti proizvoda s uvjetovanim svojstvima.

Ocvrsnuli beton — beton u oévrsnulom stanju koji je razvio odredenu Cvrstocu.

Odrzavanje - tekuce ili kontinuirane mjere koje osiguravaju zastitu.

Podloga — povrSina na koju se nanosi ili ¢e se nanijeti materijal za zastitu ili popravak.

Posebne tolerancije — tolerancije stroZe od normalnih.

Potvrdba - potvrdivanje sukladnosti proizvoda/betona s uvjetovanim zahtjevima.

Povrsinska obrada betona — opis izgleda povrsine betona ukljuCujuci aspekte geometrije, teksture, boje i sl.
Predgotovljeni betonski element — element izbetoniran i njegovan na mjestu razli¢itom od kona¢nog mjesta u gradevini.
Predgotovljeni proizvod — predgotovljeni element proizveden u skladu s odgovaraju¢om europskom normom za proizvod.

Program kontrole i osiguranja kvalitete — program koji osigurava poduzimanje djelovanja i postupaka koji su u skladu
s namjenom konstrukcije.

Proizvodac - osoba ili tijelo koje proizvodi beton ili gradevni proizvod.

Projektirani beton — beton Cija su zahtijevana svojstva uvjetovana proizvodadu koji je odgovoran za isporuku betona zadanih
svojstava.

Projektirani uporabni vijek - predvideno korisno uporabno razdoblje betonske konstrukcije uz oCekivane uvjete
uporabe.

Projektne specifikacije — dokumenti koji sadrze tehni¢ke podatke i zahtjeve za pojedine projekte, pripremljeni da prate i
potvrduju uvjete odgovarajuéih normi.

Radni vijek — razdoblje tijekom kojega Ce se svojstva betona u konstrukciji odrzavati na razini kompatibilnoj s ispunjenjem
uvjetovanih svojstava konstrukcije uz osiguranije ispravnog odrzavanja.

Revibriranje — ponovno vibriranje betona nakon njegove ugradnje.
Svjezi beton - potpuno izmijeSani beton prikladan za transport, ugradbu i zbijanje odabranim postupkom.
Sarza betona - koli¢ina betona koja se transportira u vozilu koje sadri jednu ili vise mje$avina.

Tehnicko ocjena — dokument koji izdaje ovlastena pravna osoba, a kojim se potvrduje uporabljivost gradevnih proizvoda za
koje nisu donijete norme ili tehnicki propisi ili koji odstupaju od vazecih propisa.

Teski agregat — agregat gustoée Gestica u osusenom stanju veée od 3000 kg/m®, utvrdene prema HRN EN 1097-6.

Teski beton — beton koji ima gustoéu u suhom stanju veéu od 2600 kg/m®.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama VIIl-3
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Tolerancija — dopusteno odstupanie veli¢ine (vidi ISO 1803-1 Gradenje — Tolerancije — Rjeénik — dio 1 — Opéi pojmovi).
Tolerancije predgotovljenih elemenata dijele se na proizvodne tolerancije, tj. geometrijske tolerancije kako su utvrdene
normom proizvoda, zatim izvedbene tolerancije, tj. geometrijske tolerancije vezane uz lokaciju, vertikalnost, horizontalnost
ili druge karakteristike gradevinskog sklopa te na konstrukcijske tolerancije, tj. geometrijske tolerancije kombinirane od
proizvodnih, gradiliSno-konstrukcijskih i izvedbenih tolerancija.

Tvornicki proizvedeni beton — beton koji je u svjezem stanju isporucila osoba ili netko tko nije korisnik. Tvornicki proizveden
beton u smislu ovih Opcih tehnickih uvjeta je beton koji je proizveo korisnik izvan gradilista ili beton proizveden na gradilistu,
ali ga nije proizveo korisnik.

Uklanjanje — uklanjanje zagadenih, ostecenih ili zdravih dijelova podloge.
Uporabni vijek — razdoblje u kojem je postignuto predvideno ponaSanje/svojstvo.

Uvuceni zrak — mikroskopski zracni mjehuri¢i namjerno uvuéeni u beton tijekom mijeSanja, obiéno uporabom povrsinski
aktivnih tvari, promjera tipiéno izmedu 10 mikrona i 300 mikrona i loptastog ili priblizno loptastog oblika.

vlc omjer — omjer izmedu mase efektivne koli¢ine vode i mase cementa u svjezem betonu.

Vrijeme ocvrSéivanja — vrijeme izvan kojeg nema svojstva obradivosti hidraulickog ili polimerima izmijenjenog
hidraulickog betona ili morta za popravak.

Zagladivanje - gladenje povrsine betona ili morta posebnim alatom .
Zahvaceni zrak — makropore u betonu koje nisu namjerno uvucéene.
Zastita — mjera koja sprjecava ili umanjuje razvoj nedostataka.

Zemljovlazan beton — beton polusuhe konzistencije koji se ugraduje strojevima koji omogucavaju njegovo zbijanje.

VIl -4 Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama



BETONSKI RADOVI

8-03. Dokumentacija

Dokumentaciju izvedbe betonskih radova €ine:
o sve dostupne projekine specifikacije bitne za dio ili cjelinu betonskih radova koji ¢e se izvoditi
o Plan kvalitete izvedbe betonske konstrukcije
e izvedbena dokumentacija
e posebni zapisi.

Sva dokumentacija izvedbe betonskih radova mora biti u skladu s normom HRN EN 13670.

8-03.1. PROJEKTNE SPECIFIKACIJE
Prije pogetka izvedbe bilo kojeg dijela gradevine projektna specifikacija koja se odnosi na taj dio gradevine mora biti
cjelovita i dostupna. Projektna specifikacija sadrzi:
e sve potrebne podatke i tehniCke zahtjeve za izvedbu gradevine i suglasnosti dane tijekom izrade projektne
specifikacije
e odgovarajuce hrvatske odnosno europske tehnicke ocjene i odredbe koje vrijede za gradiliste.
Napomena 1: Odredbe koje vrijede za gradiliste jesu nacionalne norme i dokumenti koje su odobrila javnopravna tijela, a
koji su navedeni u projektnoj specifikaciji.
e postupke izrade izmjena obzirom na prethodno dogovorene zahtjeve
o bilo koji zahtjev koji se odnosi na raspodjelu, ispunjavanje i izvjestavanje o tehnickim dokumentima upotrijebljenim
za gradevinu.
Tehni¢ki zahtjevi za izvedbu gradevine ukljuéuju:

o konstrukcijske nacrte koji daju sve potrebne informacije kao $to su geometrija strukture, koli¢ina i pozicija
armature i Celika za prednapinjanje i predgotovljenih betonskih elemenata, montaznih komada, umetakai sl.

e opis svih proizvoda koji ¢e se upotrijebiti sa svim uvjetima primjene danim u nacrtima ifili opisu radova

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

e opis radova koji ukljuCuje sve zahtjeve za izvedbu radova, tj. slijed operacija, priviemene podupore, radne
procedurei sl.
o specifikacije montaZe odgovarajucih predgotovljenih betonskih elemenata.

Specifikacije montaze predgotovljenih betonskih elemenata sadrze:
e nacrte montiranja koji se sastoje od planova i dijelova pozicije i spojeva elemenata u izvedenom stanju
e montazne podatke sa svojstvima materijala u gradevini i podatke o nadzoru
e montazne instrukcije s podacima potrebnim za rukovanje, skladiStenje, postavijanje, uklapanje, povezivanje i
zavrSavanije radova.

Projektne specifikacije trebaju sadrzavati sve informacije i tehnicke zahtjeve nuzne za izvedbu radova i suglasnosti te
odobrenja dana tijekom izvedbe, kao i sve norme i tehniCke ocjene. Prije poCetka izvedbe bilo kojeg dijela radova projektne
specifikacije za taj dio radova trebaju biti kompletirane i dostupne.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama VIl -5
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8-03.2. PLAN KVALITETE IZVEDBE BETONSKE KONSTRUKCIJE

Ako je izrada Plana kvalitete izvedbe betonske konstrukcije zahtijevana projektnom specifikacijom, izvodac je duzan
izraditi Plan prije pogetka izvodenja betonskih radova. Izrada Plana kvalitete izvedbe betonske konstrukcije je obavezna
za razrede nadzora 2 i 3, dok je za razred nadzora 1 obavezna samo ako je zahtijevana projektom, a sve u skladu s
normom HRN EN 13670. Plan mora biti kompletan i dostupan na gradilistu te mora sadrZavati sljedeée podatke:

a) opce podatke o gradevini (investitor, gradevina, projekt)

b) podatke o izvodacu radova

c) opis sustava upravljanja tijekom gradenja — s definiranim odgovornostima

d) specifikacije proizvoda i koli¢ine iz projekta

e) odabrani proizvodi (podaci o proizvodu, dobavljacu/proizvodacu, certifikati, izjave o svojstvima)

f)  Plan proizvodnje i kontrole gradevnog proizvoda koji se izraduje na gradiliStu ili u proizvodnom pogonu izvodaca
izvan gradilista, u svrhu ugradnje u konkretnu gradevinu

g) projekt skela sa stati¢kim proraunom (nosive skele) i oplata, ukljuéujuéi raspored otpustanja i uklanjanja

h) opis postupka izvedbe armiranja

opis postupka izvedbe prednapinjanja

opis postupaka izvedbe betonskih radova: preuzimanije i gradilidni transport svjezeg betona, redoslijed, prekidi i
nastavci betoniranja, ugradnja, zbijanje, njega i zastita betona i zavrSna obrada betona

k) za masivne betone potrebno je izraditi temperaturni proraCun kojim se dokazuje da su zadovoljene projektne
specifikacije te prema njemu definirati debljine slojeva betona

) opis postupka montaZe predgotovljenih elemenata
m) opis postupaka izvedbe drugih radova

n) opis postupaka kontrole izvedbe prema vrstama kontrole i razredima izvedbe (tablica 3 norme HRN EN 13670)
0) opis kontrole materijala i proizvoda i kriteriji za ocjenu rezultata

p) podatke o laboratoriju

q) planiprogram kontrole materijala i proizvoda

r) zapise koje izraduje izvodac tijekom postupaka kontrole izvedbe i kontrole materijala i radova

s) tehni¢ku dokumentaciju, npr. projekt skele, izjave o svojstvima, upute i sigurnosne obavijesti, tehnicke upute,
dinamika izvodenja radova i drugo.

8-03.3. [ZVEDBENA DOKUMENTACIJA
Sva izvedbena dokumentacija mora biti u skladu s normom HRN EN 13670.

Dokumentiranje izvedbene dokumentacije mora biti u skladu s vrstom i opsegom zahtijevanog razreda nadzora (1, 2 ili 3),
u skladu s normom HRN EN 13670.

8-03.4. POSEBNI ZAPISI

Ako se traZi bilo koja druga posebna dokumentacija, njezin tip i opseg treba utvrditi projektnom specifikacijom.

VIIl -6 Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama



BETONSKI RADOVI

8-04. PROIZVODNJA BETONA

Proizvodnja betona obuhvaca proizvodnju betona u skladu s normama HRNE EN 206 i HRN 1128. Proizvodnja betona
mora biti u skladu sa svim relevantnim zakonima i tehnikim propisima, a primarno s normom HRN EN 206 te normom
HRN 1128.

Sustav ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava je 2+, u skladu s odlukom ministra o sustavima ocjenjivanja sukladnosti
gradevinskih proizvoda.

Detaljan opis betona kao gradevinskog proizvoda dan je u Knjizi XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8.
Beton.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama VI -7



BETONSKI RADOVI

8-05. ISPORUKA, PREUZIMANJE | GRADILISNI PRIJEVOZ SVJEZEG BETONA

Isporuka, preuzimanie i gradilisni prijevoz svjezeg betona mora biti u skladu s normom HRN EN 13670.

8-05.1. ISPORUKA SVJEZEG BETONA
Isporuku svjezeg betona od tvornice betona ili gradiliSne betonare do mjesta ugradnje.
INFORMACIJE KORISNIKA BETONA PROIZVOPACU

Korisnik treba usuglasiti s proizvodacem:

e vrstu betona

e datum isporuke, vrijeme, koli¢inu i dinamiku isporuke
i kad je potrebno, informirati proizvodaca o:

e posebnom transportu na gradiliste

e posebnim postupcima ugradnje

e ogranienjima vozila isporuke, npr. tipa (agitiraju¢a ili neagitirajua oprema), veli¢ine, visine ili bruto teZine.
INFORMACIJE PROIZVOPACA BETONA KORISNIKU

Kada naruéuje beton, korisnik moZe zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene pravilne ugradnje i
zastite svjezeg betona i utvrdivanja razvoja ¢vrstoce betona.

Te informacije mora, na zahtjev korisnika, dati proizvoda¢ prije isporuke betona. Na zahtjev, treba za projektirani beton
osigurati sliedece informacije:

o tipirazred CvrstoCe cementaii tip agregata

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

e zadani v/c faktor

o rezultate prethodnih ispitivanja mjeSavine, npr. iz kontrole proizvodnije ili iz pocetnih ispitivanja

e razvoj¢vrstoce

e izvor sastavnih materijala.

Kad je u pitanju tvorniéki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraZe, mogu takoder biti dane u referencama
proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o razredima &vrstoce, razredima
konzistencije, teZinama mjeSavine i drugim mjerodavnim podacima.

8-05.2. PREUZIMANJE SVJEZEG BETONA

Preuzimanje betona od strane korisnika nakon provjere otpremnice betona, vizualnog pregleda svjeZeg betona i, prema
potrebi, ispitivanja svojstava betona u svjeZzem stanju.

Prije preuzimanja svjeZeg betona, izvodac je duzan u skladu s normom HRN EN 13670 provjeriti odgovara i isporuéeni
svjezi beton zahtjevima definiranim u PKIBK te je li tijekom transporta betona doSlo do promjene njegovih svojstava koji
bi mogli nepovoljno utjecat na njegova mehanicka i trajnosna svojstva. U tu svrhu, potrebno je provjeriti odgovara li
otpremnica betona naruenom betonu, provesti vizualni pregled mase svjezeg betona te, prema potrebi, provesti
ispitivanja svojstava betona u svjezem stanju.

OTPREMNICA ZA GOTOV (TVORNICKI PROIZVEDEN) BETON

Pri isporuci betona proizvoda¢ mora dostaviti korisniku otpremnicu za svaku transportnim sredstvom isporuéenu koliCinu
betona na kojoj su otisnute, utisnute ili upisane najmanije sliedece informacije:
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e ime tvornice betona

o serijski broj otpremnice

e datumi vrijeme utovara, tj. vrijeme prvog kontakta cementai vode
e brojvozila

e imekupca

e imeilokacija gradilista

o detalji ili reference uvjeta, npr. kodni broj, redni broj

e kolitina betona u m’

* |zjava o svojstvima s referentnim uvjetima kvalitete i normom HRN EN 206
e ime ili znak certifikacijskog tijela ako je relevantno

e vrijeme u koje beton stigao na gradiliste

e vrijeme poCetka istovara

e vrijeme kraja istovara.

U dodatku otpremnica treba navesti sliedece pojedinosti:
a) ZamjeSavinu projektiranog betona:
e razred Cvrstoce
e razred izlozenosti
e razred konzistencije ili zadanu vrijednost
e granine vrijednosti sastava betona ako su uvjetovane
o tipirazred ¢vrstoce cementa ako su uvjetovani
e tip kemijskog i mineralnog dodatka ako su uvjetovani
e specijalna svojstva ako su traZzena
e maksimalnu nominalnu veli€inu zrna agregata
e usludaju laganog ili teSkog betona razred gustoce ili zadanu gustodu.
b) Za mjeSavinu betona zadanog sastava:
e pojedinosti o sastavu, npr. koli¢inu cementa, tip kemijskog dodatka ako se trazi
e v/cfaktorili razred ili zadanu vrijednost konzistencije ako je uvjetovana
o maksimalnu veli€inu zrna agregata.

Kad je u pitanju beton normiranog zadanog sastava, dane informacije moraju slijediti propise mjerodavne norme
(HRN 1128).

Navedene informacije mjerodavne su i za beton proizveden na gradilitu ili kad ukljuCuje viSe tipova betona.
KONZISTENCIJA PRI ISPORUCI

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka ili nekih drugih dodataka (npr. mikroviakna) pri isporuci
zabranjeno. U posebnim slu¢ajevima voda ili kemijski dodaci ili neki drugi dodaci mogu biti dodani kad je to pod
odgovorno$c¢u proizvodaca (moze biti i na zahtjev korisnika, ali mora biti pod odgovorno3¢u proizvodaca) i primjenjuje se
za dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije osiguravajuci da uvjetovane grani¢ne vrijednosti nisu prekoraCene i da
je dodatak kemijskog dodatka ili nekog drugog dodatka ukljuéen u PKIBK. Koli¢ina svakog dodatka vode ili kemijskog
dodatka ili nekog drugog dodatka, dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremnicu u svim slu¢ajevima.
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UCestalost provjera svojstava betona u svieZzem stanju provodi se prema tablici 8-05-1 u nastavku.

Tablica 8-05.1: Ucestalost provjera svojstava betona u svjezem stanju

Svojstvo svjezeg betona Postupak ispitivanja Ucestalost ispitivanja Zahtjev

Kod svake dopreme vizualno, u
Konzistencija HRN EN 12350-2 slu¢aju sumnje provesti
ispitivanje prema normi.

Sukladnost s razredom
konzistencije

U slu¢aju sumnije te prilikom
Temperatura betona HRN U M1.032 betoniranja u posebnim +5°Cdo+30 °C
vremenskim uvjetima.

Sukladnost sa sadrzajem pora
definiranim razredom izlozenosti
ili Projektom konstrukcije

Prilikom ugradnje aeriranog

Sadrzaj pora HRN EN 12350-7
betona.

Izvor: HRN EN 206

Ako je u mikser na gradilistu dodano u beton vise vode ili kemijskih dodataka ili nekih drugih dodataka nego $to je dopusteno
po uvjetima te mjeSavine ili koli¢ine betona u mikseru, treba u otpremnicu upisati ,nesukladan”. Osoba koja je autorizirala
taj dodatak odgovorna je za posljedice i mora biti upisana u otpremnicu.

UZORCI ZA IDENTIFIKACIJSKO ISPITIVANJE

Uzorke za identifikacijsko ispitivanje treba uzeti na mjestu ugradnje, u sluaju betona proizvedenog na gradilistu, odnosno
na mjestu isporuke u slucaju tvorniéki proizvedenog betona.

8-05.3. GRADILISNI PRIJEVOZ SVJEZEG BETONA
Gradilisni prijevoz sviezeg betona sve do trenutka ugradnie.

Tijekom utovara, prijevoza, istovara i prijenosa na gradilistu treba izbjeci ili svesti na najmanju mjeru Stetne promjene svjezeg
betona kao Sto su na primjer: segregacija, izdvajanje vode, gubitak finog morta, isusivanje betona.
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8-06. UGRADNJA | ZBIJANJE

Opis rada

Rad obuhvaca ugradnju i zbijanje betona u skladu s to¢kom 8. norme HRN EN 13670.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-8. Beton

Zahtjev izvodenja rada
Poglavlje 8-06.1. Mjere i radnje prije betoniranja
Poglavlje 8-06.2. Ugradnja i zbijanje

Poglavlje 8-06.3. Ugradnja i zbijanje u ekstremnim uvjetima

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obra¢una radova
Rad se mijeri u kubnim metrima ugradenog betona prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.
Rad se obra¢unava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljucuje nabavu, dovoz, transport, ugradnju i njegovanje betona.

