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IX IZOLATERSKI RADOVI

1. OPCENITO

Sve radove trebaju obavljati za to stru¢no osposobljene osobe, uz stalni strucni nadzor. Prije prelaska na
iduéu fazu radova, nuzno je odobrenje nadzornog inZenjera. Za svako odstupanje od projekta, te u
slué¢aju nepredvidenih okolnosti, potrebna je konzultacija Projektanta. Izvoditelj je duZan u potpunosti
postivati sve mjere osiguranja i kontrole kakvoce. Svi upotrijebljeni materijali i svi izvedeni radovi trebaju
udovoljavati zahtjevima vazeéih normi, propisa i pravila struke. Osobito se u svemu treba pridrzavati
"Opcih tehnickih uvjeta za radove na cestama" (Knjige | - VI, Hrvatske ceste, Zagreb 2001.) u dijelu koji je
na snazi, te rjeSenja detalja prema projektima. Za vrijeme izvodenja radova potrebna je stalna nazocnost
nadzornog inZenjera, kontinuirani geodetski nadzor, te povremeni projektantski nadzor.

Pri gradenju obavezna je primjena svih vazecih propisa, standarda i pravilnika za materijale i konstrukcije
koje se koriste i primjenjuju tijekom izvedbe.

Za svaki ugradeni materijal i gradevinski proizvod potrebno je dokazati njegovu uporabljivost, odnosno
njegova tehni¢ka svojstva moraju biti sukladna svojstvima odredenim odgovarajuéom normom.
Primjenjivati odgovarajuée HRN.

NE DOPUSTA SE UGRADNJA MATERIJALA | PROIZVODA KOJI NEMAJU VALJANU DOKUMENTACIJU.

2. PRIPREMNI RADOVI
Primopredaja gradilista

Investitor predaje izvoditelju radova gradevinski uredeno zemljiste. Prilikom primopredaje potrebno je u
gradevinski dnevnik upisati sve elemente vazne za primopredaju (popis dokumentacije, vazne tocke na
gradilistu, posebne uvjete koji utjecu na nacin gradenjai sl.).
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Osiguranje gradilista pogonskom energijom i vodom
Izvoditelj je sam duZan osigurati pogonsku energiju i vodu za potrebe gradilista.
Dinamika izvodenja radova

Izvoditelj je uz ponudu duzan priloziti PLAN DINAMIKE IZVODENJA RADOVA s prijedlogom roka zavrsetka
radova. Ako investitor trazi odredeni rok zavrsetka, tada je izvoditelj duzan uz dinamicki plan izvodenja
dati nacdin pojacanog angaZiranja kapaciteta kojim ¢e se moci zadovoljiti trazeni rok. Angaziranje
planiranih kapaciteta podlijeze stalnoj kontroli nadzorne sluzbe. Kod planiranja dinamike treba se
pobrinuti o stvaranju uvjeta za rad u nepovoljnim vremenskim uvjetima i niskim temperaturama, jer se ti
uvjeti nece priznavati kao razlog za produljenje roka, niti ¢e se posebno obracunavati stvaranje uvjeta za
rad u nepovoljnim uvjetima, njega konstrukcija i upotreba potrebnih aditiva.

Organizacija gradilista

Organizaciju gradiliSta sa shemom transporta i energetskih prikljucaka izraduje izvoditelj i treba je dati na
uvid i odobrenje investitoru.

Osiguranje objekta

Prije pocletka izvodenja radova izvoditelj je duzan osigurati objekt kod osiguravatelja i prijaviti ga
nadleznoj Gradevinskoj inspekciji, te 0 tome dati investitoru pisani dokaz.

Tehnicka zastita

Svi elementi tehnicke zastite, prema vazeéim propisima ukalkulirani su u cijenu, tj. obuhvaceni faktorom
gradiliSta. Radi kontrole provodenja tehnicke zastite, izvoditelj je duZzan pravovremeno prijaviti pocetak
radova nadleZnoj inspekciji rada, a o provodenju zastite treba izraditi poseban elaborat koji mora ovijeriti
kod inspekcije rada, te jedan primjerak dostaviti investitoru.

Geodetska kontrola

Izvoditelj je duZan osigurati stalnu geodetsku kontrolu izvodenja objekta. Na gradilistu treba redovno
obnavljati iskol¢enja gradevine poloZajno i visinski u skladu sa standardom (HRN U.E1.010). Sva
zapazanja unositi u gradevinski dnevnik.

Tijekom gradenja vrsiti:

stalnu kontrolu iskol¢ene trase i druge geometrije svih elemenata kolnika

kontrolu osiguranja svih tocaka

kontrolu postavljenih profila

kontrolu repera i poligonih toc¢aka

Osobitu paznju posvetiti kontroli projektirane geometrije (tlocrtne i visinske) rubnjaka, rigola ograda.
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3. GRADEVINSKI RADOVI
Posebni uvjeti

Radove treba izvesti to¢no prema opisu, projekta, troskovnika i Opcim tehnickim uvjetima za radove na
cestama (Hrvatske ceste, Zagreb 2001.) u dijelu koji je na snazi. U stavkama gdje nije objasnjen nacin
rada i posebne osobine finalnog produkta izvoditelj je duzan pridrZavati se uobicajenog nacina rada,
uvazavajuci odredbe vazecih standarda, uz obavezu izvedbe kvalitetnog proizvoda. Osim toga, izvoditelj
je obavezan pridrZavati se upute projektanta u svim pitanjima koja se odnose na izbor i obradu materijala
i nacin izvedbe pojedinih detalja, ukoliko nije ve¢ detaljno opisano troskovnikom, a narocito u
slu¢ajevima kada se zahtjeva izvedba van propisanih standarda.

Sav materijal za izgradnju mora biti kvalitetan i mora odgovarati opisu troskovnika i postojeé¢im
gradevinskim propisima. Cijene pojedinih radova moraju sadrzavati sve elemente koji odreduju cijenu
gotovog proizvoda, a u skladu s odredbama troSkovnika.

Ako izvoditelj sumnja u valjanost ili kvalitetu nekog propisanog materijala i drzi da za takvu izvedbu ne bi
mogao preuzeti odgovornost, duzan je o tome obavijestiti projektante i nadzornu sluzbu s obrazlozenjem
i dokumentacijom. Konac¢nu odluku donosi projektant u suglasnosti s nadzornim inZenjerom investitora,
nakon proucenog prijedloga proizvoditelja.

U slucaju da opis pojedine stavke nije dovoljno jasan, mjerodavna je samo uputa i tumacenje
projektanta. O tome se izvoditelj treba informirati veé prilikom sastavljanja jedini¢ne cijene.

Na temelju Zakona mjerodavne podloge za upravljanje kvalitetom gradevinskih proizvoda su Pravilnik o
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda (NN 103/08,
147/09, 87/10i 129/11) i Tehnicki propis za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10, 125/10i 136/12).

Ispitivanja i atesti

Da bi se osigurala stalna kvaliteta sastavnih materijala, te da bi se imao odgovarajuci uvid u kvalitetu
sastavnih materijala potrebno je:

a.)  Kontrolirati kvalitetu materijala,
b.)  Osigurati odgovaraju¢u dokumentaciju o kvaliteti materijala,

c.) Za ispitivanje materijala primjenjivati metode ispitivanja, standarde i propise dane u Opéim
tehnickim uvjetima.

Kontrola kvalitete
Kontrola kvalitete sastoji se od:

e ispitivanja pogodnosti materijala,
e tekuce kontrole,
e kontrolnog ispitivanja, i

e provjere kvalitete uskladistenih materijala.