Dodatne opcije uklju¢ene u ugovorenu jedini¢nu cijenu:

e izrada, montaza i demontaZa oplate.

8-06.1. MJERE | RADNJE PRIJE BETONIRANJA
Pri izvodeniju ovih radova treba se pridrZzavati svih zahtjeva norme HRN EN 13670.

Ako je projektom definirano, potrebno je 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 to
ugradnja betona po¢ne. Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i naviazene. Oplatu treba odistiti od prijavstine, leda, snijega
ili vode. Ako se beton ugraduje izravno na tlo, svjezi beton treba zastititi od mijeSanja s tiom i gubitka vode.

Konstrukcijske elemente treba podloznim betonom od najmanje 5 cm odvojiti od temeljnog tla. 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 zraka ispod 5 °C u vrijeme ugradnje betona ili u razdoblju njegovanja, treba planirati mjere zastite
betona od oStecenja smrzavanjem.

PovrSinska temperatura betona spojnice prije betoniranja idu¢eg sloja ne smije biti smrznuta. 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 odgovarajuée mjere zastite betona
od ostecivanja.
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8-06.2. UGRADNJA | ZBIJANJE

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

Vibriranje, osim ako nije drugadije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima. Beton treba nasipati
§to blize konacnom polozaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem se beton ne smije namjerno transportirati kroz oplatu
i armaturu.

Normalna debljina sloja ne bi smjela biti veca od visine uronjenog vibratora. Vibriranje treba izvoditi sustavnim vertikalnim
uranjanjem vibratora tako da se povrSina donjeg sloja revibrira. Kod debljih slojeva je revibriranje povrSinskog sloja
preporucljivo i radi izbjegavanja plastiénog 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 izbjeci. Kada se primjenjuje samo povrsinsko
vibriranje, debljina sloja nakon vibriranja obi¢no ne treba prelaziti 100 mm, osim ako nije prethodno eksperimentalno
dokazano drugacije.

Brzina ugradnje i zbijanja betona treba biti dovoljno velika da se izbjegnu hladne spojnice i dovoljno niska da se izbjegnu
pretierana slijeganja ili preopterecenje oplate i skela. Hladna spojnica se moZe stvarati tijiekom 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 ugradnjii zbijanju svesti na najmanju mjeru. Beton treba tijekom ugradnje i zbijanja zastititi od
insolacije, jakog vjetra, smrzavanja, vode, kiSe i snijega.

Lakoagregatni beton ne treba pumpati, osim ako nije dokumentirano da pumpanje nema znacajan utjecaj na évrstocu
ocvrsnulog betona.

Naknadno dodavanje vode, cementa, povrsinskih otvrdivaca ili sli¢nih materijala nije dopusteno, osim ako nije projektom
posebno uvjetovano.

8-06.3. UGRADNJA | ZBIJANJE U EKSTREMNIM VREMENSKIM UVJETIMA

8-06.3.1.UGRADNJA | ZBIJANJE U TOPLIM VREMENSKIM UVJETIMA

Topli vremenski uvjeti podrazumijevaju ispunjenje barem jednog od sljedecih uvjeta:

visoke okoliSne temperature (vec¢e od +30 °C)

visoke temperature svjezeg betona

niska relativna vlaznost zraka (manja od 50 %)

velika brzina vjetra

e suncevo zragenje.

Temperature zraka nize od 5 i viSe od 30 stupnjeva imaju viSestruko nepovoljan utjecaj na uvjete za betoniranje
konstruktivnih elemenata, stoga je sniZenje temperature svjeZeg betona ili odrzavanje temperature u propisanim
granicama od posebnog znacaja.

U nastavku su dane preporuke za ugradnju betona pri toplim vremenskim uvjetima:

o optimizirati trajanje transporta svjezeg betona od mjesta proizvodnje do gradiliSta kako bi se smanjio rizik od
promjene konzistencije betona uslijed transporta
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primijeniti odgovarajuée dodatke za regulaciju procesa hidratacije cementa i konzistencije betona (npr. dodavanije
usporiva¢a vezanja na betonari, a dio superplastifikatora na gradilistu) uz prethodno dokazivanje da dodaci nece
narusiti svojstva betona u oCvrsnulom stanju

pomaknuti poCetak betoniranja u hladnijem dijelu dana (no¢, jutro)

optimizirati dinamiku pristizanja svjezeg betona na gradiliste kako bi se betoniranje odvijalo brzo, organizirano i
bez zastoja u svrhu izbjegavanja problema prilikom praznjenja transportnih sredstava i stvaranja zastoja na
manipulativnim povrSinama

optimizirati redoslijed betoniranja kako bi se omogucilo povezivanje novog s prethodno ugradenim slojem betona.

8-06.3.2.UGRADNJA | ZBIJANJE U HLADNIM VREMENSKIM UVJETIMA

Hladni vremenski uvjeti podrazumijevaju temperaturu zraka manju od +5 °C.

Uslijed betoniranja pri hladnim vremenskim uvjetima moZe doéi do smrzavanja vode u betonu i usporavanja ili pak
zaustavljanja procesa hidratacije cementa. Temperatura svijeZeg betona ne smije biti niza od +5 °C.

U nastavku su dane preporuke za ugradnju betona pri hladnim vremenskim uvjetima:

prije poCetka betoniranja ukloniti snijeg s podloge ako ga ima kao i eventualno zaostalu vodu. Ukloniti snijeg i led
sa armature ako postoji. Uklanjanje snijega i leda s armature ne provoditi ,brenerom” — otvorenim plamenom na
udaljenosti manjoj od 0,5 m

preporuCa se dan/dva prije planiranog termina ugradnje betona pripremljenu podlogu i armaturu prekriti PVC
folijom i geotekstilom kako bi se sprije€ilo njihovo smrzavanje

prilikom postavljanja oplate treba paziti da svi dijelovi betonske konstrukcije budu dobro zastiéeni i da oévrs¢uju
u podjednakim uvjetima

pomaknuti pocetak betoniranja prema toplijem dijelu dana
osigurati da se betoniranje provodi u kontinuitetu bez zastoja u ugradnji betona

osigurati da do mjesta betoniranja ne doti¢e voda.
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8-07. NJEGA | ZASTITA BETONA

Njega i zastita betona mora bit u skladu s to¢kom 8. norme HRN EN 13670.

8-07.  NJEGA | ZASTITA BETONA U NORMALNIM VREMENSKIM UVJETIMA

Beton u ranom razdoblju treba zastititi:
e da se skupljanje svede na najmanju mjeru
e da se postigne potrebna povrsinska ¢vrstoca
e da se osigura dovoljna trajnost povrsinskog sloja
e 0dsmrzavanja
e od Stetnih vibracija, udara ili drugih oStecivanja.
Projektne specifikacije mogu sadrZavati dodatne uvjete za:
e najvecu temperaturnu razliku po presjeku betoniranog elementa
¢ najvecu temperaturnu razliku izmedu betoniranog elementa i prethodnog elementa
e temperaturu agregata
e motrenje tijekom gradenja.
Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:
e drZanje betona u oplati

e pokrivanje povrsine betona paronepropusnim folijama, posebno ucévrSCenim i osiguranim na spojevima i na
krajevima

e pokrivanje vlaznim materijalima i njihovom zastitom od suenja
e drZanje povrSine betona vidljivo viaznom prikladnim vlaZzenjem

e primjena zastitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehni¢kom ocjenom).
Pri uporabi betona visoke ¢vrstoce treba posebnu paZnju posvetiti zastiti od pucanja betona zbog plasti¢nog skupljanja.

Postupci njegovanja trebaju osigurati nisku evaporaciju viage iz povrsinskog sloja betona ili drzati povrSinu stalno vlaznom.
Prirodno njegovanije je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi da je brzina evaporacije viage
iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kisnom 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 plastiénog skupljanja, priviemeno njegovanije treba primijeniti i prije povrdinske
obrade.
Trajanje primijenjenog njegovanja treba biti funkcija razvoja svojstava betona u povrinskom sloju ovisno o omjeru:

o Cvrstoce i zrelosti betona

o oslobodene topline i ukupne topline oslobodene u adijabatskim uvjetima.

Za beton koji ¢e u eksploataciji biti izlozen uvjetima agresivnosti razreda X0 ili XC1 najmanje razdoblje njegovanja treba biti
12 sati, pod uvjetom da vezanje ne nastupi iznad 5 sati i temperatura povrsine betona bude vecaili 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 tlatne Cvrstoce. Iskustveno se
taj uvjet, iskazan vremenski, moze kontrolirati prema podacima danim to¢kom F.8.5 Dodatka F norme HRN EN 13670.

Ako se razvoj topline koristi za mjerenje razvoja svojstava betona, omjer topline i odgovarajuce évrstoce treba prethodno
utvrditi ili odobriti ovlaStena institucija.
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Pobliza odredenja razvoja svojstava betona mogu se temeljiti na jednom od sljedeéih postupaka:
e raCunu zrelosti iz mjerenja temperature na dubini najvise 10 mm u betonu ispod povrSine
o raCunu zrelosti iz mjerenja srednjih dnevnih temperatura zraka
o temperaturigrijanja
e drugim pogodnim postupcima.

Radun zrelosti treba se zasnivati na odgovarajucoj funkciji zrelosti dokazanoj za tip cementa ili kombinaciju cementa i
uporabljienog mineralnog dodatka.

Projektom konstrukcije treba utvrditi potrebno povecano razdoblje njegovanja povrsina betona izlozenih abraziji ili drugim
ostrim uvjetima kako bi se dobio uvjetovani povecani omjer ¢vrstoce.

Primjena zastitnih premaza nije dopustena na konstrukcijskim spojnicama, na povr§inama koje ¢e se naknadno obradivati
ili na povrS§inama na kojima treba osigurati vezu s drugim materijalima, osim ako se prethodno potpuno ne uklone prije te
sliede¢e operacije ili ako dokazano ne djeluju Stetno na tu sliedecu operaciju.

Ako projektnim specifikacijama nije nagladeno da je to 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 tiakom vode.

PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 5 °C dok povrsina betona ne dosegne €vrstocu dovoljnu za otpornost
na smrzavanje (obiéno iznad 5 N/mm?). Najvi$a temperatura betona ne smije prijeéi 65 °C.

Mogucéi negativni utjecaji visokih temperatura betona tijekom njegovanja ukljucuiju:

znacajno smanjenje ¢vrstoce

znacajno povecanje poroznosti

odloZeno formiranje etringita

povecanie razlike temperature betoniranog i prethodnog elementa.

8-08.  NJEGA | ZASTITA BETONA U TOPLIM VREMENSKIM UVJETIMA

S njegovanjem je potrebno zapoCeti ¢im prije kako bi se rizik od o$te¢enja betona (npr. pojava pukotina) prilikom
ocvrsc¢ivanja sveo na minimum. NajviSa temperatura betona ne smije prijeci 65 °C.
Za postizanje gore navedenog, mogu se primijeniti sliedece radnje:

¢ njegovanije betona vodom ¢im beton krene oCvrscivati. Preporuca se vodu primijeniti Spricanjem, a ne direktnim
mlazom vode kako bi se izbjegla oStecenja povrsine betona

e na povrSinu betona nanijeti sredstvo za zastitu betona (,curing”)

e prilagoditi temperaturu vode za njegovanje temperaturi betona na nacin da ona bude za nekoliko stupnjeva
hladnija

¢ horizontalne povrsine prekriti (npr. geotekstilom) i postojano ih odrzavati vlaznima
e skidanju oplate i skele moZe se pristupiti u skladu s preporukama danima u poglavlju 8-133.

8-09.  NJEGA | ZASTITA BETONA U HLADNIM VREMENSKIM UVJETIMA
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Nakon zavr§ene ugradnje betona, potrebno je s njegovanjem zapoceti &im prije kako bi se sprije€ilo prekomjerno hladenje
povrSinskog betona Sto moZe dovesti do usporavanja o¢vrS¢ivanja betona i/ili stvaranje nedozvoljenih temperaturnih
gradijenata u betonu. PovrSinska temperatura betona ne smije pasti ispod 5 °C dok povrSina betona ne dosegne ¢vrstocu
dovoljnu za otpornost na smrzavanje (obiéno iznad 5 N/mm?).

Moguce je primijeniti sliedeée radnje:
e kod prvih noénih mrazeva i pozitivnih dnevnih temperatura povrsinu betona prekriti PVC folijom odignutom oko 5
cm iznad povrsine betona kako bi se stvorio sloj zarobljenog toplog zraka

e kod duzih trajanja niskih temperatura koristiti pojaCanu zastitu termoizolacijskim materijalima (geotekstil, juta,
stiropor i sl.) postavljenih prije prekrivanja povrsine PVC folijom. Pri postavljanju termoizolacije treba paziti da svi
dijelovi betonske konstrukcije budu zasticeni.

¢ grijanje okolnog zraka grijalicama (poduzeti mjere da se sprijeci isuSivanje betona)
e ubrzati oCvrSc¢ivanje betona metodom zaparivanja

e kod uklanjanja toplinske zastite i oplate treba omoguciti polagano hladenje betona kako bi se izbjeglo
raspucavanje betona od prevelikih temperaturnih razlika. Nakon demontaZe oplate potrebno je nastaviti s njegom
povr§ine betona pokrivanjem ili oblaganjem termoizolacijskim materijalima, najmanje dok beton ne dosegne
starost od 7 dana.
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8-08. GEOMETRIJSKE TOLERANCIJE

Provjera izvedenih dimenzija konstrukcije koje trebaju biti unutar najveéih dopustenih odstupanja u skladu s to¢kom 10.
norme HRN EN 13670, radi izbjegavanja $tetnih utjecaja na:

e mehaniéku otpornost i stabilnost u priviemenom i kasnijem uporabnom stanju
e ponaSanije tijekom uporabe gradevine
e kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

Nenamjerna mala odstupanja od referentnih vrijednosti koje nemaju znaéajniji utjecaj na ponasanje izvedene konstrukcije
mogu se zanemariti.

Poglavljem 10 norme HRN EN 13670 definirane su geometrijske tolerancije te se razlikuju:

1. Tolerancije klase 1: podrazumijeva normalne tolerancije odnosno osnovne granice postavljene kako bi se
osiguralo da ¢e konstrukcija zadovoljiti projektne pretpostavke te posti¢i druge funkcionalne zahtjeve gradenja.
Postivanje takvih tolerancija je neophodno kako bi se postigla mehani¢ka otpornost i stabilnost konstrukcije te se
uvijek primjenjuju osim ako nije drugacije navedeno u izvedbenoj dokumentaciji. Tolerancije klase 1 opisane su
u poglavljima 10.4. do 10.6. norme HRN EN 13670.

2. Tolerancije klase 2: podrazumijevaju tolerancije koje su prvenstveno namijenjene za koristenje u slu€aju
umanjenih parcijalnih koeficijenata za materijale, opisani u Dodatku A norme HRN EN 1992-1-1/A1. U slu€aju da
su tolerancije u projektu konstrukcije opisane klasom 2, za devijacije oznake 4a i 4b iz Dodatka A norme HRN
EN 13670u kombinaciji s umanjenim parcijalnim faktorima za materijale, bit ¢e potrebno u izvedbenim
specifikacijama priloZiti dokumentaciju koja potvrduje da su pretpostavke date u projektu stvarno ispunjene u
gotovoj konstrukciji.

Posebne tolerancije

Zahtjev posebnih tolerancija treba utvrditi projektnim specifikacijama, pri éemu treba dati sliedece informacije:
e bilo koji dodatak dopustenim odstupanjima danim u ovim uvjetima
e bilo koji daljnji tip odstupanja koji ¢e se kontrolirati zajedno s utvrdenim parametrima i dopuStenim vrijednostima

e 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 Opéim tehnikim uvjetima.

Ako je odredeno geometrijsko odstupanje pokriveno razli€itim zahtjevima (preduvjetovano), primjenjuje se strozi uvijet.
Ovi uvjeti ne sadrze zahtjeve kombiniranih (sloZenih) geometrijskih tolerancija i konstrukcijskih deformacija.
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
prihvacanja) daje upute za utvrdivanje sekundarnih linija.
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8-09. KONTROLA IZVEDBE
Provjeru kvalitete izvedbe betonske konstrukcije sukladno ovim Opéim tehnickim uvjetima i normi HRN EN 13670, izvodad
treba osigurati:

e dostupnim projektom konstrukcije

e organizacijom s jasnim zaduZenjima dijela zaduzenog za kontrolu izvedbe odredenog projekta

e gradilisnom upravom koja ée voditi brigu o organizaciji izvedbe radova, sigurnoj upotrebi opreme i strojeva,
sukladnoj (projektom specificiranoj) kvaliteti materijala, sukladnoj (projektom specificiranoj) kvaliteti izvedbe i
sigurnoj upotrebi konstrukcije do njezine predaje naruditelju.

U sluéaju koridtenja predgotovljenih betonskih elemenata u izvedbi betonske konstrukcije izvodaé treba osigurati jo$ i
sliedece:

o dostupan specificni projekt predgotovljenog elementa sukladnog odgovarajuéoj hrvatskoj normi

e dostupan projekt kompatibilnosti predgotovijenih elemenata i gradili$no izvedenih dijelova konstrukcije

¢ tehnicke specifikacije predgotovljenog dijela konstrukcije s instrukcijama postavljanja (instaliranja)

e organizaciju kontroliranog upravljanja izvedbenom ekipom.
Realizaciju prethodno navedenih pretpostavki izvedbe betonske konstrukcije treba razraditi i osigurati Planom kontrole

kvalitete izvedbe sukladnim Poglavlju 4, norme HRN EN 13670, koji ¢e biti sastavni dio izvedbene dokumentacije
izradenom ili odobrenom po odgovornom projektantu. Plan treba sadrZavati najmanije sljedece:

kontrolu materijala i proizvoda

e Kkontrolu skela i oplate

e kontrolu armature

e  kontrolu prednapinjanja

e kontrolu betoniranja koja uklju€uje kontrolu potrebnih mjera prije, tijekom i nakon betoniranja

¢ kontrolu predgotovljenih elemenata.

Plan nadzora treba za svaku pojedinu tocku istaknuti:
e zahtjeve
o referentne norme i projekine specifikacije
o postupke nadzora, motrenja ili ispitivanja
o definiciju kontrolne pozicije
e  kriterije prihvacanja
e odgovornog nadzornog inZenjera

o tocke vlasnikova svjedocenja ako su specificirane.

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

Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti sljedece:
e utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu
e mjere potrebne da bi se nesukladni element ili dio konstrukcije ucinili prihvatljivima
e potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.
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Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava na uzorcima
betona uzetih iz konstrukcijskog elementa prema vaZeéim hrvatskim normama. Ispitivanja se odlukom nadzornog
inZenjera povjeravaju odgovarajucoj ovlastenoj instituciji.

Nesukladnost tlaéne Cvrstoce (postignutog i uvjetovanog razreda) betona rjeava se naknadnim ispitivanjem uzoraka
betona izvadenih iz dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.

Ispitivanja treba provesti prema seriji normi HRN EN 12504 i utvrditi razred tlaéne Cvrstoée kojoj ugradeni beton odgovara
u vrijeme ispitivanja i priblizni razred kojem je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti. Ocjenu uskladenosti treba izvrsiti prema
normi HRN EN 13791.

Ako su neispravnosti i nesukladnosti zanemarive za izvedbu i uporabu, element treba preuzeti. Ako se nesukladnost
mozZe popraviti, element treba preuzeti nakon popravka.

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka treba dati nadzorni inzenjer na temelju provedenih ispitivanja.
Rektifikacija nesukladnosti mora biti u skladu s projektnim specifikacijama i ovim OTU-ima.