Ispitivanje pogodnosti

Pogodnost materijala s obzirom na njegovu namjenu utvrduje se prethodnim laboratorijskim
ispitivanjima. Svojstva materijala moraju zadovoljiti zahtjeve Opcih tehnickih uvjeta. Uzorkovanje i
ispitivanje obavlja licencirana institucija za kontrolu kvalitete.
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Tekuca kontrola

Tekuéa kontrola obavlja se radi kontrole tehnoloskog procesa. Tekuéa ispitivanja obavlja proizvoditelj u
vlastitom laboratoriju ili ih o njegovom trosku obavlja organizacija za kontrolu kvalitete. Ucestalost i vrste
tekudih ispitivanja propisani su Opc¢im tehnickim uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala.

Kontrolno ispitivanje

Kontrolno ispitivanje obavlja se radi provjere uskladenosti kvalitete proizvoda sa svojstvima i
karakteristikama propisanim Opéim tehnickim uvjetima. Kontrolna ispitivanja moze obavljati jedino
organizacija za kontrolu kvalitete, koja obavlja i uzrokovanje materijala. Ucestalost i vrste ispitivanja
propisani su Opcéim tehnickim uvjetima, ovisno o vrsti i namjeni materijala. Za materijale kojii podlijezu
Naredbi o obaveznom atestiranju DrZavnog Zavoda za normizaciju, uzorkovanje i ispitivanje radi
izdavanja atesta obavlja iskljucivo ovlastena organizacija.

Provijera kvalitete uskladistenog materijala

Ispitivanjem se utvrduje kvaliteta materijala uskladistenog na deponijama, silosima, cisternama i sl. u
ovim slucajevima:

a) kad svojstva i karakteristike nisu praéeni u tijeku proizvodnje

b) radi provjere svojstava i karakteristike, a prema posebnom zahtjevu ili potrebi.
Uzorkovanje i ispitivanje obavlja organizacija za kontrolu kvalitete.
Dokumentacija

lzvjestaj o prethodnom ispitivanju kvalitete s ocijenom pogodnosti materijala

IzvjeStaj o pogodnosti materijala mora sadrzavati ove podatke:

e opci dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu ili proizvoditelju, datum
uzorkovanja i zavrsetku ispitivanja, namjenu materijala i laboratorijsku oznaku uzorka,

e rezultate svih laboratorijskih ispitivanja propisanih Opc¢im tehnickim uvjetima za tu vrstu materijala,

e ocjenu kvalitete materijala s obzirom na vrstu i namjenu,

e misljenje o pogodnosti materijala s obzirom na namjenu.

Izviestaj o tekucoj kontroli

Rezultati tekudih ispitivanja moraju se redovito upisivati u laboratorijsku dokumentaciju (laboratorijski
dnevnik, knjigu i sli¢no). Uz dokumentaciju koja prati isporuku proizvoditelj je duzan priloZiti rezultate
tekudih ispitivanja koji se odnose na isporucene kolicine.

Izvjestaj o kontrolnom ispitivanju

IzvjeStaj o kontrolnom ispitivanju mora sadrZavati ove podatke:

e opci dio: naslov proizvoda, podatke o proizvoditelju i narudiocu, mjesto, nacin i datum uzorkovanja,
koli¢inu uzorka, zavrsetak ispitivanja i laboratorijsku oznaku uzorka,

e rezultate laboratorijskih ispitivanja,

e ocjenu kvalitete materijala obzirom na vrstu i namjenu.

Atest
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Za proizvode koji podlijezu Naredbi o obaveznom atestiranju DrZavnog Zavoda za normizaciju, izdaje se
atestna dokumentacija propisana Naredbom. (Naredba o obaveznom atestiranju frakcioniranog
kamenog agregata za beton i asfalt - Narodne novine br. 53/91).

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda izdaje se poslije najmanje tri uzastopna kontrolna ispitivanja proizvoda
kojima je ustanovljena propisana kvaliteta. Uvjet za izdavanje uvjerenja o kvaliteti je redovita evidencija
rezultata tekuce kontrole. Rok vaZenja uvjerenja o kvaliteti proizvoda moze biti najvise jedna godina.

Uvjerenje o kvaliteti proizvoda mora sadrZavati ove podatke:

e opéi dio: naziv proizvoda, deklaraciju, mjesto, podatke o proizvoditelju i naruciocu, datum
uzorkovanija, te laboratorijske oznake uzorka,
e pregledni prikaz rezultata kontrolnih ispitivanja na osnovi kojih se izdaje uvjerenje,

e ocjenu kvalitete i miSljenje o upotrebljivosti s obzirom na stalnost kvalitete proizvoda, namjeni
materijala i svojstva primarne sirovine,

e rok vaZenja uvjerenja.
Stalnost kvalitete proizvoda do isteka roka vazenja uvjerenja o kvaliteti prati se kontrolnim ispitivanjima.

Uvjerenje o kvaliteti sirovine

Kvaliteta i svojstva sirovine koja se koristi za proizvodnju pojedinih vrsta sastavnih materijala asfaltnih
mjesavina utvrduju se laboratorijskim ispitivanjem.

Po zavrsenim ispitivanjima izdaje se uvjerenje o kvaliteti i upotrebljivosti sirovine s obzirom na namjenu.
Uvjerenje o kvaliteti primarne sirovine mora sadrzavati ove podatke:

e opci dio: naziv materijala, mjesto, podatke o naruciocu, datum uzorkovanja i zavrSetak ispitivanja, te
laboratorijsku oznaku uzorka,

e rezultate laboratorijskih ispitivanja,

e ocjenu kvalitete i misljenje o upotrebljivosti sirovine s obzirom na vrstu i namjenu,

e rok vaZenja uvjerenja.

lzviestaj o provjeri kvalitete uskladisStenog materijala

IzvjeStaj o provijeri kvalitete materijala deponiranog na deponijama ili uskladiStenog u silose, cisterne i sl.,
izdaje se na osnovi laboratorijskih ispitivanja i mora sadrzavati ove podatke:

e opci dio: naziv materijala, mjesto uzorkovanja, podatke o naruciocu i proizvoditelju, datum
uzorkovanja i zavrsetka ispitivanja, laboratorijsku oznaku uzorka,

e pribliznu koli¢inu uskladistenog materijala,

e nacin uzorkovanja i pribliznu koli¢inu skupnog uzorka,

e rezultate laboratorijskih ispitivanja propisanih Opéim tehnickim uvjetima za tu vrstu materijala,

e ocjenu kvalitete,

e misljenje o kvaliteti i upotrebljivosti uskladistenog materijala s obzirom na namjenu.
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I ZEMLIANI RADOVI
Posebni uvjeti

Pripremu gradiliSta izvesti prema HRN U.E1.010 stavka 3.2. Sve radove izvesti to¢no prema projektu.
Predvidenu kategoriju tla oznadenu stavkom troSkovnika treba provjeriti. Ukoliko ne odgovara,
rukovoditelj gradiliSta i nadzorni inZenjer trebaju ustanoviti zateCenu kategoriju prema opisu u
gradevinskim normama, a svoj zaklju¢ak konstatirati upisom u gradevinski dnevnik. Nakon zavr$etka
gradnje treba izvrsiti uredenje gradilista, te ukloniti sve nepotrebno s gradilista.

Jedini€nom cijenom za svaku pojedinu stavku troSkovnika treba predvidjeti :

e sav potreban rad za doti¢nu stavku,
e sva potrebna razupiranja, podupiranjaisl.,
e kontrolno iskol¢enje gradevine

e sve potrebne radove, kao planiranja, nabijanje nasipa, pravilno zasijecanje pokosa i dna iskopa, jer se
nepotrebni, nekontrolirani i sluc¢ajni prekopi nece priznati, a njihova sanacija ée se vrsiti stru¢no uz
stalnu prisutnost nadzorne sluzbe, te ispitivanjem projektom predvidene nosivosti, na teret
izvoditelja,

e ako je potrebno, predvidjeti sanaciju temelja mrSavim betonom, osiguranje permanentnog
otjecanja oborinske vode s dna iskopa na svim mjestima gdje za to ne postoje prirodneiili  tehnicke
mogucnosti i crpljenje atmosferske vode.