Dokumentaciju postupka i materijala koji ¢e se upotrijebiti treba prije popravka odobriti nadzorni inzenjer.
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8-10. POSEBNI POSTUPCI IZVEDBE

8-10.  UGRADNJA | ZBIJANJE U VODI

Ugradnja pod vodom temelji se na €injenici da za o¢vrscivanje betona nije potreban zrak. No s obzirom da pod vodom nije
moguce vibriranje (zbog ispiranja cementa vodom), svjezi beton za podmorsko betoniranje mora biti dovoljno obradiv i sa
svojstvom samozbijanja kako bi mogao potpuno ispuniti oplatu.

Osnovno je pravilo da beton ne smije slobodno padati kroz vodu, odnosno betonska masa na putu ugradnje ne smije
dolaziti direktno u dodir s vodom. U suprotnom, do$lo bi do ispiranja sitnih Cestica betonske mase, prvenstveno cementa
te posliediéno do dekompozicije svjeZeg betona na agregat i cement.

Beton se pod vodom ugraduje kontraktor postupkom za S$to mora biti mekanoplasticne konzistencije, tj. razreda
konzistencije slijeganjem minimalno S4 prema HRN EN 206, odnosno razreda konzistencije rasprostiranjem F4 prema
HRN EN 206. Sastav betona mora osigurati gustu strukturu ugradenog betona odnosno beton mora imati svojstvo
samougradivosti, za $to je potrebna minimalna koli¢ina cementa od 400 kg/m?3. Cijev kontraktora se puni do vrha dok je
dno zatvorenom zasunom ili zacepljeno gumenom loptom. UobiCajeni promjer kontraktorske cijevi je 8 do 12 x maksimalni
promjer zrna agregata, $to obicno iznosi 250 mm. Prilikom otvaranja dna, beton prolazi kroz cijev kontraktora i zbija se
vlastitom tezinom, a cijev se i dalje puni novim betonom kroz vrh i postepeno povlaci prema gore. Na taj nacin se osigurava
da cijev bude uvijek 0,5 m uronjena u gornji sloj svjezeg betona kako ne bi doslo do mijeSanja betona s vodom. U kontaktu
s vodom uvijek je samo gornja povrSina betonske mase. Kad beton izade iznad vode zavrSava se betoniranje pod vodom,
a nakon zavrSenog ocvrscivanja betona, gornji slabi (isprani) sloj betona se obije kako bi se betoniranje nastavilo na
kvalitetan beton.

Razmak pojedinacnog kontraktora od oplate i medusobni razmak grupe kontraktora ovisi 0 promjeru rasprostiranja svijezeg
betona koji je 3 — 4 m. Nagib povrSine svjezeg betona je 1 : 6 za pojedinaéni kontraktor, a 1 : 9 za grupu kontraktora.
Promjeri rasprostiranja se moraju preklapati tako da sav tlocrt kalupa bude prekriven krugovima rasprostiranja svjezeg
betona.
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8-11. 1ZVEDBA MLAZNIM BETONOM
Izvedba mora bit u skladu s normom HRN EN 13670, kao i s normama HRN EN 14487-1 i HRN EN 14487-2.

Opis rada

Ugradnja mlaznog betona obuhvaca ugradnju betona u struji zraka pod tlakom kroz posebne mlaznice koji se velikom
brzinom i energijom nanosi na podlogu, pri éemu se i zbija i prianja uz podlogu. U suhom postupku nano$enja dodaju se
smjesi cementa i agregata na mlaznici, voda (takoder pod tlakom), a u mokrom se postupku na mlaznicu dovodi gotova
smjesa konzistencije 3 do 5 cm po mjeri slijeganja.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavlje 14-8. Beton

Zahtjev izvodenja rada

Ugradnja mlaznog betona mora biti u skladu s HRN EN 14487-1 1 HRN EN 14487-2:
e vlaZenje podloge ovisi 0 uvjetima podloge i sastavu mlaznog morta/betona

ugradnja treba biti bez Supljina (i iza armature), bez odbijenog materijala

e mora posti¢i zahtijevanu ¢vrsto¢u

e mora zastititi armaturu od korozije

¢ prije nanoSenja ukloniti odbijeni i rasprdeni materijal sa susjednih povrsina i podloge

e ako se nanosi u viSe slojeva, to treba izvoditi postupkom ,svijeZe-na-svieze” ili je potrebna posebna priprema
podloge (niskim tlakom vode ili komprimiranim zrakom)

e obrada povrSine mlaznog morta/betona nije dopu$tena osim za nenosivi sloj mort/beton — ako se obrada
zahtijeva, potrebna je na zavrSnom sloju koji nije ugraden ,svijeze-na-svjeze” na nosivi materijal

e nanosi se mokrim ili suhim postupkom

e  kut nano$enja: Sto blizi 90 °

e udaljenost mlaznice od podloge: 0,5 do 1,0 m

e zadebljine vece od 70 mm potrebno je armiranje (zbog sprie¢avanja skupljanja).

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri u metrima kvadratnim ugradenog mlaznog betona prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog
inzenjera.

Rad se obragunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljuCuje proizvodnju/dobavu, transport, ugradnju i njegovanje
betona.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama VIl -21



BETONSKI RADOVI

8-12. SMJESA ZA INJEKTIRANJE
Smiesa za injektiranje mora bit u skladu s to¢kom 7.2.6. norme HRN EN 13670.
OPREMA

Oprema za injektiranje sastoji se od mijeSalice i pumpe sa svim potrebnim prikljuénim crijevima, ventilima, mjernim
uredajima za vodu, cement, dodatke te opremom za ispitivanje.

Oprema za injektiranje mora biti takva da se natege ili predvideni element mogu puniti bez prekida i predvidenom brzinom.

Oprema za injektiranje mora ukljucivati spremnik za skladitenje ako je potrebno za kontinuirano punjenje natega ili drugog
elementa koji se injektira. Takvi spremnici za skladistenje moraju imati mijeSalicu za kontinuirano agitiranje smjese prije
nego Sto se pumpa.

Oprema za injektiranje mora biti kompatibilna s predvidenim kompletom za naknadno napinjanje.
MijeSalica
Oprema za mijeSanje mora biti sposobna proizvesti smjesu koja ima ravnomjernu raspodjelu cementa i ravnomjerno

rasprSivanje dodataka, ako ih ima, i vode. SvjeZza smjesa ne smije sadrzavati cementne grudice Sto je potvrdeno
ispitivanjem prema HRN EN 445. SvjeZa smjesa mora biti u skladu sa zahtjevima HRN EN 447.

Pumpa

Pumpa mora biti sposobna osigurati kontinuirani protok smjese i odrzavati predvideni tlak za injektiranje. Mora biti
opremljena mjeracem tlaka i sredstvima za sprje€avanje nezeljenih pritiska tijekom injektiranja.

Pumpa mora biti izradena na nacin da se sprijeci ulazak zraka, ulja ili drugih stranih tvari u smjesu.
Crijeva

Promjer i nazivni tlak crijeva za injektiranje moraju biti kompatibilni s izlaznim prikljuckom pumpe, pretpostavljenim
maksimalnim tlakom pumpe i potrebnom duljinom.

Ulazni prikljuci
Prikljucci crijeva za injektiranje prema ulazima natega moraju biti nepropusni.

Napomena 1: Treba izbjegavati uske otvore u prikljuécima crijeva ili ulaznim priklju¢cima kroz koje smjesa mora prodi, jer
rezultirajuCe povecanje tlaka moze povecati rizik od izdvajanja vode Sto moze dovesti do zacepljenja.

Napomena 2: Manometar treba montirati na ulazu za smjesu ako je duljina crijeva veca od 30 m. U slu€aju naglog i
abnormalnog povecanja tlaka, dodatni mjerac tlaka koji se nalazi na ulazu za smjesu pokazat Ce je li razlog za povecanje
tlaka unutar natega ili u crijevima za smjesu.

Oprema za pripravnost i hitne slu¢ajeve

Oprema za pripravnost i hitne sluéajeve mora biti osigurana ako je tako zahtijevano u izvedbenoj dokumentaciji.
POSTUPAK INJEKTIRANJA

Ulazi, izlazi i sidriSta natega

Sidrista natega ili udubljenja sidrista natega moraju biti zape¢acena privremenim ili trajnim poklopcem koji je kompatibilan
s kompletom za naknadno napinjanje i koji se moze ukloniti nakon injektiranja radi provjere kvalitete injektiranja.

Ulazi i izlazi moraju se osigurati opéenito, na oba kraja natege i na onim mjestima gdje se zrak i voda mogu akumulirati.

Svi ulazi i izlazi moraju biti prikladno oznaceni kako bi se identificirala natega i njihov polozaj duz natege.
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Napomena 1: Moguc¢a mjesta duz natege na kojima se mogu nakupljati zrak i voda su: sidrista, spojnice, na visokim
tockama i na nagibu kanala izvan njih.

Napomena 2: Odvodne otvore treba osigurati na svim niskim tockama ako se prije injektiranja mogu ocekivati niske
temperature. Ove drenaZne otvore treba ostaviti otvorene do neposredno prije poCetka injektiranja.

Mijere opreza prije injektiranja
Prije injektiranja natege moraju biti adekvatno zabrtvljene radi spre¢avanja prodora vode.

Potrebno je provjeriti da su kanali u segmentnoj montaznoj konstrukciji dovoljno nepropusni kako bi se izbjeglo prelijevanje
smjese u susjedne kanale.

Potrebno je potvrditi da su kanali bez krhotina, vode i zaCepljenja koji bi mogli sprijeiti ili oStetiti operacije injektiranja. To
se moze uciniti upuhivanjem suhog zraka kroz kanale natega. Provjera ispiranjem vode kroz kanale natega opéenito je
zabranjena.

Moraju se poduzeti mjere opreza za priviemenu zastitu elika za prednapinjanije i sidrista kompleta za naknadno napinjanje
ako postoji vierojatnost da ¢e se prekoraciti rokovi izgradnje preporuceni u HRN EN 13670.

Napomena 1: Kanali u montaznim segmentnim konstrukcijama mogu se provjeriti ha nepropusnost upuhivanjem
komprimiranog zraka. Svako propustanje koje izaziva zabrinutost moze se popraviti prije injektiranja.

Napomena 2: Za odredene vrste natega s omjerima punjenja ve¢im od 0,45, npr. natege Sipki, mozZe se ipak smatrati
potrebnim isprati natege vodom prije injektiranja.

Napomena 3: Kanale treba injektirati Sto je prije moguce nakon Sto se provjerilo da je zatezanje Celika za prednapinjanje
bilo uspjeSno. Ako je vjerojatnost da ¢e kasnjenje izmedu umetanja Celika za prednapinjanie i injektiranja kanala dopustiti
koroziju Celika za prednapinjanje, treba razmotriti koristenje zastitnih topljivih ulja na Celiku za prednapinjanje ili cirkulaciju
suhog zraka u kanalima. Mora se provjeriti da uporaba zaétitnih topljivih ulja nece imati negativan ucinak na Celik za
prednapinjanje ili svojstva injektiranja te da su svojstva vezivanja Celika za prednapinjanje sa zastitnim topljivim uljima
prihvatljiva za projektiranje konstrukcije.

Temperatura pri injektiranju

Potrebno je voditi evidenciju 0 maksimalnoj i minimalnoj temperaturi okoline i temperaturi konstrukcije uz natege koje se
injektiraju.

Ne smije se pristupiti injektiranju ako je temperatura konstrukcije uz nategu ispod 3 °C, ili je vjerojatno da ¢e pasti ispod 3
°C tijekom sljedecih 48 h, ili viSa granica temperature koju je odredio proizvodac za koju je potvrdio uskladenost injektiranja
s HRN EN 447, osim ako se konstrukcija uz natege ne zagrijava tako da odrzava temperaturu postavljene smjese iznad 5

°C odnosno 2 °C iznad temperature koju je odredio proizvodac, najmanje 48 h. Ne smije se koristiti materijal u kojem je
prisutan mraz, snijeg ili led. Kanali i oprema moraju biti bez mraza i leda.

Ne smije se injektirati ako je temperatura smjese ili temperatura konstrukcije uz nategu iznad 35 °C ili iznad temperature
za koju je proizvoda¢ potvrdio i dokumentirao da smjesa za injektiranje zadovoljava zahtjeve izvedbe norme HRN EN 447
(uzima se visa vrijednost).

Injektiranje

Postupci injektiranja moraju osigurati da su kanali dovoljno ispunjeni smjesom za injektiranje. Injektiranje natege potrebno
je provesti u jednoj kontinuiranoj operaciji.

Postupak injektiranja mora se izvoditi u skladu s nacinom rada strunog izvodaca. Potrebno je voditi evidenciju o
koli¢inama upotrijebljenih materijala.

Injektiranje se nastavlja sve dok proto¢nost smjese koja te€e iz izlaza natege ne bude ista kao i smjesa koja se ubrizgava,
u granicama navedenim u HRN EN 447. |zlazi natege moraju biti sukcesivno zatvoreni kako napreduje punjenje kanala.
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Smjesa za injektiranje uzeta na izlazu na kraju natege ne smije pokazivati promjene u gustoci ve¢e od 3 % u usporedbi
sa smjesom iz mijeSalice.

Kada su svi izlazi zatvoreni, tlak smjese treba odrzavati oko jednu minutu kako bi se potvrdilo da nema nenamjernog
gubitka smjese zbog curenja. Ako se tlak ne moZe odrZavati bez ispumpavanja smjese, curenje se mora locirati i popraviti
te postupak ponoviti.

Ubrzo nakon injektiranja i unutar vremenskog ogranienja za koje je dokumentirano da su zadovoljena svojstva
specificirana u HRN EN 447, svi ulazi, izlazi i poklopci sidriSta moraju se provjeriti jesu li puni, npr. laganim tapkanjem.
Ako neki od ulaza, izlaza i poklopaca sidriSta nisu puni, treba razmotriti popravak.

Napomena 1: Moguce je u tom slucaju provesti ponovljeno pumpanje koje se naziva naknadno injektiranje.
Mjere opreza nakon injektiranja

Kada je injekcijska smjesa ugradena, sve ulaze, izlaze i poklopce sidrista treba pregledati kako bi se potvrdilo
odgovarajuée punjenje smjesom. Ako bilo koji od ulaza, izlaza i poklopaca za sidrenje nije dovoljno ispunjen, te se Supljine
popune svjeze izmijeSanom smjesom.

Svi ulaziiizlazi za injektiranje moraju biti prikladno zatvoreni kako bi se sprijecio ulazak vode ili drugog agresivnog sredstva
u nategu.

Sidrista, ulazi i izlazi moraju biti trajno zasti¢eni prikladnim metodama kako je navedeno u opisu metode odabranog
izvodaca radova ili kako je propisano u izvedbenoj specifikaciji.

Sidrista, ventilacijski otvori i drugi metalni predmeti koji se trebaju trajno vratiti na svoje mjesto moraju biti zastiéeni od
korozije kako se zahtijeva u izvedbenoj specifikaciji.

Za postupak injektiranja zaduzen je voditelj radova s odgovarajuc¢im znanjem i iskustvom u proizvodnji, ispitivanju,
injektiranju i inspekciji, koji je odgovoran za proizvodnju i injektiranje smjese. Voditelj radova ili odgovarajuée obuceni
predstavnik mora biti prisutan tijekom svih postupaka injektiranja i biti odgovoran za sve sigurnosne mjere koje se odnose
na pripremne radnje i postupke injektiranja. Osoblje koje provodi injektiranje mora biti prikladno osposobljeno za aktivnosti
injektiranja koje se predvidaju na projektu.

Kontrola radova

Nadzor i kontrola radova osiguravaju da su radovi na injektiranju dovrSeni u skladu s normom HRN EN 445 i odredbama
specifikacije za izvodenje.

Kontrola radova se odnosi na provjeru sukladnosti svojstava materijala koji ¢e se koristiti, kao i na provjeru izvodenja
radova.

Zahtjevi za kontrolu radova moraju se specificirati koritenjem jednog od sliedeca dva razreda prema HRN EN 13670:
e Razred izvedbe 2
e Razred izvedbe 3.
Razred izvedbe koji ¢e se koristiti mora biti naveden u izvedbenoj specifikaciji, a definiran je u normi HRN EN 13670.

Nadzor provodi specijalizirani izvodac i ona se evidentira. Opseg pregleda materijala, proizvoda i izvodenja radova koji se
trebaju provesti dan je u tablici 2 norme HRN EN 445.

Napomena 1: Razred izvedbe moZe se odnositi na nategu ili na odredene materijale i tehnologije koji se koriste za
izvodenje.

Napomena 2: Dva razreda izvedbe daju opciju specificiranja potrebnog nadzora na temelju sloZenosti strukture i kritiénosti
izvedbe za njezinu sposobnost da ispuni svoju funkciju.
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8-13. SKELE | OPLATE

Skele i oplate moraju biti izvedene u skladu s tockom 5. norme HRN EN 13670.

8-13.1. OSNOVNI ZAHTJEVI

Materijali, proizvodi, oprema i radovi moraju biti u skladu s vaze¢im zakonima, propisima i normama navedenim u
projektnoj i ugovornoj dokumentaciji. Ako nije navedena niti jedna norma obvezna je primjena odgovarajucih hrvatskih
normi. Ako se u meduvremenu neka norma ili propis stavi van snage, vaZit ¢e zamjenjuju¢a norma ili propis. Izvoda¢ je
duZan dokazati zadovoljavajucu kvalitetu upotrijebljenih materijala, proizvoda i radova u skladu s vaZe¢im zakonima,
propisima i normama.

Izvoda€ moze predloziti primjenu normi nekog inozemnog nacionalnog normirnog tijela (npr. ASTM, DIN), europskog
normirnog tijela (EN) ili medunarodnog normirnog tijela (ISO), uz prethodno pisano obrazloZenje i pristanak naruitelja ifili
nadzornog inZenjera, ako je on za davanje takvog pristanka odreden ugovorom o gradenju. U tom slu¢aju, izvodac je
duZan, ovisno 0 ugovornim odnosima, unijeti promjene u izvedbeni projekt ili ga naruciti od projektanta. U slu¢aju da
navedene promjene izazovu usporavanje ili zastoj u izvodenju radova, smatrat ¢e se da je za njih odgovoran izvodac.

Kako su oplate i skele privremene konstrukcije, traZi se da je mogu¢a njihova montaza, kao i demontaza, nakon postizanja
svrhe za koju su bile postavljene. Kod demontaze se mora paziti da je moguca, jednostavna i bez utjecaja na dijelove
konstrukcije koji su nastali njihovom uporabom, kao i bez utjecaja na okolinu. Pri demontazi se ne smiju pojavljivati
deformacije i oste¢enja izvedene konstrukcije. Oplate i skele izvode se od raznih vrsta materijala, u raznim nacinima i
svojstvima izvedbe. Pri tome i materijali i izvedba moraju zadovoljavati vazece propise i norme.

Ako oplata ostaje ugradena u konstrukciju mora biti trajna i ne smije Stetno djelovati na beton, kao ni na sredstva za
ucvrScenje oplate, koja prolaze kroz beton.

Unutarnje stranice oplate moraju biti Ciste i po potrebi premazane oplatnim uljem. Oplatni premaz ne smije ni u kom sluéaju
Stetno djelovati na beton niti na materijale koji se naknadno nanose na beton.

Prije pogetka betoniranja treba pregledati i provjeriti dimenzije skela i oplate te provijeriti valjanost njihove izrade.

NadviSenje skela i oplata treba odrediti ovisno o namjeni i Zelienom izgledu gradevine. Za nosive elemente slobodne
duzine iznad 6 m oplatu treba postaviti tako da poslije njenog opterecenja ostaje nadviSenje veliCine 1/1000, gdje je | raspon
elementa. Kod posebnih i naroCito slozenih gradevina nadviSenje skela treba utvrditi proracunom.

OPLATE

Osnovni tesarski rad je rad s oplatom koja je priviemena konstrukcija. Oplata mora oblikovati konstrukciju prema
projektiranom obliku, osigurati nepromjenjivost oblika u fazi oévrs¢ivanja betona, preuzeti opterecenja od svjeze betonske
mase, prenijeti optereCenje na okolinu ili évrstu podlogu te sprijeiti curenje cementnog veziva.

Oplata se sastoji od ploha koje su u direktnom dodiru s betonom (oplatno platno), koje oblikuju beton u Zeljeni oblik i
sprjeavaju curenje cementnog veziva i konstrukcije koja oplati daje svojstva nepromjenjivosti oblika te preuzima i prenosi
opterecenja.

S obzirom na materijale od kojih se izraduje, oplatno platno se moZze izradivati od drveta, drvenih preradevina, metala ili
umjetnih materijala.

Drveno oplatno platno najéeScée se izraduje od dasaka Cetinara klase C16, debljine 2,4 ili 4,8 cm, od drvene grade klase
C16 s blanjanim ili neblanjanim povrSinama. Za nevidljive betonske povrsine koriste se neblanjane, a za vidljive povrSine
blanjane ili neblanjane daske. Za oblikovanje vidljivih povr§ina daske moraju biti ujednaéenih Sirina i nastavljati se
naizmjenicno u redovima tako da nema dva uzastopna nastavka. Za ravne ili zakrivliene plohe daske se postavljaju
horizontalno, a za stupove i uske betonske elemente vertikalno.

Drvene preradevine za izradu oplatnog platna mogu biti panel plo€a, iverica, Sperplo¢a, lesonit.
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Sva oplatna platna izradena od preradevina moraju imati povrsinu zasticenu premazima koji sprje€avaju upijanje vode.
Ovisno o kvaliteti materijala, oplatno platno se moze koristiti jedanput kod lesonita za zakrivljene plohe, 3 — 5 puta za
daske, 20 — 30 puta za ploCe od iverice te 50 — 80 puta za kvalitetne ploce od Sperploce (blazujka).

U uvjetima kad se projektom zahtijeva glatko lice betona koristi se blanjana drvena grada ifili drugi predgotovljeni oplatni
elementi s glatkim licem. Takvo se lice moZe zahtijevati iz estetskih razloga, zatim u svrhu pove¢anja otpornosti materijala
na erozijsko djelovanije tekuce vode te u svrhu povecanja vodonepropusnosti betona i smanjivanja utjecaja mraza.

Oplata se izvodi od piliene jelove grade ifili drugih predgotovljenih oplatnih elemenata. Npr. lameliranih ploga (blazujki),
limenih oplatnih plo¢a i ostalih oplatnih elemenata koji sluze za montaZu oplate.

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

e ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju

e ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim ¢elikom

e ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona

o ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

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

Udubljenja ili otvore za priviemene radove treba zapuniti i zavrSno obraditi materijalom kvalitete sliéne okolnom betonu,
osim ako ne ostaju otvoreni ili im je drugi nain obrade specificiran.

Oplatna ulja treba odabrati i primijeniti na nadin da ne $tete 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 proizvodaéa ili dobavljaca.
SKELE

Pod skelama se podrazumijevaju pomoéne konstrukcije koje sluze za izvodenje radova u gradevinarstvu na visini vecoj
od 150 cm iznad tla.

Skele moraju biti gradene i postavljene prema planovima koji sadrZe: dimenzije skele i svih njezinih sastavnih elemenata,
sredstva za medusobno spajanje sastavnih elemenata, nacin pricvrS¢ivanja skele za gradevinu odnosno tlo, najvece
dopusteno optereéenje, vrste materijala i njihovu kvalitetu, staticki proraCun nosivih elemenata, kao i uputstvo za montazu
i demontazu skele.

Za tipske skele, s potvrdom o sukladnosti i upotrebljivosti skele, dokumentacija se daje u opsegu koji osigurava potpunu
sigurnost radnika na radu.

Dokumentacija mora biti ovjerena potpisom projektanta skele, odnosno odgovorne osobe na gradilistu i mora se éuvati do
demontaZe skele na gradilistu.

Skele mogu postavljati, prepravljati, dopunjavati i demontirati samo struéno obuceni radnici, zdravstveno sposobni za rad
na visini i to pod nadzorom odredene stru¢ne osobe na gradilistu.

Za vezivanje pojedinih elemenata skele smiju se upotrebljavati samo tipska sredstva ili sredstva predvidena standardima
(avli, vijci, klanfe, spojnice i drugo).

Vezivanjem pojedinih elemenata skele u konstruktivnu cjelinu ne smije se umanjivati njihova predvidena nosivost.

Ako skela sadrzi podnice za kretanje i odlaganje materijala, elementi poda skele (daske, limene ploce i drugo) moraju se
prije upotrebe paZljivo pregledati. OSteceni odnosno dotrajali elementi ne smiju se ugradivati u pod skele.
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Elementi poda moraju u potpunosti ispunjavati prostor izmedu nosecih stupova skele. Udaljenost poda skele od zida
gradevine ne smije biti ve¢a od 20 cm.

Cista &irina poda skele ne smije biti manja od 80 cm.
Izuzetno kod ograde metalnih skela razmak izmedu elemenata popune ne smije biti veéi od 35 cm.

Udaljenost izmedu nosivih stupova skele na stupovima mora odgovarati dimenzijama stupova i predvidenom opterecenju
skele, ali ne smije biti ve¢a od 250 cm kod zidarskih skela za popravke i odrZzavanje postoje¢ih gradevina, ako statickim
proraéunom, odnosno projektom skele nije drugacije odredeno.

Promjer oblog drvenog stupa skele na stupovima na gornjem dijelu ne smije biti manji od 80 mm.
Podloga stupova mora biti uredena tako da onemogucuje njihova horizontalna i vertikalna pomicanja.

Nastavljanje stupova moze se izvoditi pomocu preklopa duzine najmanje 200 cm, uz sigurno povezivanje odgovarajucim
sredstvima (klanfama i dr.).

Gornii kraj stupa mora dopirati iznad predvidene (na novogradniji) odnosno postojece nadstreSnice gradevine (popravci i
odrzavanje) i mora biti vezan za vodoravnu gredu priévrs¢enu za gradevinu.

Kod sastava dviju skela na uglu jedne gradevine, ugaoni stup s vanjske strane skele mora biti udvostru¢en i po potrebi
ukopan u zemlju.

Uzduzne grede moraju biti polozene vodoravno uz stupove ili na grede nosaca (konzole) i moraju biti ¢vrsto vezane za
njih. Spojna mjesta produzenja i veze uzduznih greda smiju se izvoditi samo iznad stupova ili na nosa¢ima poloZenim
preko stupova.

PopreCne grede skela moraju imati isti presjek i moraju biti polozene na uzduzne grede na istim udaljenostima. Kod
jednorednih skela na stupovima, poprecne grede moraju se oslanjati na zid u duzini od najmanje 20 cm.

Upotreba dasaka za popreéne nosace, umjesto greda, zabranjena je.

Postavljene skele moraju se tijekom izvodenja radova dok su pod opterecenjem redovito pregledavati, a narocitu paznju
treba obratiti na elemente veza i oslonaca (klanfe, podupiraci, ukrucenje i drugo).

Ako se za podupirace koristi obla grada, njihov promjer ne treba biti manji od 80 mm. Kvaliteta materijala upotrijebljenog
za izradu nosivih skela mora u svemu odgovarati vaze¢im standardima.

PodupiraCi oplate za betoniranje nosivih ploca ili betonskih nosata mogu se sastavljati najvise od dva komada drveta, s
tim da mjesto sastavka ne smije biti u srednjoj treéini duzine podupiraca.

Veza nastavaka podupira¢a mora odgovarati vaze¢im tehni¢kim standardima.

Broj nastavljenih podupiraa za podupiranje oplate betonske ploe ne smije prelaziti polovinu, a kod nosive betonske
grede 1/3 ukupnog broja potrebnih podupiraca.

Pri demontaZi nosivih podupiraCa oplate za betoniranje ploce, odnosno grede, osim nosivih podupiraéa moraju se postaviti
zastitni podupiradi, radi osiguranja od eventualnog rusenja.

Broj i raspored zastitnih podupiraCa odreduje se projektom. Pri postavljanju nosive skele za podupiranje oplate na visini
vecoj od 300 cm iznad terena, po potrebi treba postaviti zastitne prihvatne skele, mrezu i sli¢no.

Izvodenje pojedinacnih kratkotrajnih radova na nosivim skelama bez postavljanja zastitnih prihvatnih skela, mreze i sli¢no,
smije se izuzetno dopustiti, ali uz obavezno vezivanje radnika.

Skidanje oplate i demontaza nosive skele ne smije se izvoditi bez pismenog naloga izdanog od odredene struéne osobe
na gradilistu.
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Metalne skele mogu se postavljati i upotrebljavati samo u skladu s predvidenom namjenom i na osnovu odobrene
dokumentacije.

Sastavni dijelovi metalnih skela (Celicni Stapovi, cijevi, spojne i vorne veze i drugo) moraju biti medusobno Cvrsto vezani
u stabilnu i jedinstvenu konstrukcijsku cjelinu.

Elementi metalnih skela u pogledu oblika, dimenzija i kvalitete materijala moraju odgovarati vaze¢im standardima.
Za sastavljanje metalnih skela smiju se upotrebljavati samo ravne i neoste¢ene &elicne cijevi, $tapovi i drugi elementi.

Svaki element metalne skele mora se prije ugradivanja u skelu detaljno pregledati. Hrdom ili na drugi nacin o$teceni
elementi metalnih skela ne smiju se ugradivati.

Vertikalni nosivi tapovi metalne skele moraju biti poloZeni na posebne elemente skele (oslonci, papuce), pri€vrséene na
ravnu podlogu skele (gredice, beton, plo¢a i drugo).

Svi vertikalni Stapovi stupova skele moraju biti u uzduznom i popre€nom pravcu vezani i u€vr§¢eni pomocu dijagonalnih
veza postavljenih pod kutom od 45 ° u oba pravca.

Udaljenost izmedu nosivih vertikalnih Stapova odreduje se projektom skele ovisno o predvidenom opterecenju i visini skele.

Pri sastavljanju metalnih skela mora se sa sastavnim dijelovima, a naroéito sa spojnicama (¢vorista) za medusobno
spajanje Stapova, pazljivo postupati. Kod spojnica s vijcima, zatezanje vijaka mora se izvoditi pomoéu momentnih kljuceva,
odnosno prema uputi proizvodaca.

Zatezanje vijaka spojnica metalne skele nastavljenim kljuevima (pomocéu cijevi i sli¢no), zabranjeno je.

Vertikalnost i horizontalnost €eli¢nih Stapova mora se provjeravati tijekom postavljanja skele i nakon zavrsetka postavljanja
skele.

Samostojece metalne skele i metalne skele Cija je visina ve¢a od gradevine u gradnii ili druge gradevine u neposrednoj
blizini skele, moraju biti zasticene od udara groma po postoje¢im tehni¢kim propisima.

Prije poCetka betoniranja svi ostri vrhovi ili rubovi sredstava za spajanje pojedinih dijelova skele (Cavli, spone, Zice i drugo),
koji vire iz oplate i drugih dijelova drvene konstrukcije skele za betoniranje, moraju se podviti ili pokriti.

S radovima na betoniranju smije se poCeti tek po provjeri od strane odredene stru¢ne osobe na gradilistu, je li nosiva skela
propisno izradena i jesu li izvedeni svi potrebni prethodni radovi.

Nasilno skidanje (Cupanje) oplate, pomocu dizalice ili drugih uredaja, nije dopusteno.
Fasadne skele

Fasadna skela se sastoji od podnoZne stope, cijevi za vertikale, horizontale, dijagonale, ograde i poprec¢ne veze, spojnice,
liestava za penjanje, podnice i sidrenih elemenata.

Rad se sastoji od razmjere polozaja vertikala, postavljanja skele, kontrole izvedene skele, korisnog vremena upotrebe,
demontaze, &iS¢enja, sortiranja i odvoza.

Elementi Celiéne cijevne skele dobavljaju se kao tipski proizvodi pojedinih proizvodaca koji se visekratno koriste. Izvodadi
radova naj¢eSce posjeduju odgovarajuce sustave, od kojih na osnovi dimenzija i opterecenja konstrukcija ili plo¢a u gradnji
projektiraju skelu. Na osnovi projekta skele izabiru se elementi i dopremaju na gradiliste.

Prije postavljanja fasadne skele podloga mora biti pripremljena i ispitana za nosivost i preuzimanje opterecenja od skele.

Fasadna skela se postavlja prema uputama proizvodaca. Paralelno s montazom skele postavljaju se podnice, zastitne
ograde, ukrute i ljestve za vertikalnu komunikaciju.
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Teske cijevne skele

Radovi s tedkim skelama obuhvaéaju dopremu skele, pregled skele u dijelovima, postavljanje skele, pregled postavljene
skele, korisno vrijeme uporabe, otpustanje skele, demontazu skele, CiS¢enje, sortiranje i odvoz.

Elementi Celiéne cijevne skele dobavljaju se kao tipski proizvodi pojedinih proizvodaca koji se viSekratno koriste. [zvodadi
radova najCesce posjeduju odgovarajuce sustave, od kojih na osnovi dimenzija i optere¢enja konstrukcija ili ploa u gradniji
projektiraju nosivu skelu. Na osnovi projekta skele izabiru se elementi i dopremaju na gradiliste.

Prije postavljanja nosive skele moraju biti pripremljeni i dovoljno oévrsli armiranobetonski temelji na koje ¢e se skela
osloniti.

Nosiva skela se postavlja na osnovi uputa proizvodaca. Po postavljanju skele postavlja se oplata, te priprema i izvodi
betoniranje konstrukcije ploce, propusta ili mosta. Rasklapanje skele obavlja se nakon njenog otpustanja, kada je
rasponska konstrukcija ocvrsnula do te mjere da moze preuzeti barem vlastitu tezinu.

8-13.2. SKELE
Fasadne skele

Unutradnje plohe spojnica ne smiju biti podmazane. Dijelovi skele ne smiju se busiti niti rezati, jer se time moze smanijiti
nosivost. Nakon rasklapanja skele, uz nadzor strune osobe, elementi skele se pregledavaju, Ciste i zasticuju od korozije
alkidnim premazom.

Uklanjanjem skele uklanjaju se i eventualno postavljeni priviemeni temelji.

Teske cijevne skele

Unutradnje plohe spojnica ne smiju biti podmazane. Svaki vezni lim izmedu stupova mora biti povezan u oba vodoravna
smjera, a dijagonalno elementima lake cijevne skele kako bi se osigurala prostorna stabilnost. Dijelovi skele ne smiju se
busiti niti rezati, jer se time moZe smanijiti nosivost. Nakon rasklapanja skele, uz nadzor struéne osobe, elementi skele se
pregledavaju, Ciste i zasticuju od korozije alkidnim premazom.

Uklanjanjem skele uklanjaju se i eventualno izvedeni ili postavljeni privremeni temelji.

Proizvodac dijelova skele pri projektiranju i izradi mora primijeniti vazece tehnicke standarde, a upotrijebljene vrste Celika,
spojnih vijaka te elektroda za zavarivanje moraju odgovarati odgovarajuc¢im standardima. Svojstva i kvalitetu proizvodac
dokazuje potvrdama o sukladnosti. Svi dijelovi skele isporuCuju se s antikorozivnom zastitom. Upotrijebliena skela
doprema se na gradilidte Cista, suha i neostecena.

Za mostove veceg raspona od 10 m stabilnost skele se mora dokazati u skladu s Pravilnikom o kontroli projekata (NN
32/14, 72/20). Prijem postavljene skele obavlja se komisijski uz prisutnost nadzornog inzenjera. Niveliranje skele obavlja
se prije poCetka i za vrijeme betoniranja. Tijekom betoniranja promatra se stanje skele i uoavanjem eventualnih
nepravilnosti rad se mora obustaviti te se uoCeni nedostatci trebaju odstraniti prije nastavka rada. Za vrijeme o¢vrscivanja
betona u oplati skela mora stajati mirno bez pomaka i potresanja.
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8-13.3. OPLATE

IZRADA, MONTAZA | DEMONTAZA JEDNOSTRANE OPLATE
Jednostrana se oplata koristi u dva tehnolo$ka sustava.

Prvi sustav je takav da se elementi koji se betoniraju oslanjaju s jedne strane na grani¢nu plohu iskopa (rova ili gradevne
jame), a na drugoj se strani montira jednostrana oplata.

Drugi sustav je takav da se izvodi zid od kamena u betonu, a oplata se podupire o kosinu iskopa.

Kod prvog se sustava nosiva oplatna konstrukcija posebno proraunava, radi pritiska betona koji se prenosi samo na
jednu stranu oplate i preko podupora prenosi na temeljno tlo.

Kod drugog sustava pritisak betona je isto na jednu stranu oplate, ali se preko razupora pritisak prenosi na kosinu iskopa.
Ostali uvjeti su identicni opéim uvijetima za oplate i vazeéim normama i propisima.
IZRADA, MONTAZA | DEMONTAZA DVOSTRANE OPLATE

Dvostrana se oplata koristi u uvjetima kad elementi koji se betoniraju slobodno stoje, tj. ako se niti s jedne boéne strane
ne oslanjaju na grani¢nu plohu iskopa (rova ili gradevne jame) ili neke druge konstrukcije.

Ostali uvjeti su identiéni opéim uvijetima za oplate i vazeéim normama i propisima.
OPLATA STUPOVA

Stupovi od betona i armiranog betona izraduju se u oplati koja se izraduje ovisno o tlocrtnim dimenzijama kao kvadratna,
pravokutna, viSekutna ili okrugla. Za izradu se koristi drvena oplata, montazna oplata, metalna montazna oplata ili
kartonska za okrugle stupove. NajceSce se koristi drvena grada koja oblikuje konstrukciju postujuci sva pravila iz ovih
OTU-a te vazece zakone, norme i propise. U slu€aju vecih visina oplata se postavlja u viSe faza po visini i to nakon izrade
i skidanja oplate prve faze ista se oplata prebacuje na sljiedecu viSu fazu koristeCi sredstva za dizanje koja su na
raspolaganju. Kod koridtenja montaznih oplata, metalnih oplata ili kartonskih oplata potrebno je pridrzavati se propisa i
uputa koji reguliraju njihovu montaZu i demontazu.

MONTAZNE OPLATE

MontaZne oplate predstavljaju gotove, tvorni¢ki izradene ploce razliCitih dimenzija po visini te razliéitih dimenzija po Sirini
u sklopu svake od visina. Izraduju se prvenstveno od metala (pocinéani ¢elik ili aluminij) za nosivi dio konstrukcije i oplatno
platno od Sperploe, najéesce debljine 21 mm sastavljene od 9 do 15 medusobno lijepljenih slojeva. O kvaliteti Sperploce
ovisi i broj koriStenja takve oplate koji moZe biti od 30 do 100 puta uz pravilno odrZavanje i uporabu prema uputama
proizvodaca. Oplata se moze koristiti kao jednostrana ili kao dvostrana. Elementi se medusobno povezuju u horizontalnom
smjeru dijelovima za spajanje prema unaprijed utvrdenom polozaju i nacinu. U popre¢nom smjeru, kod dvostrane oplate,
povezuju se kroz unaprijed odredene otvore u okviru metalne konstrukcije, tako da nisu potrebna nikakva rezanja i budenja
ove vrste oplate. S obzirom na teZinu oplate koja je izradena od Celika, za njezino postavljanje, skidanje i pomicanje
potrebno je sredstvo za dizanje koje u ovom slucaju moze biti pokretna auto dizalica ili ruka bagera koja mora imati
dovoljan doseg i radijus djelovanja za prihvat i dobavu pojedinog oplatnog elementa na mjesto rada. Kod oplata s
aluminijskim okvirom moguc je rucni prijenos pojedinih elemenata.