e za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na objektu lzvoditelj je duzan osigurati
pravilnu odvodnju, ne smije se dozvoliti zadrZavanje vode u iskopima,

Pod terminom atmosferske vode podrazumijeva se sva voda koja se nalazi iznad ispitanog nivoa
podzemne vode, ukljucivo i procjedna voda koja klizi nepropusnim slojevima terena.

Crpljenje podzemne vode ne treba uzimati u obzir kod kalkulacije jedini¢nih cijena jer ¢e one u slucaju
temeljenja ispod nivoa podzemne vode biti definirane tehni¢kim rjeSenjem temeljenja i opisom u stavci
troskovnika.

Stavke zemljanih radova obracunavaju se u sraslom ili zbijenom stanju po kubi¢nom metru.

Transport preostalog materijala na deponiju obracunava se po kubiénom metru u rastresitom stanju, a
stavka obuhvada i grubo planiranje deponije.

Dio iskopanog materijala se koristi za zatrpavanje gradevnih jama ili u nasip, a visSak odvozi na mjesto
stalne deponije. Zatrpavanje gradevnih jama izvodi se nasipavanjem materijala iz iskopa, grubim
planiranjem i sabijanjem prema projektom postavljenim zahtjevima.

Kontrolna ispitivanja

Izvoditelj radova je duZan obavljati (osigurati) tekuéu kontrolu dimenzija u tijeku rada koji u svemu
moraju odgovarati dimenzijama iz projekta. Detaljna kontrola obavlja se pri preuzimanju zavrsnog sloja
nasipa (posteljice) mjerenjem od osiguranih, iskol¢enih toc¢aka osi ceste po horizontalnoj i vertikalnoj
projekciji.

Kontrolna ispitivanja obuhvacaju:
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a) odredivanje stupnja zbijenosti u odnosu na standardni Proctorov postupak (Sz),

b)  odredivanje modula stisljivosti (Ms) kruznom plo¢om fi 30 cm najmanje na svakih 500 m2
uredenog temeljnog tla,

c) ispitivanje granulometrijskog sastava nasipnog materijala najmanje na svakih 2000 m3 izvedenog
nasipa,

d) odredivanje modula stisljivosti kruZznom plo¢om fi 30 cm najmanje na svakih 500 m2 izvedene i
uredene posteljice.

Nasipavanje izvoditi u propisanim debljinama slojeva i s propisanom zbijenos¢u. Osobito posvetiti paznju
izvedbi pokosa nasipa.

Kontrola geometrije vrsi se kontinuirano, vizualno i mjerenjem. Kontrola zbijenosti vrsi se probno po
slojevima i obvezno na vrhu.

Tijekom radova na iskopima treba kontrolirati:

e da se iskop obavlja prema profilima i visinskim kotama iz projekta, te propisanim nagibima pokosa
iskopa (uzimajudéi u obzir geomehanicka svojstva tla),

e datijekom rada ne dode do potkopavanja ili oStecenja okolnih gradevina ili okolnog tla,

e da se ne vrse nepotrebno povecani ili Stetni iskopi,

e dase ne degradira ili oStecuje temeljno tlo zbog nekontroliranih miniranja i neadekvatnih iskopa,

e za vrijeme rada na iskopu pa do zavrSetka svih radova na objektu lzvoditelj je duzan osigurati
pravilnu odvodnju,

e ne smije se dozvoliti zadrzavanje vode u iskopima,

Nagibi pokosa trebaju odgovarati projektu, odnosno moraju biti takvi da osiguraju stabilnost terena i
onemogucée naknadna slijeganja. Nestabilne plohe treba sanirati. Debljina humusnog sloja treba
odgovarati projektu (kontrolirati s nadzornim inZzenjerom).