Za koritenje ovakve oplate vrijede sve norme i propisi za drvene i metalne konstrukcije. Posebnu vrstu montazne oplate
predstavlja oplata za razupiranje rovova i kanala koja se mora obaviti kod iskopa u rastresitim materijalima i kod dubina
vecih od 1 m. MontaZna oplata za razupiranje rovova je metalna konstrukcija sastavljena od dvije razmaknute metalne
ploCe s noZem na donjoj strani, medusobno spojene s vezom koja omoguéuje reguliranje medusobnog razmaka bocnih
strana. S obzirom na tezinu, montazu, demontazu i prijenos potrebno je obavljati sredstvima za dizanje. To moze biti
pokretna auto dizalica ili ruka bagera koja mora imati dovoljan doseg i radijus djelovanja za prihvat i dotur razupore na
mijesto rada.
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Ovakva oplata se koristi za razupiranje rovova i kanala prilikom iskopa, a postavlja se nakon iskopa od 1 m dubine. Kod
produblienja iskopa izmedu razupore oplata se, radi noza koji je s donje strane, samostalno spusta paralelno s iskopom.
Za vece dubine razupore se nastavljaju po visini. Nakon izvedenih radova u kanalu ili rovu otpustaju se veze za reguliranje
razmaka uz istovremeno pridrzavanije oplate sredstvom za dizanje kako ne bi do$lo do njezinog pomicanja te se oplata
vadi, €isti i deponira ili se prebacuje na novu poziciju.

OTPUSTANJE SKELA | UKLANJANJE OPLATE
Skele i oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije potrebna svojstva:
¢ otpornost na oStecenja povrsine tijekom skidanja oplate
e Cvrstoéu dovoljnu za preuzimanie svih djelovanja na betonski element u tom trenutku

e (Cvrstoéu dovolinu da se izbjegnu deformacije veCe od specificiranih tolerancija elasti¢nog ili neelasti¢hog
pona$anja betona.

Skidanje oplate treba izvoditi na nadin da se konstrukcija ne preoptereti i ne osteti.

Opterecéenja skela treba otpustati postupno tako da se drugi elementi skele ne preopterete. Stabilnost skela i oplate treba
odrZavati pri oslobadanju i uklanjanju optereéenja.

Postupak podupiranja ili otpustanja, kad se primjenjuje za reduciranje utjecaja poCetnog optereCenja, sukcesivno
opterecenje ifili izbjegavanje velike deformacije treba detaljno utvrditi.
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8-14. ARMIRACKI RADOVI

Opis rada

Rad obuhvaca potrebne mjere i radnje koje je potrebno provesti prilikom ugradnje Celik za armiranje ifili prednapinjanje u
razliCite betonske konstrukcije.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-13. Celik za armiranje i prednapinjanje betona

Zahtjev izvodenja rada

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 inZzenjer odobrava uz
suglasnost projektanta. Izvodac je duzan promjenu unijeti u izvedbeni projekt.

Ovi se Opéi tehniéki uvjeti za armiraCke radove primjenjuju na Celik za armiranje i prednapinjanje ugraden u betonske
konstrukcije i predgotovljene betonske elemente i izvedbu armirackih radova prema projektu betonske konstrukcije,
normama i propisima.

Predgotovljeni betonski element je element od betona i elika za armiranje izraden ili proizveden na mjestu razli¢itom od
kona¢nog mjesta u gradevini, izraden na gradilidtu ili u pogonu izvan gradiliSta u svrhu njegove ugradnje u konkretnu
gradevinu ili proizveden u tvornici predgotovljenih elemenata.

Opéi tehnicki uvjeti za armiracke radove uvjetuju potrebe za:
o uvjete kvalitete Celika za armiranje betona
e uvjete kvalitete Celika za prednapinjanje
o uvjete kvalitete izvedbe betonskih konstrukcija
o uvjete zastite ugradenog Celika za armiranje i prednapinjanje
e nadzor nad izvedbom betonskih konstrukcija

e postupke i aktivnosti potrebne u slu€aju nesukladnosti upotrijebljenih gradevnih proizvoda ili izvedenih armirackih
radova.

Svojstva Celika za armiranje i prednapinjanje u odnosu na njihove bitne znacajke specificiraju se prema normama.

Izvodenje betonske konstrukcije mora biti prema zahtjevima norma HRN EN 13670 i Tehnickom propisu za gradevinske
konstrukcije NN 17/17, 75/20

Armatura je zajednicki naziv za Celik za armiranje (Sipka, namot, izravnati proizvod, zavarena mreZa tvornicki proizvedena
toCkastim elektrootpornim automatiziranim zavarivanjem, reSetkasti nosac) i ¢elik za prednapinjanje (Zica, uzad, Sipka)
koji se koriste za ojacavanje odnosno armiranje betonskih elemenata i konstrukcija.

Celik za armiranje je gradevni proizvod kruznog li priblizno kruznog popre¢nog presjeka u obliku $ipki, namota, izravnatog
proizvoda s glatkom, rebrastom i profiliranom povrsinom prikladan za armiranje betona.

Celik za armiranje u namotu je valjana Zica u jednom komadu namotana u koncentriéne krugove.
Celik za prednapinjanie je gradevni proizvod proizveden u obliku Zica, uzadi i $ipki.

Celiéna Zica za prednapinjanje je gradevni proizvod izraden hladnim postupkom prerade valjane Zice prikladnog
metalurskog stanja za hladno vucenje i koji je proao zavrsnu toplinsko mehani¢ku obradu.
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Celiéno uze za prednapinjanje je gradevni proizvod koji se sastoji od brojnih hladno vugenih Zica sukanih zajedno u istom
smjeru i s jednakom duljinom sukanja koji je pro$ao zavrdnu toplinsko mehani¢ku obradu nakon ¢ega se namata u namote
velikog promjera.

Glatki elik za armiranje je gradevni proizvod s glatkom povr§inom.

Izravnati proizvod je Celik za armiranje proizveden u namotima, a zatim u proizvodnji izravnat za daljnju obradu.
Profilirani Celik za armiranje je gradevni proizvod s definiranom profilacijom jednoliko raspodijelienom po cijeloj duljini.
Rebrasti Celik za armiranje je gradevni proizvod s najmanje dva reda poprecnih rebara jednoliko rasporedenih po cijeloj
duljini.

ResSetkasti nosac je dvodimenzijski ili trodimenzijski gradevni proizvod koji ima gornju pojasnicu, jednu ili vise donjih
pojasnica i neprekinute ili isprekidane dijagonale zavarene ili mehanicki spojene na pojasnicu.

Sipka za prednapinjanje je gradevni proizvod izraden u ravnim komadima u postrojenju za toplo valjanje.

Tehnicki razred Celika za armiranje definiran je radnim znaCajkama i oznacen jedinstvenim brojem proizvoda.

Vrsta Celika za armiranje definirana je zna¢ajkom granice razvlagenja i zahtjevima razreda duktilnosti.

Zavarena mreza je gradevni proizvod od uzduzno i popreéno rasporedenih Sipki, valjanih Zica istog ili razli¢itog nazivnog
promjera i duljine koje su medusobno rasporedene pod pravim kutom i tvorniCki proizvedena tockastim elektrootpornim
automatiziranim postupkom zavarivanja u svim to¢kama presjeka

Norma HRN EN 1992-1-1: 2013 Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opéa pravila i pravila za zgrade
daje principe i pravila za Celik za armiranje u obliku Sipki, namota, izravnatih proizvoda, zavarenih mreza tvornicki
proizvedenih tockastim elektrootpornim automatiziranim zavarivanjem i reSetkastih nosaca.

Svojstva Celika za armiranje u odnosu na njegove bitne znacajke specificirana su prema normama HRN EN 10080, HRN
1130-1, HRN 1130-2, HRN 1130-3, HRN 1130-4 i HRN 1130-5.

Zahtijevana tehni¢ka svojstva Celika za armiranje u obliku Sipki, namota, izravnatih proizvoda, zavarenih mreZa tvornicki
proizvedenih togkastim elektrootpornim automatiziranim zavarivanjem i reSetkastih nosaca provjeravaju se u skladu s
normom HRN EN 10080 i normama za ispitivanje HRN EN ISO 15630-1 i HRN EN ISO 15630-2.

U slu€aju primjene Celika koji nije u skladu s normom HRN EN 10080 tehnicka svojstva se trebaju provjeriti u skladu s
odredbama 3.2.2. do 3.2.6. i Dodatkom C iz norme HRN EN 1992-1-1.

Zavarene mreze i reSetkasti nosaci prema normi HRN EN 10080 mogu biti izradeni samo od rebrastih Sipki Celika za
armiranje.

Materijali i proizvodi koji se ugraduju moraju biti novi — neupotrebljavani i u skladu s hrvatskim propisima i normama.
Celik za prednapinjanje obuhvacéa &eliéne Zice, Sipke i uzad koji se upotrebljavaju za prednapinjanje betonskih konstrukcija
u skladu s hrvatskim propisima i normama.

Opis radova

Betonski i armiranobetonski radovi izvode se prema Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20),
normi HRN EN 13670 Izvedba betonskih konstrukcija i ostalim pripadajuim hrvatskim normama i propisima.

Armiracki radovi ili armiranje izvode se prema tehni¢kim specifikacijama, planovima i nacrtima iz projektne dokumentacije
i propisima. Obuhvacaju dopremu, razvrstavanje i skladiStenje, ¢iSCenje, ravnanje, rezanje, savijanje, postavljanje i
vezanje Celika za armiranje prema tehnickim specifikacijama, planovima i nacrtima iz projektne dokumentacije i propisima.

Armiracki radovi mogu se obaviti u armirackim pogonima (tvornicama) gdje se proizvode betonske konstrukcije i
predgotovljeni betonski elementi prema narudzbi, odredenim uvjetima i namjeni. Jedan dio armiraCkih radova obavlja se
po potrebi izravno na gradilistu.
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Nakon zavrSetka armirackih radova, a prije poCetka betoniranja, nadzorni inZenjer ili statiCar vizualno pregledava Celik za
armiranje i prednapinjanje betona.

Materijali i gradevni proizvodi smiju se ugraditi u betonsku konstrukciju samo ako je za njih dokazana uporabljivost odnosno
da su njihova svojstva i bithe znacajke sukladne zahtjevima projekta, tehnickih specifikacija, norma i propisa.

Svojstva gradevnih proizvoda u odnosu na njihove bitne znaCajke za namjeravanu uporabu gradevine, predvidiva
djelovanja i utjecaje okolida na gradevinu u njezinom projektiranom (proradunskom) uporabnom vijeku moraju se odrediti
u programu kontrole i osiguranja kvalitete iz projekta gradevinske konstrukcije.

Ako je projektirani (proracunski) uporabni vijek gradevine duzi od projektiranog (proratunskog) uporabnog vijeka
gradevnog proizvoda projektom se moraju odrediti uvjeti i nacin njegove zamjene.

Celik za armiranje i prednapinjanje smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako proizvodad ima valjani Certifikat o stalnosti
svojstava koji izdaje Odobreno tijelo (prema normi HRN EN ISO/IEC 17065) na temelju provedenog postupka ocjenjivanja
i provjere stalnosti svojstava u neuskladenom podruéju (sustav 1+) prema Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13,
30/14, 130/17, 39/19, 118/20), Pravilniku o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN 118/19) i
Tehni¢kom propisu o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19).

Nositelj Certifikata o stalnosti svojstava mora izdati Izjavu o svojstvima i Tehnicku uputu napisane na hrvatskom jeziku
latiniénim pismom za proizvod ili skupinu proizvoda za koji je dodijeljen Certifikat o stalnosti svojstava te na proizvod mora
staviti odgovarajuéu oznaku (oznaka ,C”) prema Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19,
118/20), Pravilniku o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN 118/19), Tehni¢kom propisu o
gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19) i normama HRN EN 10080, HRN 1130-1, HRN 1130-2, HRN 1130-3, HRN
1130-4 i HRN 1130-5, nkHRN EN 10138-1, nHRN EN 10138-2, nHRN EN 10138-3 i nHRN EN 10138-4 navedenim u
toCkama 6-04.1 i 6-04.2 ovog poglavlja Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu.

Prije i tijekom ugradnje gradevnih proizvoda provode se ispitivanja prema programu kontrole i osiguranju kvalitete
sadrzanog u glavnom projektu gradevinske konstrukcije i odredbama posebnih propisa.

Ispitivanja i drugi kontrolni postupci provode se i u slu¢aju sumnje da gradevni proizvod nije u skladu s bitnim znacajkama
i svojstvima iz glavnog projekta gradevine, u skladu s posebnim propisima (Tehniéki propis za gradevinske konstrukcije
NN 17/17, 75/20).

Nadzorni inzenjer duzan je upisom u gradevinski dnevnik odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja prema posebnom propisu
kojim se ureduje nacin provedbe struénog nadzora gradenja, obrazac, uvjeti i na¢in vodenja gradevinskog dnevnika te
sadrzaj zavr3nog izvje$¢a nadzornog inzenjera.

mogu Stetno djelovati na &elik, beton ili prionjivost izmedu betona i Gelika. Ne primjenjuju se &elici za armiranje s posebnim
prevlakama za zastitu od korozije.

Celik za armiranje s galvanskim previakama mozZe se koristiti samo u betonu s cementom koji nema $tetnog djelovanja na
vezu s galvaniziranim ¢elikom za armiranje.

Kada se upotrebljavaju drugi Celici koji nisu deklarirani prema normi HRN EN 10080, svojstva se moraju provijeriti i biti u
skladu s normom HRN EN 1992-1-1.

Uvjeti za ugradnju, uporabu i odrzavanje gradevnih proizvoda moraju se odrediti u projektu gradevinske konstrukcije ako
se gradevni proizvod izraduje na gradilidtu, ili u pogonu izvan gradilista u svrhu ugradnje u konkretnu gradevinu.
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Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje ¢elika za armiranje

Potrebno je poduzeti mjere kako bi se sprijeéilo nastajanje bilo kakvih mehaniékih i korozijskih otecenja Celika za
armiranje i zavarenih spojeva.
Celik za armiranje treba rezati i savijati prema nacrtima i projektnim i izvedbenim specifikacijama. Pri tome:
e savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom
e savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno u specifikacijama projekta, treba izvoditi uz
poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja
e savijanje Celika za armiranje zagrijavanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje navedeno u
specifikacijama projekta.
Najmanji promjer trna za savijanje &elika za armiranje mora biti takav da se izbjegne stvaranje pukotina i oStecenja uslijed
savijanja i lom betona unutar savijenog dijela Celika za armiranje.

Nakon zavarivanja Celika i zavarenih mreZa za armiranje, promjer trna za savijanje mora odgovarati i ne smije biti manji
od vrijednosti navedenih u normi HRN EN 1992-1-1.

Celik za armiranje u namotu ne smije se upotrebljavati ako nije dostupna odgovaraju¢a oprema za izravnavanje prema
odobrenom postupku i specifikaciji proizvoda&a. Izravnati Celik za armiranje mora zadovoljiti zahtjeve norme HRN EN
10080.

Sipke i namoti &elika za armiranje, zavarene mreze, re$etkasti nosadi i predgotovljeni elementi ne smiju se mehanicki
oStetiti tijekom prijevoza, skladiStenja, rukovanja i postavljanja u betonsku konstrukciju.

Nastavljanje ¢elika za armiranje

Celik za armiranje moze se nastavljati na sljedece nagine:

o preklapanjem Sipki, s previjanjem ili kukama ili bez kuka, pod uvjetom da je osiguran prijenos optereéenja s jedne
Sipke na drugu i da se na mjestu preklapanja ne pojavljuju velike pukotine i odlamanje betona

o mehanickim spojnicama koje osiguravaju prijenos vlaénih i tla¢nih opterecenja
e  zavarivanjem.

Preklopi i mehanicke spojnice

Preklopi Celika za armiranje moraju osigurati prijenos sila s jedne Sipke na drugu, sprijeCiti nastajanja pukotine i odlamanje
betona u blizini spoja. Duljina preklopa i raspored prekloplienih Sipki ¢elika za armiranje, kao i popre¢no postavljene Sipki
i zavarenih mreZa mora biti u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1992-1-1.

Mehanicke spojnice namijenjene su za nastavljanje Sipki Celika za armiranje u armiranobetonskim elementima i
konstrukcijama u uvjetima kada nije moguce izvesti preklapanje i zavarivanje.

Postoje razliCite vrste mehanickih spojnica ovisno o nacinu prenoSenja sile izmedu dvije nastavljene Sipke Celika za
armiranje, spojnice s navojem, spojnice s cementnom ili polimernom smjesom, spojnice koje se utiskuju preSanjem,
spojnice s vijcima.

Zahtjevi koje moraju zadovoljiti mehanitke spojnice i metode ispitivanja propisani su u tehnickoj specifikaciji, hrvatskoj
tehnickoj ocjeni (HTO) ili europskoj tehnitkoj ocjeni (ETA, engl. European Technical Assessment).

Zavarivanje Gelika za armiranje

Zavarivanje je dopusteno na zavarljivom Celiku za armiranje deklariranom prema normi HRN EN 10080. Postupci
zavarivanja Celika za armiranje trebaju biti u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1992-1-1.

Zavarivanje &elika za armiranje treba biti u skladu sa zahtjevima normi HRN EN ISO 17660-1 za nosive i HRN EN ISO
17660-2 za nenosive spojeve.
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Nosivi zavareni spojevi koriste se za prijenos specificiranog optereéenja izmedu Sipki Celika za armiranje ili izmedu Sipki
Celika za armiranje i drugih Celiénih proizvoda.

Nenosivi zavareni spojevi ¢ija ¢vrstoca nije uzeta u obzir u proradunu armiranobetonske konstrukcije koriste se samo za
pridrzavanje Celika za armiranje u ispravnom polozaju tijekom proizvodnje, prijevoza i betoniranja.

Norma HRN EN ISO 17660-1 specificira zahtjeve za materijale, proradun/projekt i izvedbu zavarenih spojeva, za
zavarivacko osoblje, zahtjeve kvalitete, pregled i ispitivanje, a obuhvaca i zavarene spojeve Celika za armiranje i drugih
celicnih elemenata.

Povezivanie i ugradnja

Celik za armiranje betona treba ugraditi u dijelove betonske konstrukcije prema nacrtima i tehnigkim specifikacijama
projekta koje sadrze detaljne informacije o na¢inu postavljanja, osiguranja poloZaja i razmaka Sipki elika za armiranje te
0 mjerama koje treba poduzeti tijekom ugradnje. Tijekom betoniranja treba paziti da se Celik za armiranje ne pomakne iz
zadanog poloZaja te da bude obuhvaéen betonom po €itavoj povrsini i duljini.

Celik za armiranje moze se povezivati Zicom ili tockastim zavarivanjem ako nema posebnih ograni¢enja navedenih u
projektnoj specifikaciji.