Sve gotove povrsine trupa ceste moraju biti prema projektu ili zahtjevu nadzornog inZenjera, s potrebnim
uzduznim padovima, poprec¢nim nagibima i zadovoljavajuéim ravnostima.

Iskop se u svim kategorijama izvodi strojno, posebno vodeci racuna o zastiti prometa na autocesti i zastiti
okolnih objekata i obloge tunela. Znacajni usjeci javljaju se na dijelu trase od 0+100 do 0+300, gdje su
maksimalni usjeci na pribreinoj strani do visine od 7.5 metara. Nakon iskopa potrebno je sukladno
inZenjersko geoloSkom kartiranju usjeka, predlozZiti optimalni nacin zastite usjeka koristenjem zastitnih
mreza, mlaznog betona, sidara ili oblogom kamenom u betonu

Sve iskope izvedene izvan linije definiranih popre¢nim profilima mora odobriti nadzorni inZenjer.

Ako radovi nisu kvalitetni, nadzorni ¢e inZenjer obustaviti radove i zahtijevati da se nedostatci poprave na
trosak izvoditelja.

I DONJI NOSIVI SLOJ (PODLOGA)

Izvoditelj radova je duZan obavljati (osigurati) tekucu kontrolu zavrsnog nosivog sloja od mehanicki
zbijenog zrnatog kamenog materijala koji mora u svemu odgovarati dimenzijama iz projekta.

Ovaj sloj se mozZe raditi tek kad nadzorni inZenjer primi posteljicu u pogledu ravnosti, projektiranih
nagiba, pravilno izvedene odvodnije i trazenih uvjeta kvalitete.
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Kontrolna ispitivanja nosivog sloja obuhvadéaju:

a) ispitivanje modula stisljivosti pomocu kruzne ploce najmanje na svakih 500 m2,
b) ispitivanje stupnja zbijenosti volumometrom na svakih 500 m2,
c) ispitivanje granulometrijskog sastava najmanje na svakih 2000 m2,

d) ispitivanje ravnosti povrsine letvom duljine 4 m na svakom popre¢nom profilu.
Sve gotove povrsine moraju biti prema projektu ili zahtjevu nadzornog inzenjera.

Ako radovi nisu kvalitetni nadzorni inZenjer ¢e obustaviti radove i zahtjevati da se nedostati poprave na
trosak izvoditelja.

1 GORNJI NOSIVI SLOJEVI (KOLNICKI ZASTOR)

Izvoditelj radova je duzan obavljati (osigurati) tekuéu kontrolu bitumeniziranog nosivog sloja i habajuceg
sloja - ako je projektom predviden i to kroz kontrolu komponenti materijala asfaltne mjesavine, kao i
kontrolu proizvedene asfaltne mjesSavine, te izvedenog asfaltnog sloja. Kontrolno ispitivanje
komponentnih materijala asfaltne mjeSavine treba izvesti u svemu prema Op¢im tehni¢kim uvjetima
kako slijedi:

e za drobljeni pijesak i kamenu sitneZ ispitivanja provesti prema HRN B.B3.045 i izdati odgovarajuée
ateste.

e za kameno brasno i stijensku masu ispitivanje provesti prema vazec¢im standardima i izdati
odgovarajucée Uvjerenje o kvaliteti na osnovi izvjestaja o ispitivanju kvalitete.

Ispitivanje asfaltnih mjesavina i izvedenih asfaltnih slojeva mora biti provedeno u svemu prema Opéim
tehnickim uvjetima.

Debljina, poprecni pad, polozaj, te ravnost izvedenog asfaltnog sloja moraju u svemu odgovarati
mjerama iz projekta ili zahtjevu nadzornog inZenjera.