Sidrenje
Celik za armiranje u Sipkama i namotu, Zice i zavarene mreze moraju se sidriti tako da se sile prianjanja betona i &elika

sigurno prenesu na beton te da se iskljuci stvaranje uzduznih pukotina ili odlamanja betona u podrucju sidrenja. Metode
sidrenja Celika za armiranje navedene su u normi HRN EN 1992-1-1.

Razlikuje se viSe vrsta sidrenja Celika za armiranje, ravnom Sipkom, Sipkom s kukom, Sipkom s ravnom (pravokutnom)
kukom i Sipkom s petljom. U tla¢no opterecenim podruéjima betonske konstrukcije dopustena je uporaba samo ravnih Sipki
za sidrenje.

Kada se koriste mehaniCke spojnice za sidrenje, zahtjevi, svojstva i metode ispitivanja moraju biti u skladu s
odgovarajuéom normom proizvoda ili hrvatskom tehnickom ocjenom (HTO) ili europskom tehnickom ocjenom (ETA).

Sipke promjera veéeg od 32 mm moraju se sidriti kao ravne Sipke ili s posebnim sidrenim elementima. Zabranjeno je
sidrenje u vlacno optereéenim podrucjima betonske konstrukcije.
Uvjet kvalitete

Kontrola Celika za armiranje i prednapinjanje betona prije ugradnje provodi se prema normi HRN EN 13670 i Tehni¢kom
propisu za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20).

Neposredno prije ugradnje gradevnih proizvoda obvezno se provode ispitivanja u skladu s programom kontrole i osiguranja
kvalitete iz projekta gradevinske konstrukcije, ili na temelju odredbi iz posebnih pravila propisanim za pojedine vrste
konstrukcija, ili u sluaju sumnje.

Zabranjena je ugradnja gradevnog proizvoda koji nije zadovoljio zahtjeve kontrole prije ugradnje. Takvi gradevni proizvodi
moraju se ukloniti s gradilista.

Ugradnju gradevnog proizvoda odnosno nastavak radova mora odobriti nadzorni inzenjer, $to se zapisuje u skladu s
posebnim propisom kojim se ureduje nacin provedbe.

Uzimanje uzoraka, priprema uzoraka i ispitivanje gradevnih proizvoda, ovisno o vrsti proizvoda, provodi se prema
normama i metodama navedenim u programu kontrole i osiguranja kvalitete iz projekta gradevinske konstrukcije.

Uzorkovanije i ispitivanje slu€ajno odabranih uzoraka Gelika za armiranje provodi se u skladu s normama HRN EN 10080,
HRN EN ISO 15630-1 i HRN EN I1SO 15630-2.
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Za Sipke i namote uzima se jedan uzorak po ispitnoj skupini (talini) i promjeru za ispitivanje mase po metru, geometrijskog
oblika povrSine i savijanja, a za vlacno ispitivanje uzimaju se tri ispitna uzorka po talini i promjeru mase 30 tona.

Uzorci zavarene mreze i reSetkastog nosaCa moraju biti iz iste ispitne skupine sacinjene od iste kombinacije tehnickih
razreda Celika za armiranje i promjera proizvedenih na istom stroju za zavarivanje najve¢e mase 50 tona. Ispitnim
skupinama mora se osigurati prepoznatljivost i sljedivost prema proizvodacu Celika za armiranje betona.

Uzorkovanje uzoraka Celika za prednapinjanije za ispitivanje provodi se prema nizu nacrta normi nHRN EN 10138.

Zica za prednapinjanje proizvedena iz jednog namota valjane Zice i iste taline Gelika proizvedene u bilo koje vrijeme &ini
proizvodnu skupinu iz koje se uzorkuje uzorak za ispitivanje.

Proizvodna skupina uzeta za prednapinjanje je proizvod nacinjen iz jedne serije namota Zice stavljenih na stroj za pletenje
uzadi. Za ispitivanje se uzorkuje uzorak iz iste proizvodne skupine.

Ispitivanja se provode prema normama nkHRN EN 10138-1i HRN EN ISO 15630-3.

Prije pogetka betoniranja, a u skladu s odgovarajucim razredom izvedbe, mora se potvrditi da je:
o (Celik za armiranje postavljen u skladu s nacrtima i planovima iz projekta armiranobetonske konstrukcije
o zastitni sloj u skladu sa tehni¢kim specifikacijama

e povrsina Celika za armiranje Cista, bez hrde, masti i ili bilo kojih drugih tvari koje mogu $tetno djelovati na &elik,
beton ili prionjivost izmedu betona i ¢elika

o (Celik za armiranje ispravno u¢vr§cen i osiguran od pomicanja iz projektiranog poloZaja tijekom betoniranja

e razmak izmedu Sipki dovoljan za ugradnju i zbijanje betona.

Nacin mjerenja i obra¢una radova
Rad se mjeri u kg ugradenog &elika prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obraunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljucuje nabavu Celika, pregled, ¢iS€enje i razvrstavanje prije
izrade, sje€enje i dopremu na gradilidte te postavljanje na mjesto ugradnje s potrebnim sidrenim i veznim materijalom za
potpuni zavrSetak poslova. U cijenu je ukljuen i sav pomo¢ni materijal za ugradnju.
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8-15. PREDNAPINJANJE

Prednapinjanje se mora izvoditi u skladu s tockom 7. norme HRN EN 13670.

8-15.1. UVJETI ZA PREDNAPINJANJE
Prednapinjanje moze biti predhodno i naknadno.

Prednapinjanje znadi svjesno umjetno uno$enie sila (sile prednapinjanja) koje ¢e izazvati takova stanja naprezanja koja
materijal moZe podnijeti tijekom svoga cijelog uporabnog vijeka i pri svim djelovanjima vanjskih sila koje se mogu pojaviti
nakon prednapinjanja.

Osnovni cilievi prednapinjanja su izazivanje, u svim tockama ili presjecima, tlatnog stanja naprezanja te posljediéno
smanjivanje prethodno izazvanih tlaénih naprezanja vanjskim djelovanjima.

Postoji nekoliko stupnjeva prednapinjanja i ono moze biti potpuno, ograni¢eno i djelomi¢no. Stupanj prednapinjanja je
omjer momenta rastlaéenja (dekompresije) i ukupnog momenta, (k=Mgex/M,)

k=0 element nije prednapregunut

k=1 element je potpuno prednapregnut

k=0,6 element je djelomiéno prednapregnut

Ako je k=0,6 dobije se ukupno najmanja povrsina Celika za armiranje i éelika za prednapinjanje.

Najve¢a sila prednapinjanja koja djeluje na element neposredno nakon otpustanja natega ne smije prouzrokovati
nekontrolirane uzduzne pukotine, odlamanja i rasprsnuéa betona te naprezanja u betonu ne smiju prouzro€iti prekomjerno
puzanje ili deformiranja elementa.

Sustavi za naknadno napinjanje moraju imati europsku tehni¢ku ocjenu (engl. ETA) te biti u skladu sa zahtjevima
navedenim u izvedbenoj specifikaciji. Svi dijelovi sustava za naknadno napinjanje moraju biti kompatibilni, {j. biti iz istog
sustava prednapinjanja.

Osnovne prednosti prednapetih konstrukcija su: savladavanije velikih raspona uz vecéu vitkost i manju masu, povecanje
trajnosti zbog izostanka pukotina, smanjenje progiba, velika otpornost na zamor.

Betoni bi trebali biti visokih tlacnih ¢vrsto¢a, malog iznosa skupljanja i puzanja te visokih trajnosnih svojstava.

Celici za prednapinjanje mogu biti u obliku Zica, Sipki i uzadi, a vrlo je bitno da imaju velike &vrsto¢e, male relaksacije,
malu osjetljivost na koroziju, geometrijsku pravilnost.

Mort (smjesa) za injektiranje treba imati odredene svojstva u skladu s HRN EN 446 i HRN EN 447.
Sidra i spojke se odnose na uredaje za sidrenje te uredaje za spajanje prethodno napetih elemenata.

Sredstva za prednapinjanje se dijele na natege (Zice i snopovi zica, uzad i snopovi uzadi te Sipke), sidrene glave ili
usidrenja (adhezijska sidra na osnovu prianjanja, sidra s navojem, sidra na osnovi klina i ¢ahure i sidra na osnovi glavice)
te opremu za prednapinjanje (preSe za napinjanje natega, preSe za injektiranje natega, mijeSalice za mort za injektiranje,
naprave za uvlacenje zica ili uzadi, naprave za oblikovanje natega, drzaci natega).

Najveca vrijednost naprezanja pri napinjanju Op max:

Zarazred 1: Opmax= min (0.85fy ili 0.85fx0,1x), Uz ovaj razred moraju biti zadovoljena stroZa odstupanja tonosti napinjanja
od + 5 % za pojedinaénu nategu/silu

Za razred 2: Opma= min (0.80fy ili 0.90fy 1), uz ovaj razred moraju biti zadovoljena uobi¢ajena odstupanja to¢nosti
napinjanja od £ 10 % za pojedinaénu nategu/silu i 7 % za ukupnu silu

Najmanja ¢vrsto¢a betona pri prijenosu (unosu) sile prednapinjanja:
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Prethodno prednapeti elementi: ~ >0.7 fu(t)
Naknadno prednapeti elementi: ~ >0.6 fu(t)

Proklizavanje, j. skracivanje natega nakon prijenosa sile prednapinjanja mora biti ograni¢eno na 1.3AL, za pojedinacne
natege (uzad ili Zice), odnosno na AL, za srednju vrijednost svih natega u elementu. Za uZad se u obzir uzima srednja
vrijednost triju Zica postavljenih po opsegu

ALO= 0.4|pt2(0-pmo/Ep),
Lot gornja grani¢na vrijednost duljine prijenosa = 1.2l u mm, u skladu s 8.10.22 EN 1992-1-1
Opmo  Ppocetno naprezanje Celika za prednapinjanje neposredno nakon otpustanja

Ep modul elasti¢nosti Celika za prednapinjanje

8-15.2. PRETHODNO PREDNAPINJANJE

Opis rada

Rad obuhvaca potrebne mjere i radnje koje je potrebno provesti prilikom prednapinjanja.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-13. Celik za armiranje i prednapinjanje betona

Zahtjev izvodenja rada

Prethodno (adhezijsko) prednapinjanje se izvodi na stazi za prednapinjanje uz prethodno napinjanje, prije betoniranja.
Obicno se na samoj stazi izvodi ubrzano ocvrs¢ivanje elemenata zaparivanjem iz razloga Sto brzeg oslobadanja staze za
prednaprezanje za izradu novih elemenata.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracuna radova
Rad se mjeri u kg ugradenog ¢elika prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jedini¢noj cijeni koja ukljucuje nabavku Celika, pregled, CiSCenje i razvrstavanje prije
izrade, sje€enje i dopremu na gradili$te te postavljanje na mjesto ugradnje s potrebnim sidrenim i veznim materijalom za
potpuni zavrSetak poslova. U cijenu je ukljuCen i sav pomocni materijal za ugradnju.

8-15.3.  NAKNADNO PREDNAPINANJE

Opis rada

Rad obuhvaca potrebne mjere i radnje koje je potrebno provesti prilikom prednapinjanja.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi, poglavlje 14-13. Celik za armiranje i prednapinjanje betona
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Zahtjev izvodenja rada

Naknadno prednapinjanje se izvodi napinjanjem natega nakon Sto beton o¢vrsne. Naknadno prednapinjanje se moze
izvoditi nategama smjeStenim unutar presjeka i to s prianjanjem i bez prianjanja te slobodnim nategama smjeStenim izvan
betonskog presjeka, tzv. vanjsko prednapinjanje.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obra¢una radova
Rad se mjeri u kg ugradenog &elika prema mjerama iz projekta ili odobrenju nadzornog inZenjera.

Rad se obracunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuuje nabavku &elika, pregled, ¢is€enje i razvrstavanje prije
izrade, sje€enje i dopremu na gradilidte te postavljanje na mjesto ugradnje s potrebnim sidrenim i veznim materijalom za
potpuni zavrSetak poslova. U cijenu je ukljuCen i sav pomoéni materijal za ugradnju.
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8-16.

SANACIJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Prije bilo kakve sanacije, potrebno je pristupiti prethodnim i istraznim radovima koji obuhvacaju:

Ocjenu stanja konstrukcije:

Preliminarna ocjena stanja konstrukcije koja se temelji na vizualnom pregledu i prikupljanju informacija o
ukupnom stanju konstrukcije i stanju svakog pojedinog elementa s utvrdivanjem vidljivih oSte¢enja. Nakon toga
se izraduju preporuke za redovito i izvanredno odrZavanie te eventualna ograniCenja za uporabu.

Detaljna ocjena stanja konstrukcije koja se provodi u slu¢ajevima kada nije moguce nedvosmisleno odrediti
koliCinu i uzrok oStecenja.

Program istraznih radova:

Na osnovu preliminarne ocjene donosi se odluka o provedbi specijalistickog pregleda. IstraZni radovi bi trebali
uklju€iti vizualni pregled, detaljan pregled karakteristinih mjesta in situ, laboratorijska ispitivanja uzoraka betona
izvadenih iz konstrukcije, ocjenu stanja materijala i trajnost konstrukcijskih elemenata s izradom elaborata o svim
provedenim ispitivanjima.

Vizualni pregled:

Vizualni pregled AB konstrukcije provode struéne osobe s detaljnim vizualnim pregledom svih povrsina i detalja
na konstrukciji te utvrdivanjem karakteristicnih lokacija za uzorkovanije. Potrebno je utvrditi stanje svih dijelova
konstrukcija s izradom fotodokumentacije, kategorizacijom i oznaavanjem nedostataka na crtezima razvijenih
povrSina na nacin da ti podaci omoguce izradu precizne dokaznice mjera za pojedine radove eventualnog
popravka.

Terenska i laboratorijska ispitivanja:

Na reprezentativnim mjestima pojedinih kategorija oStecenja konstrukcije potrebno je provesti detaljna ispitivanja
i uzorkovanja radi utvrdivanja stanja materijala konstrukcije te potvrdivanje vizualne kategorizacije, a obuhvacaju
stanje betona u konstrukciji, ujednaCenost kvalitete betona-razorno-valjci, ujednacenost kvalitete betona,
nerazorni sklerometar i ultrazvuk, pukotinsko stanje, stanje armature, nerazorna terenska ispitivanja ostecenja
pojedinih konstrukcijskih elemenata, otvaranje i utvrdivanje stanja pojedinih konstrukcijskih elemenata.
Proracunske kontrole nosivosti i uporabivosti:

Ako se pokaze da je trenutno stanje ispitanih materijala utjecalo na nosivost potrebno je provesti proraCunsku
kontrolu sigurnosti konstrukcije na osnovu postoje¢e projektne dokumentacije, snimke izvedenog stanja te
zaklju¢ka o stanju materijala.

Zavr3ni izvje$taj o istraznim radovima:

SadrZi rezultate istraznih radova zajedno sa sumarnim vizualnim pregledom i procjenom udjela pojedinih
kategorija oStecenja, fotodokumentacijom, svim rezultatima terenskih i laboratorijskih ispitivanja, ocjenom
preostalog vijeka trajanja pojedinih dijelova konstrukcije te nagelnim prijedlogom za popravak (smjernicama)
Ispitivanje stanja betona u konstrukciji:

Metode ispitivanja se generalno mogu podijeliti na in situ ispitivanja (razorna i nerazorna) te ispitivanja u
laboratoriju (razorna i nerazorna). Opcenito se ispitivanja mogu podijeliti na kvantitativne i kvalitativne analize te
kemijska, fizikalna i mehanicka ispitivanja.

Ispitivanje stanja armature u konstrukciji:

Obiéno se ispitivanje stanja armature svodi na detektiranje i mjerenje korozijskih parametara, prije nego Sto su
njene posljedice vidljive. Nastavno je vrlo vazno utvrditi utjecaj korozije armature na nosivost i uporabljivost AB
konstrukcija. Metode se mogu podijeliti na elektrokemijske i neelektrokemijske.

Ocjena nedostataka i njihovi uzorci:
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e Provodi se s ciliem ocjene preostale nosivosti i uporabivosti. Ocjena bi morala ukljuciti postojece stanje
konstrukcije, izvorni projekt, utjecaj okolisa, uvjete tijekom gradenja, povijest betonske konstrukcije, uvjete
uporabe/optereéenja, zahtjeve za buducu uporabu betonske konstrukcije. Rezultati cjelovite ocjene moraju biti
valjani u vrijeme projektiranja i izvedbe radova.

Opis rada

Rad obuhvaca potrebne mjere i radnje koje je potrebno provesti kod sanacije betonskih povrsina.

Reference na materijale

Knjiga XIV — Gradevinski materijali i proizvodi: poglavije 14-22. Materijali za sanacije

Zahtjev izvodenja rada
PRIPREMA PODLOGE - BETON
CISCENJE
Obuhvaca uklanjanje praSine, nevezanih Cestica, povrsinskih zagadenja te materijala koji smanjuju prionljivost ili
sprieavaju upijanje/vlazenje. Izvodi se do dubine od 2 mm.
Koriste se postupci:
e mehanicko - ,Stemanje” i abrazija
e pjeskarenje
e hidrorazaranje — vodenim mlazom s niskim tiakom do 18 MPa
¢ hidrorazaranje — vodenim mlazom s visokim tlakom do 60 MPa (manji volumen vode
o otapala ili ¢i5Cenje parom — za zagadenu povrsinu
e pukotine i spojeve (reSke) treba Cistiti vodenim mlazom, isplahivanjem vodom ili komprimiranim zrakom (zrak mora biti
Cist).
HRAPAVLJENJE
Uklanjanje do 15 mm, tekstura povrSine dobre prionljivosti za primjenu novog sloja:
o mehanicko - ,Stemanje” i abrazija
e pjeskarenje
¢ hidrorazaranje — vodenim mlazom s visokim tlakom do 60 MPa vodenim mlazom.

UKLANJANJE BETONA

Opseg uklanjanja u skladu s nagelom i odabranom metodom (HRN EN 1504-9):
o treba biti minimalno
¢ ne smije smaniiti konstrukcijsku cjelovitost, odnosno funkcionalnost (priviemeno podupiranje)
e uzeti u obzir utvrdenu dubinu karbonatizacije i dubinu i koncentraciju klorida
e opseg uklanjanja treba specificirati (projekt) uzimajuci u obzir:
o plinopropusnost betona i otpornost na upijanje
e prirodu i koncentraciju zagadivaca prije i nakon popravka
e dubinu zagadenja
o dubinu karbonatizacije
o korozijsku aktivnost armature
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o zastitni sloj betona

e zbijanje materijala za popravak
o prionljivost na podlogu

e potrebu zastite armature

e metode uklanjanja:
e mehanicko - ,Stemanje”
o vodenim mlazom s visokim tlakom do 60 MPa i vrlo visokim tlakom do 110 MPa (hidrodemoliranje).

PRIPREMA PODLOGE - ARMATURA
Opseg Cid¢enja premaza, uklanjanja ili zamjene armature treba specificirati uzimajuéi u obzir potrebu sprjeéavanja
korozije i osiguranja potrebne prionljivosti.
CISCENJE
e obuhvaca ¢id¢enje ljuski hrde, morta, betona, prasine i nevezanih materijala;
e potrebno je Cistiti cijeli opseq izloZene armature;
o oCis¢enu armaturu treba zastititi od daljnjeg onecis¢enja;
o izbjeCi ostecenje armature ili oStecenje/zagadenie okolnog betona;

e armaturu zagadenu kloridima distiti cijelim opsegom mlazom vode do 18 MPa (osim ako ¢e se primijeniti
elektrokemijske metode zastite);

e potrebno je postiCi stupanj CistoCe Sa2' za metodu premazivanja armature (elektriGki) nepropusnim
premazima; za druge metode treba specificirati istocu u skladu s metodom.