Ako radovi nisu kvalitetni nadzorni inZenjer ¢e obustaviti radove i zahtijevati da se nedostatci poprave na
trosak izvoditelja.

v HABAJUCI SLO)J

Kontrolna ispitivanja sloja, sastoje se od ispitivanja sastavnih materijala koja treba provesti prema
odredbama Opdéih tehnickih uvjeta ili tehnickim uvjetima u projektu kolni¢ke konstrukcije, gdje su
detaljno navedeni postupci i sadrzaj ispitivanja prema vazeéim standardima.

Kontrolno ispitivanje asfalta

Kontrolno ispitivanje asfalta potrebno je provesti prema odredbama Opcih tehnckih uvjeta i vaZzedih
standarda, Sto se odnosi na asfaltne mjeSavine i ugradeni asfalt.

Prethodni sastav asfaltne mjeSavine mora biti prostorno projektiran, kako bi se osigurala otpornost
asfalta na trajne deformacije.

Posebna paZnju posvetiti ravnosti slojeva koju treba mjeriti prema uputama u Opéim tehnickim uvjetima.
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Nadzorni ¢e inZenjer pomno nadzirati ugradnju slojeva asfalta pri ¢emu izvoditelj mora pruziti dokaze o
kvaliteti mjeSavine, zbijenosti slojeva, debljini slojeva i njihovoj ravnosti.

Potrebno je provesti i mjerenje hvatljivosti ugradenog habajuéeg sloja asfalta.

Vv ODVODNIJA

Koristiti postojedi sustav odvodnje.

VI TESARSKI RADOVI

Kod izvodenja tesarskih radova moraju se primjenjivati svi vazeci propisi i standardi za drvene
konstrukcije. Upotrebljena grada mora zadovoljavati HRN D.A0.020.

Izvodac ce za svaku oplatu izraditi nacrt. Kod oplate za “vidljivi beton” potrebno je uzeti u obzir posebne
kriterije propisane u projektu objekta. Reske u oplati moraju se dobro brtviti , tako da bude
onemogucéeno svako procjedivanje i otjecanje vode ili cementno-pjeséanog morta. Za brtvljenje oplate
mogu se upotrebljavati samo oni materijali koji ne djeluju Stetno na hidrataciju betona i koji ne mogu
obojiti betonsku povrsinu.

Oplata mora biti izradena tocno prema mjerama oznacenim u nacrtima za dijelove koji se betoniraju i to
sa svim potrebnim podupiradima. Unutrasnja povrsina mora biti stabilna, otporna, ukruéena i dovoljno
poduprta, tako da se ne moze izvinuti, savinuti ni popustiti u bilo kojem smjeru.

Oplata mora biti izradena tako da se moZe lako skidati, bez potresa i oStec¢enja konstrukcije, a smije se
skidati tek poSto ugradeni beton dobije odgovarajucu ¢vrstocu.

Pri skidanju oplate nakon dovrienja objekta treba s konstrukcije odstraniti oplatu sa svim njenim
elementima, te sortirati gradu u gomilama na odredenim mjestima udaljenosti do 20 m od objekta.

Za skidanje oplate betona koji vezu pri normalnim temperaturnim uvjetima (najniza temperatura betona
iznad +5 C) vrijede ovi kriteriji:

- vertikalne strane oplate skidaju se poslije dva do tri dana.

- potporne oplate uklanjaju se poslije dokaza da je postignut stupanj ocvricivanja betona, koji odgovara
2,5 kratnim stvarno nastupajucim naprezanjima poslije skidanja oplate.

Svi elementi za usidrenje, napinjanje, fiksiranje oplate moraju biti izradeni tako da se svaki dio, koji
ostane u betonu a mozZe rdati, mozZe prekriti slojem od najmanje 5 cm, cementnog morta ili zastiti na
drugi odgovarajuci nacin, koji nece Stetiti konstrukciji.

Svi distanceri za osiguranje zastitnog sloja betona moraju biti izradeni od morta ili betona koji odgovara
karakteristikama betona koji se ugraduje. Nije dozvoljena upotreba plasti¢nih distancera.