UVJET OSTVARENJA PRIONLJIVOSTI
Jedan od klju¢nih uvjeta za uspjesnost provedbe sanacijskih radova je prionljivost slojeva.

Zahtjevi za prionljivost su specificirani u HRN EN 1504-4, kako slijedi:
e voda za vlazenje podloge — mora zadovoljiti zahtjeve norme
e hrapava povrsina — hidrodemoliranjem ili mehanicki
o tekstura povrSine morta ili betona za popravak — za sljedei sloj
e cementni ili polimerni proizvod za popravak — razmotriti moguénost uporabe primera, vezni sloj moze umanijiti
prionljivost ako je vezao prije nanoSenja sljedeceg sloja
e cementni proizvod za popravak bez veznog sloja — podlogu treba vlaZiti (specificirano prema metodi) —
povrsinske pore i udubljenja bez slobodne vode u trenutku nano$enja — izgled povrSine ,mat” taman bez sjaja
o svrha vlazenja — sprijediti prijenos vode iz proizvoda za popravak u podlogu — utjecaj na hidrataciju
o polimerhidrauli¢ni mort moze vezati glatkim povrSinskim slojem ,bogatim” polimerima — loSe za prionljivost
sliedeceg sloja.
PREPORUKE ZA 1ZVOPENJE POJEDINIH POSTUPAKA SANACIJE
Opcenito
Norma HRN EN 1504-10 propisuje zahtjeve i preporuke za izvodenje radova popravka:

a) za nedostatke u betonu i konstrukcijsko ojacanje:
o ruénu primjenu morta i betona
e mlazni mort ili beton
e ugradnju morta ili betona
* njegu
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e pukotine i spojeve

e povrsinske premaze i druge povrsinske postupke
e sidrenje armature

e ojacanje

za nedostatke uzrokovane korozijom armature:

e premazivanje armature

e Uuklanjanje armature

e zamjenu ili dodavanje armature.

Ruéna primjena morta i betona

Kod ruéne primjene morta ili betona vazno je slijediti sliedece upute i preporuke:

uporaba cementnog morta (betona) bez primera - treba izvoditi na dobro navlazenu podlogu bez povrSinske
vode u trenutku nano3enja

ako se koristi primer — specificirati zahtijevano stanje podloge

zbijanje morta treba biti bez uvuéenih zracnih dzepova

mora se posti¢i zahtijevana ¢vrsto¢a

mora zastititi armaturu od korozije

kod viSeslojnog nanoSenja treba specificirati debljinu sloja, vrijeme izmedu nanoSenja i druge zahtjeve
kod prekida izvedenih povrSina (fj. nemoguénosti nanoSenja svjeze-na-svjeze)

potrebna je posebna priprema podloge

uzeti u obzir razlike u svojstvima polimernih i cementnih proizvoda — polimerniimaju veci koeficijent toplinskog
Sirenja, manja paropropusnost, manja otpornost na pozar i visoke temperature

treba definirati i propisati tehnicke uvjete za uporabu polimernih mortova i betona kod posebnih uvjeta ugradnje
ili trazenih svojstava:

e pod vodom

e gdje se zahtijeva visoka abrazivna otpornost

o kad nije moguce osigurati njegu za cementne materijale.

Milazni mort ili beton
Ugradnja mlaznog morta mora biti u skladu s HRN EN 14487-1i HRN EN 14487-2:

vlazenje podloge ovisi 0 uvjetima podloge i sastavu mlaznog morta/betona

ugradnja treba biti bez Supljina (i iza armature), bez odbijenog materijala

mora posti¢i zahtijevanu Cvrstocu

mora zaétititi armaturu od korozije

prije nano3enja ukloniti odbijeni i rasprdeni materijal sa susjednih povrsina i podloge

ako se nanosi u viSe slojeva, to treba izvoditi postupkom ,svjeze-na-svjeze” ili je potrebna posebna priprema
podloge (niskim tlakom vode ili komprimiranim zrakom)

obrada povriine mlaznog morta/betona nije dopustena osim za nenosivi sloj mort/beton — ako se obrada
zahtijeva, potrebna je na zavrSnom sloju koji nije ugraden ,svjeze-na-svjeze” na nosivi materijal

nanosi se mokrim ili suhim postupkom
kut nano$enja: $to blizi 90°
udaljenost mlaznice od podloge: 0d 0,5 do 1,0 m
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za debljine vece od 70 mm potrebno je armiranije (zbog sprie¢avanja skupljanja).

Ugradnja morta ili betona u oplati

Ugradnja morta/betona treba biti u skladu s HRN EN 13670. U normi su dane specifikacije u cilju da se izbjegne
segregacija, izdvajanje vode i gubitak cementne paste:

Njega

za cementni proizvod bez primera potrebno je dobro vlazenje podloge, na nacin da povrsina betona bude bez
slobodne povrsinske vode, stanje podloge treba specificirati ako se predvida primer

oplata u skladu s HRN EN 13670

ako se zbija vibriranjem, potrebno je dobro zbijanje oko armature, bez uvucenih dzepova zraka
za tekudi beton uvjetuje se:

e priprema podloge

e nepropusna oplata bez zapreka za te€enje betona, mora omoguciti izlaz zraka i izdvojene vode
e ne vibrira se.

Provodenje njegovanja izvedenih slojeva nuzna je za cementne proizvode za popravak i u skladu s HRN EN 13670, mora
biti specificirana:

specificirati metodu i period vlazenja, a sve prema vrsti proizvoda, debljini i vanjskim uvjetima

ne upotrijebiti sastave koji Stetno utjecu na sljedeéi sloj

njega treba biti za hidraulicke mortove/betone takva da postigne sprie¢avanje skupljanja, plastinog ili uslijed
sudenja, provodi se najefikasnije vodom na povrSinu (npr. perforirane cijevi na povrsini prekrivenoj upijajucim
materijalom; + preko svega folija)

raspucavanje uslijed toplinske promjene

za mjeSane mortove (polimere) postoje specijalni zahtjevi za njegu, pri tome je potrebno posti¢i ravnotezu izmedu
potrebe zadrzavanja vlage za njegu cementa i potrebe smanjenja vlage za omogucavanje postizanja ¢vrstoce
prevlake formirane od polimerne komponente.

Pukotine i reske

Kod obrade pukotina i izvedbe reski potrebno je uzeti u obzir: polozaj i veli€inu pukotina, pomake u podlozi i utjecaj na
stabilnost, trajnost i funkcionalnost konstrukcije, rizik od otvaranja novih pukotina kao posljedice obrade.

Obrada pukotina treba biti u skladu s nacelima i metodama:

za vracanje integriteta konstrukcije pukotine treba obraditi konstruktivnim proizvodom
za sprjeavanje prolaza tvari pukotine treba zapuniti ili prekriti

za prihvacanje pomaka potrebno je formiranje spoja/reSke koji se proteze kroz cijelu debljinu sloja
sanacijskog materijala; pukotine treba zapuniti ili prekriti elastiCnim materijalom

metode mogu biti: injektiranje, zalijevanije, vakuumski postupak

dopustiva koli¢ina viage/vode u pukotini ovisi 0 svojstvima materijala za ispunu

Ci¢enje — suSenje provodi se vodom, otapalima, zrak pod tlakom

injektiranje mora biti bez prekida, pri tome je nuzno prethodno brtvljenje vanjskog traga pukotine
pakeri ne smiju uzrokovati elektrokemijsku reakciju

pukotina treba biti potpuno ispunjena; potrebno je provjeriti stupanj ispunjenosti i to postupcima vadenja i
pregleda valjaka ili ultrazvukom
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e kod malih pukotina (< 0,1 mm) teSko je postiéi potpunu ispunjenost, pa treba koristiti epoksidne smole
niskog viskoziteta i fini cementni mort za injektiranje. Za ovu primjenu je potrebno prethodno ispitivanje.

PovrSinski premazi i drugi povrSinski postupci i sustavi
e po potrebi prije premaza primijeniti masu za izravnavanije povrsine
e premazi se nanose unutar specificirane najvece i najmanje debljine

e u skladu s odabranim premazom, impregnacijom ili hidrofobnom impregnacijom mora se specificirati:
maksimalna i minimalna temperatura i vlaznost podloge te temperatura i relativna viaZnost okoline

e kod sustava povrSinski primijenjenih inhibitora moZe se dogoditi ostatak na povrSini betona, Sto moZe utjecati na
prionljivost
e impregnacija i hidrofobna impregnacija se izvodi ruénim nano$enjem, Spricanjem, vakuumomiili u gelu
e penetracija hidrofobne impregnacije na osnovu silana ili siloksana se poboljSava primjenomu dva sloja, ,svjeze-
na-svjeze”.
Sidrenje ankerima (sidrima)
o koristi se armatura za sidrenje koja mora biti u skladu s HRN EN 1504-6, nizom HRN EN 1992 i drugim EN ili ETA

e sidra ne smiju biti ugradena u raspucali beton, niti smiju narusiti konstrukcijska ili elektrokemijska svojstva ostale
armature

e rupe i utori za sidrenje moraju posjedovati propisanu teksturu i ¢istocu povrsine.
Lijeplienje (ploca, vlaknima armiranih kompozita)
Konstruktivno lijeplienje se treba izvoditi u skladu s HRN EN 1504-4, nizom HRN EN 1992, drugim EN ili ETA:
e povrdina na koju se lijepi vanjska armatura mora biti ¢ista, nahrapavljena, ustanoviti viatnu vrsto¢u podloge
e za slu€aj da podlogu €ini slab, oStecen beton potrebno ga je ukloniti i reprofilirati te sanirati pukotine > 0,1 mm
o povrSina &elicne ploCe koja se lijepi treba biti nezagadena, Cista prema Sa2'.
e povrsina vlaknima armiranih kompozita izvodi se prema odgovarajucoj specifikaciji
e primjena ljepila treba biti u skladu sa specificiranim uvjetima okoline
e potrebno je specificirati zastitu izlozene povrSine ploca.
Premazivanje armature

Kod izvodenja ove metode zastite armature potrebno je specificirati zahtjeve prionljivosti u skladu s EN 1504-6. Pri tome
je potrebno voditi raduna:

¢ da se cijelo izloZzeno oplo$je armature jednoliko premazuje

e da se premazom ne smije zagaditi okolni beton zbog svojstva prionljivosti

o da se postupak sprjeCavanja korozije armature provede u skladu s EN 1504-7.
Premaz na povrSini armature djeluje kao:

e nepropusna zastita ili

¢ sprjeCava anodno djelovanje premazane armature, ¢ime sprie€ava koroziju nepremazane armature.

Sprjecavanje se moze postici i alkalnom cementnom pastom oko armature (s polimernim dodatkom ili bez njega), a tako
primijenjena cementna pasta ne smije vezati prije nano$enja cementnog morta/betona.

Uklanjanje i zamjena armature

e pri uklanjanju armature ne smije se oStetiti betonska podloga niti ostala armatura
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e dodana ili zamijenjena armatura mora biti u skladu s HRN EN 1504-10, HRN EN 13670, HRN EN 10080, drugim
ENili ETA

e zbog izbjegavanja rizika stvaranja uvjeta koji uzrokuju koroziju, armatura ne smije imati elektrokemijski kontakt s
drugim metalima

e ako se primjenjuju elektrokemijske metode zastite i popravka, dodana armatura mora biti u elektriCkom
kontaktu s postoje¢om armaturom

e dodatna ili zamijenjena armatura fiksira se mehani¢kom vezom, zavarivanjem, preklapanjem na postojecu
armaturu ili sidrenjem u betonsku podlogu

e Zica za ucvrS¢enje armature ili drugi metalni dijelovi od razliCitog metala mogu uzrokovati brzo napredovanje
lokalne korozije armature ako postoji elektri¢ni kontakt

o to se moze dogoditi i kroz elektricni kontakt izmedu istih metala ako se nalaze u razli¢itom okoliSu, npr.
drukgijim koncentracijama kisika.

Uvjet kvalitete

Nacin mjerenja i obracuna radova

Rad se mjeri u kvadratnim metrima izvedenih povrsina odredene debljine sloja prema mjerama iz projekta ili odobrenju
nadzornog inZenjera.

Rad se obraéunava po ugovorenoj jediniénoj cijeni koja ukljuCuje sav materijal, rad na pripremi podloge i izvedbi sanacije
i zaStite, prijevoz i sve ostalo Sto je potrebno za potpuno dovréenje radova.
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8-17. ZAVRSNI| OSTALI RADOVI
Zavrsni i ostali radovi moraju biti izvedeni u skladu s to¢kom 8.8. norme HRN EN 13670.

Rad obuhvaca potrebne mjere i radnje koje je potrebno provesti kod ugradnje betona u glatke oplate i na obradu slobodnih
povrSina kao S$to su podovi i ploCe. Posebno su obradeni zahtjevi za vidljivi beton u vertikalnoj glatkoj oplati za
arhitektonske gradevine.

Povrsine izvan oplate

Opisi pojedinih vrsta povrsina koje nisu u oplati dani su u tablici F.4 norme HRN EN 13670. U tablici 2 dodatno su navedeni
zahtjevi za zavrsnu obradu betonskih povrsina. Za posebnu vrstu obrade povr$ina vrijede i opisni kriteriji navedeni u tablici
3.

PovrSine u oplati

Opisi pojedinih vrsta povrsina koje su u oplati prikazani su u tablici F.4. norme HRN EN 13670. U tablici 4 dodatno su
navedeni zahtjevi i razredi za obradu vidljivih povrSina betona. Za posebnu vrstu obrade povrsina vrijede joS i brojcani i
opisni kriteriji, te dodatni kriteriji, ako su zahtijevani izvedbenom specifikacijom.

Rad mora biti obavljen u skladu s projektom, vaze¢im propisima, programom kontrole i osiguranja kvalitete (PKOK),
projektom organizacije gradenja (POG), Planom kvalitete izvedbe betonske konstrukcije (PKIBK), zahtjevima nadzornog
inzenjera i ovim OTU-ima.

Za izradu glatkih vidljivih povrSina betona mogu se koristiti sliedece vrste materijala za oplate:

Lamelirane SperploCe

Svojstva i zahtjevi za odredenu vrstu lameliranih Sperplo¢a dani su u normi HRN EN 636. Vanjski zastitni slojevi mogu biti
UV nestabilni (npr. polifenoli) te je potrebno prethodno ispitivanje stabilnosti povrsine oplate, naro€ito u pogledu utjecaja
na boju i pojavu mrlja na povrsini betona.

Lamelirane Sperploge s posebnim zastitnim slojem

Svojstva ovog tipa Sperploca su pobolj$ana vanjskim zastitnim slojem izradenim od stabilnih materijala (npr. polipropilena).
Takve ploCe su otporne na vremenske utjecaje i prikladne za viSekratnu uporabu.

Umjetni materijali

Ploe su izradene od trajnih, neupijajucih i kemijski neutralnih materijala (npr. PE, PVC, poliester, Celik) te su otporne na
mehanicke i vremenske utjecaje. Moraju biti dovoljno krute kako bi se sprijeCilo lokalno izbo&enje ili savijanje.

Popravci

Popravci vidljivih povrSina dopusteni su uz postivanje odredbi normi niza HRN EN 1504.

Iscvjetavanje

Iscvietavanje s povrSine betona moze se isprati vodom. Iscvjetavanje moze ponovno pojaviti kod mladog betona, ali i do
starosti betona od nekoliko godina. Odgovarajuéa mjera je hidrofobiranje mladog betona.

Grafiti

Grafite koji su nastali za vrijeme izvodenja moguée je otkloniti pranjem povrSine posebnim sredstvima za ¢&iScenje,
gumenim brisa¢ima i spuZzvama za pranje. Uspjeh ovisi o teksturi betona i starosti boje grafita.

Tragovi i mrlje od korozije

Mrlje nastale od korozije Celiéne oplate (ne od korozije armature) moguce je isprati s povrSine posebnim sredstvima za
¢iséenije ili fino izbrusiti. Uspjeh ovisi o teksturi betona i stanju mrlja. Otvorenu armaturu treba zastititi PVC folijom ako se
radovi na izvedbi nastavljaju, ili premazati zastitnim antikorozivnim premazom ako se radovi na neko vrijeme prekidaju.
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Promijena boje, masne mrlje, tragovi skidanja oplate

Ove promjene ovise o vrsti oplate ifili vrsti oplatnog ulja ifili vrsti betona ili nacinu betoniranja. Moguée je lokalno popraviti
manje nepravilnosti (nanoSenjem glazure ili boje odgovarajuéeg RAL tona, finim bruSenjem, ispiranjem masnih mrija
deterdZzentom i vodom pod visokim tlakom ili posebnim otapalima koja se rasprsuju) ili Citavu povrSinu ispjeskariti

abrazivnim materijalom. Uspjeh ovisi o veli€ini, obliku i vrsti nepravilnosti.

Odlamanje ili mrvljenje rubova, segregacija

Popravci moraju biti izvedeni mortovima za popravak ili finim Zbukama. Primjenjuju se odgovaraju¢i mortovi i Zbuke na
osnovi cementa. Svjetlija boja moze se postici dodavanjem bjelila (npr. TiO2 u prahu), a tamnija dodavanjem pigmenata.
Pri odabiru tona boje upotrijebiti CIB kartu iz dodatka E norme CEN/TR 15739. Za manje elemente potrebno je ¢itavu
povrSinu prekriti mortom za popravak da se ne narusi izgled lokalnim popravcima. Treba nastojati postici ujednacenost
teksture i boje na cijeloj vidljivoj povrSine. Nakon popravaka vidljivih povrina po potrebi provodi se hidrofobiranje. Za

izvedbu popravaka reprezentativnih elemenata preporucuje se angazman restauratora.

Uvjet kvalitete

Tablica 8-17.1: Zahtjevi za zavr$nu obradu povrSina izvan oplate

Normalna uporaba

Opéi ili posebni zahtjevi

Ravnomjerno zatvorena povrsina, nastala

Osnovna obrada

izravnavanjem. Ne zahtjeva se nikakav dodatni rad. Za ravnost nema kriterija, odnosno P(0)

Npr. plo€a, za koju je predvideno izravnavanje samo s CEN/TR 15739
daskom za ravnanje
Ravnomijerno ravna povrsina, nastala zaribavanjem ili
sliénim postupkom. Npr. plo¢a, obradena Ravnost prema kriteriju P(1) norme CEN/TR
Gruba obrada . AR .
izravnavanjem ili zaribavanjem s grubom drvenom 15739

gladilicom

Ravnost prema kriteriju P(2) norme CEN/TR

Gusta glatka povrSina, nastala zagladivanjem ili sli¢no.
Jednostavna obrada Npr. plo€a u prostorijama gradevine il radna povrsina

15739
tekstura prema T(3) norme CEN/TR 15739

bez druge obrade, osim bojanja Ako je predvideno bojanje, moguca je dodatna
obrada kao $to su fino brusenje, samarenije ili
sli¢no
Povr§ina za koju moraju biti postavljeni posebni
zahtjevi za daljnjom obradom drugacije vrste. npr. Ako su predvideni dodatni sloj ili posebni
Posebna obrada . A T
povrsine skladita i podova za posebne prometne prometni uvjeti vidi tablicu 3

uvjete

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama
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Tablica 8-17.2: Posebna obrada — zahtjevi za zavrSnu obradu povrSine betona na koju se nanose dodatni slojevi materijala
(premazi/mortovi) ili za posebne prometne uvjete

Posebna uporaba Posebni zahtjevi za obradu povrsine (osnovnog betona)

Metalno ili udarno glodano, bruseno ili samareno, utiskivano ili fino isprano,
Pjesatke staze ili hodnici — vani, visokogradnja takoder prano pod velikim tlakom, otpornost na klizanje po metodi SRT (HRN
iskoaradnia horizontalne’ ovrine* ’ EN 13036-4) min 45 (mokra povrSina) ravnost P(3) u skladu s normom HRI
niskogradnja, P CEN/TR 15739 tekstura T(3) u skladu s normom HRI CEN/TR 15739
odstupanije od boje C(4) u skladu s normom HRI CEN/TR 15739

Sacmareno ili prano pod visokim tlakom, grubo i fino bruseno, ili grubo
Industrijski podovi isprano, strojno zagladeno, ravnost prema kriteriju P(4) CEN/TR 15739,
tekstura T(4) ili u skladu sa zahtjevima projekta

Garaze U skladu sa zahtjevima projekta

Visokoregalna skladista U skladu sa zahtjevima projekta

" za rampe je potrebno prikladno povecati zahtjeve za nagibe

Tablica 8-17.3: Zahtjevi za obradu povrSina u oplati i vidljivih povrSina betona

Vrsta obrade Normalna uporaba Opéi ilili posebni zahtjevi

; . . Bez segregacije, mrvljenja rubova ili curenja cementnog mlijeka.
Ako nije potreban nikakav posebni ; . o .
X .. Izvedeno poravnanije letvom, zaribana ili zagladena gornja —
zahtjev, npr. temelji . ; o o
otvorena povrSina. Beton bez zahtjeva za vidljivom povrinom

Osnovna obrada

Ako izgled nije bitan ili je predvideno
oblaganje (npr. gipsanim plo¢ama) ili o
povréine koje nisu vidljive, kao §to su  tekstura prema kriteriju T(2) u skladu s normom CEN/TR 15739,
unutradnjost kanala ili otvora za dizala D.3(6)

Isto kao za osnovnu obradu i dodatno:
Gruba obrada

Isto kao za grubu obradu i dodatno:

Ako je bitan vizualni efekt, npr. vidljive  tekstura prema kriteriju T(3) u skladu s normom CEN/TR 15739,
Jednostavna obrada  povr3ine i direktno bojane povrsine za D.3(5)

Koje su postavjeni posebni zahtjevi Povrsina se jo§ moze fino brusiti kao dodatni zahtjev kod bojanja

arhitektonski obradenih povrSina.

Povrsine za koje je vazan izgled il Vidi tablicu 8-17.2.

Posebna obrada . . ; I
boja (arhitektonski zahtjevi) Vidljiva povrsina, CEN/TR 15739, D.2
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Tablica 8-17.4: Posebna obrada — zahtjevi za arhitektonski obradene vidljive povrsine u glatkoj oplati

Posebna uporaba Posebni zahtjevi

Bez segregacije, mrvljenja rubova, curenja cementnog mlijeka, iscvjetavanja i mikro
pukotina na povrSinskom sloju.

promjena boje C(3)
tekstura T(3), D.2(4)
ravnost P(3)

Fasade zgrada - vidljiva povrSina nije
bojana

Bez segregacije, mrvljenja rubova, curenja cementnog mlijeka, iscvjetavanja i mikro
pukotina na povrdinskom sloju.

- . . promjena boje C(4)
Reprezentativni elementi gradevina (npr. tekstura T(4). D.203)
spomenici kulture) ) |;(4)-
ravnos

Povr3ine je takoder moguce dodatno Stokati, fino isprati, fino ili grubo brusiti, pjeskariti ili
kemijski tretirati.

Dopustena odstupanja povrsina glatke oplate

U tablici 8-17.5 u nastavku navedena su dopustena odstupanija za povrsine glatke oplate koje se rabe za povrSine betona
gdje je vazan vizualni efekt.

Tablica 8-17.5: Dopustena odstupanja povrsina glatke oplate

Obrada vidljive povrsine betona Posebni zahtjevi

- dopusteno: otvori u oplati radi prodora instalacija, mane ogrebotine, manji ostaci
cementne skrame

Jednostavna obrada

Posebna obrada - fasade zgrada - nije dopusteno: oStecenja nastala vibratorom, ostaci betona u utorima

- nije dopusteno: rupe/pukotine, oStecenja nastala vibratorom, ostaci betona u utorima,

Posebna obrada - reprezentativni izbogine na mjestima prodora instalacija

elementi gradevina . o _ o _ )
- dopusteno: ogrebotine i popravci na mjestima prodora instalacija, cementna skrama
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8-18. POPIS NORMI | TEHNICKIH PROPISA

8-18.1. NORME
ACI207.2R

ACI 207.1R

ASTM C173

DIN 18125-2

EAD 160004-00-0301
EAD-160027-00-0301
HRN 1128:2007
HRN 1130-1:2008
HRN 1130-2:2008
HRN 1130-3:2008
HRN 1130-4:2008

HRN 1130-5:2008

HRI CEN/TR 15739:2016

HRN CEN/TR 15177:2006

HRN EN 196-2:2013

HRN EN 196-3:2016

HRN EN 197-1:2012

HRN EN 206:2021
HRN EN 445:2008

HRN EN 446:2008

HRN EN 447:2008

HRN EN 523:2004

HRN EN 934-2:2012

HRN EN 934-4:2010

Report on thermal and volume change effects on cracking of mass concrete
Guide to Mass Concrete

Standard Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concrete by the
Volumetric Method

Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Dichte des
Bodens - Teil 2: Feldversuche

Post-tensioning kits forprestressing structures, EOTA

Special filling products for post-tensioning kits, EOTA

Beton — Smjernice za primjenu norme HRN EN 206-1 (HRN 1128:2007)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje — 1. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda A (HRN 1130-1:2008)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje — 2. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda B (HRN 1130-2:2008)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje — 3. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke Celika razreda C (HRN 1130-3:2008)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje — 4. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke zavarenih mreza (HRN 1130-4:2008)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za armiranje — 5. dio: Tehnicki uvjeti
isporuke reSetkastih nosaca (HRN 1130-5:2008)

Predgotovljeni betonski proizvodi — ZavrSne obrade betona — |dentifikacija (HRI
CEN/TR 15739:2016)

Ispitivanje otpornosti betona na smrzavanje i odmrzavanje — OStecenje
unutarnje strukture (HRN CEN/TR 15177:2006)

Metode ispitivanja cementa — 2. dio: Kemijska analiza cementa (HRN EN 196-
2:2013)

Metode ispitivanja cementa — 3. dio: Odredivanje vremena vezivanja i
postojanosti volumena (HRN EN 196-3:2016)

Cement - 1. dio: Sastav, specifikacije i kriteriji sukladnosti cementa opce
namjene (HRN EN 197-1:2012)

Beton — Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (HRN EN 206:2021)
Smiesa za injektiranje natega za prednapinjanje — Metode ispitivanja (HRN EN
445:2008)

Smiesa za injektiranje natega za prednapinjanje — Postupci injektiranja (HRN
EN 446:2008)

Smiesa za injektiranje natega za prednapinjanje — Osnovni zahtjevi (HRN EN
447:2008)

Celiéne cijevi (buziri) za kabele za prednapinjanje — Nazivlje, zahtjevi, kontrola
kvalitete (HRN EN 523:2004)

Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje — 2. dio: Dodaci betonu — Definicije,
zahtjevi, sukladnost, oznacivanje i obiliezavanje (HRN EN 934-2:2012)

Dodaci betonu, mortu i smjesi za injektiranje — 4. dio: Dodaci mortu za
injektiranje prednapetih kabela — Definicije, zahtjevi, sukladnost, oznacivanie i
obilieZavanje (HRN EN 934-4:2010)
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HRN EN 934-5:2008

HRN EN 934-6:2019

HRN EN 993-4:2008

HRN EN 1008:2002

HRN EN 1542:2001

HRN EN 1990:2023

HRN EN 1991:2023

HRN EN 1992:2022

HRN EN 1992-1-1:2015

HRN EN 1992-1-1/NA:2008

HRS CEN/TS 12390-9:2016

HRN EN 10080:2012

HRN EN 10020:2008

HRN EN 10027-1:2016
HRN EN 10027-2:2015
HRN EN 10025-1:2006
HRN EN 10025-2:2019
HRN EN 12350-1:2019
HRN EN 12350-2:2019
HRN EN 12350-3:2019
HRN EN 12350-4:2019
HRN EN 12350-5:2019

HRN EN 12350-6:2019
HRN EN 12350-7:2022

HRN EN 12350-8:2019

Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje — 5. dio: Dodaci mlaznom betonu —
Definicije, zahtjevi, sukladnost, oznaéivanje i obiljezavanje (HRN EN 934-
5:2008)

Dodaci betonu, mortu i mortu za injektiranje — 6. dio: Uzorkovanje, ocjenjivanje i
provjera stalnosti svojstava (HRN EN 934-6:2019)

Metode ispitivanja neprozirnih vatrostalnih proizvoda — 4. dio: Odredivanje
propusnosti na plinove (HRN EN 993-4:2008)

Voda za pripremu betona — Specifikacije za uzorkovanje, ispitivanje i
potvrdivanje prikladnosti vode, ukljuéujuéi vodu za pranje iz instalacija za
otpadnu vodu u industriji betona, kao vode za pripremu betona (HRN EN
1008:2002)

Proizvodi i sustavi za zastitu i popravak betonskih konstrukcija — Metode
ispitivanja — Mjerenje &vrstoce prionljivosti pull-off metodom (HRN EN
1542:2001)

Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (HRN EN 1990:2023)

Eurokod 1: Djelovanja na konstrukcije (HRN EN 1991-1-
4:2012/NA:2012/1spr.1:2023)

Eurokod 1: Projektiranje betonskih konstrukcija (HRN EN 1992-
4:2019/NA:2022)

Eurokod 2 Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opéa pravila i pravila za
zgrade (HRN EN 1992-1-1:2013/A1:2015)

Eurokod 2 Projektiranje betonskih konstrukcija — Dio 1-1: Opéa pravila i pravila za
zgrade — Nacionalni dodatak (HRN EN 286-2:2001/Ispr.1:2008)

Otpornost na smrzavanje i odmrzavanje — Ljustenje (HRS CEN/TS 12390-
9:2016)

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni &elik — Opéenito (HRN EN
10080:2012)

Definicije i razredba vrsta Celika (HRN EN 10020:2008)

Sustavi oznaCivanja za Celike — 1. dio: Nazivi Celika (HRN EN 10027-1:2016)
Sustavi oznacivanja Celika — 2. dio: Broj¢ani sustav (HRN EN 10027-2:2015)
Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika — 1. dio: Op¢i tehnicki uvjeti
isporuke (HRN EN 10025-1:2006)

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke
za nelegirane konstrukcijske ¢elike (HRN EN 10025-2:2019)

Ispitivanje svjeZega betona — 1. dio: Uzorkovanje i uobi¢ajena oprema (HRN EN
12350-1:2019)

Ispitivanje svjeZega betona — 2. dio: Ispitivanje slijeganjem (HRN EN 12350-
2:2019)

Ispitivanje svjeZega betona — 3. dio: Vebe ispitivanje (HRN EN 12350-3:2019)
Ispitivanje svjeZega betona — 4. dio: Stupanj zbijenosti (HRN EN 12350-4:2019)
Ispitivanje svjezega betona — 5. dio: Ispitivanje rasprostiranjem (HRN EN 12350-
5:2019)

Ispitivanje svjezega betona — 6. dio: Gustoca (HRN EN 12350-6:2019)
Ispitivanje svjezega betona — 7. dio: Sadrzaj pora — Tlatne metode (HRN EN
12350-7:2019/1spr.1:2022)

Ispitivanje svjezega betona — 8. dio: Samozbijajuci beton — Ispitivanje
rasprostiranja slijeganjem (HRN EN 12350-8:2019)
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HRN EN 12350-9:2010

HRN EN 12350-10:2010

HRN EN 12350-11:2010

HRN EN 12350-12:2010

HRN EN 12390-1:2021

HRN EN 12390-2:2019

HRN EN 12390-3:2019

HRN EN 12390-5:2019

HRN EN 12390-6:2010

HRN EN 12390-7:2020

HRN EN 12390-8:2019

HRN EN 12390-13:2021

HRN EN 12390-16:2019

HRN EN 12390-17:2019

HRN EN 12504-1:2020

HRN EN 12504-2:2021

HRN EN 12620:2008

HRN EN 13055:2016

HRN EN 13263-1:2009

HRN EN 13670:2010
HRN EN 13791:2020

HRN EN 14487-1:2022

HRN EN 14487-2:2007
HRN EN 14488-1:2005

HRN EN 14488-2:2007

Ispitivanje svjeZega betona — 9. dio: Samozbijajuci beton - Ispitivanje V-lijevkom
(HRN EN 12350-9:2010)

Ispitivanje svjezega betona — 10. dio: Samozbijajuci beton - Ispitivanje L-
posudom (HRN EN 12350-10:2010)

Ispitivanje svjezega betona — 11. dio: Samozbijajuci beton - Ispitivanje
segregacije sijanjem (HRN EN 12350-11:2010)

Ispitivanje svjezega betona — 12. dio: Samozbijajuci beton - Ispitivanje J-
prstenom (HRN EN 12350-12:2010)

Ispitivanje ocvrsloga betona — 1. dio: Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i
kalupe (HRN EN 12390-1:2021)

Ispitivanje o¢vrsnuloga betona — 2. dio: Izrada i njega ispitnih uzoraka za
ispitivanja ¢vrstoce (HRN EN 12390-2:2019)

Ispitivanje o€vrsnuloga betona — 3. dio: Tlacna &vrstoca ispitnih uzoraka (HRN
EN 12390-3:2019)

Ispitivanje otvrsnuloga betona — 5. dio: Cvrstoca ispitnih uzoraka na savijanje
(HRN EN 12390-5:2019)

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 6. dio: Vla¢na Cvrsto¢a cijepanjem ispitnih
uzoraka (HRN EN 12390-6:2010)

Ispitivanje o€vrsnuloga betona - 7. dio: Gusto¢a o¢vrsnuloga betona (HRN EN
12390-7:2019/Ispr.1:2020)

Ispitivanje o€vrsnuloga betona — 8. dio: Dubina prodora vode pod tlakom (HRN
EN 12390-8:2019)

Ispitivanje o¢vrsloga betona — 13. dio: Odredivanje sekantnog modula
elastiCnosti pri tlaku (HRN EN 12390-13:2021)

Ispitivanje oévrsnuloga betona - 16. dio: Odredivanje skupljanja betona (HRN
EN 12390-16:2019)

Ispitivanje o€vrsnuloga betona — 17. dio: Odredivanje puzanja betona pod
pritiskom (HRN EN 12390-17:2019)

Ispitivanje betona u konstrukcijama — 1. dio: Izvadeni ispitni uzorci — Uzimanje,
pregled i ispitivanje tlaéne évrstoce (HRN EN 12504-1:2019/Ispr.1:2020)
Ispitivanje betona u konstrukcijama — 2. dio: Nerazorno ispitivanje — Odredivanje
indeksa sklerometra (HRN EN 12504-2:2021)

Agregati za beton (HRN EN 12620:2008)

Lagani agregati (HRN EN 13055:2016)

Silicijska praSina za beton — 1. dio: Definicije, zahtjevi i kriteriji sukladnosti (HRN
EN 13263-1:2009)

Izvedba betonskih konstrukcija (HRN EN 13670:2010)

Ocjena in situ tlacne &vrstoce u konstrukcijama i predgotovljenim betonskim
dijelovima (HRN EN 13971:2020)

Mlazni beton — 1. dio: Definicije, specifikacije i sukladnost (HRN EN 14487-
1:2022)

Mlazni beton - 2. dio: Izvedba (HRN EN 14487-2:2007)

Ispitivanje mlaznog betona — 1. dio: Uzorkovanje svjeZega i oévrsloga betona
(HRN EN 14488-1:2005)

Ispitivanje mlaznoga betona — 2. dio: Rana tla¢na ¢vrstoca mlaznoga betona
(HRN EN 14488-2:2007)
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HRN EN 14488-3:2023

HRN EN 14488-4:2008

HRN EN 14488-5:2007

HRN EN 14488-6:2007

HRN EN 14488-7:2007

HRN EN 14889-1:2007

HRN EN 14889-2v:2008

HRN EN ISO 15148/A1:2016

HRN EN ISO 15630-1:2019
HRN EN ISO 15630-2:2019
HRN EN ISO 15630-3:2019
HRN EN ISO/IEC 17065:2013
HRN EN ISO 17660-1:2008
HRN EN ISO 17660-2:2008
HRN U.M1.032:1981

nkHRN EN 10138-1

nHRN EN 10138-2

nHRN EN 10138-3

nHRN EN 10138-4
NT BUILD 492

Ispitivanje mlaznoga betona — 3. dio: Cvrsto¢a na savijanje (prvi vrh, konaéna i
preostala) vlaknima ojacanog uzorka grede (mikroarmiranoga betona) (HRN EN
14488-3:2023)

Ispitivanje mlaznoga betona — 4. dio: Vla¢na ¢vrstoca prionljivosti kidanjem
(HRN EN 14488-4:2008)

Ispitivanje mlaznoga betona — 5. dio: Odredivanje sposobnosti upijanja energije
vlaknima oja¢anog uzorka plo¢e (mikroarmiranoga betona) (HRN EN 14488-
5:2007)

Ispitivanje mlaznoga betona - 6. dio: Debljina betona na podlozi (HRN EN
14488-6:2007)

Ispitivanje mlaznoga betona - 7. dio: SadrZaj viakana u vlaknima ojatanom
betonu (mikroarmiranome betonu) (HRN EN 14488-7:2007)

Vlakna za beton - 1. dio: Celi¢na vlakna — Definicije, specifikacije i sukladnost
(HRN EN 14889-1:2007)

Vlakna za beton — 2. dio: Polimerna vlakna — Definicije, specifikacije i
sukladnost (HRN EN 14889-2:2008)

Znacajke gradevnih materijala i proizvoda s obzirom na toplinu i vlagu —
Odredivanje koeficijenta vodoupojnosti pri djelomiénom uranjanju (HRN EN ISO
15148:2004/A1:2016)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Metode ispitivanja — 1. dio:
Armaturne Sipke, valjane Zice i zica (HRN EN ISO 15630-1:2019)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Metode ispitivanja — 2. dio:
Zavarene mreze i reSetkasti nosaci (HRN EN ISO 15630-2:2019)

Celik za armiranje i prednapinjanje betona — Metode ispitivanja — 3. dio: Celik za
prednapinjanje (HRN EN ISO 15630-3:2019)

Ocjenjivanje sukladnosti — Zahtjevi za tijela koja provode certifikaciju proizvoda,
procesa i usluga (HRN EN ISO/IEC 17065:2013)

Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 1. dio: Nosivi zavareni spojevi
(HRN EN ISO 17660-1:2008)

Zavarivanje — Zavarivanje Celika za armiranje — 2. dio: Nenosivi zavareni spojevi
(HRN EN ISO 17660-2:2008)

Beton — Merenje temperature svezeg betona (HRN U.M1.032:1981)

Celik za prednapinjanje — 1. dio: Opci zahtjevi

Celici za prednapinjanje - 2. dio: Zica

Celici za prednapinjanje — 3. dio: Uze

Celici za prednapinjanje — 4. dio: Sipka

Concrete, mortar and cement-based repair materials: Chloride migration
coefficient from non-steady-state migration experiments

Op¢i tehnicki uvjeti za radove na cestama

VIII -55


https://repozitorij.hzn.hr/norm/HRN+EN+14889-1%3A2007
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