Grada za izvedbu oplate mora odgovarati propisima ito:

e rezana jelova grada HRN D.C1.040, HRN D.C1.041
e glatke plo¢eHRN D.C5.026.-70
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e Sperploée HRN D.05.043
e Cavli HRN M.B4.021

Oplata se obracunava po GN 601.

Razupiranje bocnih strana rovova za kanal vrsi se ovisno o dubini iskopa rova, vrsti zemljista, pritisku
zemlje i propisima higijensko-tehnicke zastite, platicama debljine 50 mm, polozenim jedna iznad druge i
poduprtim oknima postavljenim na medusobnom razmaku ovisno o optereéenju zemlje, ali ne veéem od
1,5 m. Poprecne grede okvira moraju se utvrditi klinovima i po potrebi vezati skobama za vertikalne
grede.

Vil ZIDARSKI RADOVI
Kod izvedbe zidarskih radova moraju se u svemu primjenjivati postojeci propisi i standardi prema
Tehnickom pravilniku za zidane konstrukcije (NN RH 01/07 TPZK) i nizovima norma HRN ENV 1996.

Mort za zidanje i Zbukanje mora biti marke predvidene stavkom troskovnika.
Materijali moraju zadovoljiti :

e voda HRN EN 1008

e cement HRN EN 197

® vapno HRN B.C1.020

e pijesak HRN U.M 037-040.

Pijesak mora biti Cist, bez organskih primjesa. Aditivi za mort mogu se upotrebljavati samo prema
sluzbenim odredbama i uputama proizvodaca.

Vil BETONSKE KONSTRUKCIJE
Opcenito

Ovim tehnickim uvjetima dan je program kontrole i osiguranja kvalitete, ispitivanja osnovnih materijala,
tehnicki uvjeti i kontrola izvedbe betonskih radova, prethodna i kontrolna ispitivanja svjeZeg i ocvrslog
betona, a sve prema Tehni¢kom propisu za betonske konstrukcije (NN 139/09, 14/10), ¢lanak 13. i 14.

Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se prema kriterijima norme HRN EN 206-1 i i Tehnickom propisu
za gradevne proizvode (TPGP) (NN RH 33/10). Unutarnja kontrola proizvodnje betona provodi Unutarnja
kontrola proizvodnje betona provodi se prema normi HRN EN 206-1 i mora obuhvatiti sve mjere nuzne za
odrZavanje i osiguranje svojstava betona sukladno zahtjevima norme HRN EN 206-1. Sustav potvrdivanja
sukladnosti betona je 2+, s time da pravna osoba ovlastena po posebnom propisu za poslove ocjenjivanja
sukladnosti betona (u daljnjem tekstu: ovlasteno tijelo) u cjelini postupa prema HRN EN 206-1 Dodatku C,
i dodatno, za ispitivanje tlacne Cvrstoc¢e najmanje 4 puta godisnje nenajavljeno uzima uzorke betona, po
3 uzorka za svaki sastav betona.

Beton se mora proizvoditi samo iz prethodno ispitanih materijala u betonari, koja treba biti funkcionalno
projektirana. U betonaru trebaju dolaziti samo oni materijali koji odgovaraju kriterijima kvalitete.

Kapacitet proizvodnje, transporta i ugradbe betona trebaju biti uskladeni. Za sluc¢aj kvara bilo kojeg
elementa u tehnoloskom procesu, treba predvidjeti odgovarajucu rezervu ili zamjenu, koja ¢e osigurati
nastavak tehnoloskog procesa, a bez Stetnih posljedica po kvaliteti objekta.
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Ovlasteno tijelo treba certificirati, nadzirati i ocjenjivati sukladnost tvorni¢ke kontrole proizvodnje
betona u svim slucajevima proizvodnje projektiranog betona (beton ¢ija su zahtijevana svojstva
uvjetovana proizvodacu koji je odgovoran za isporuku betona uvjetovanih svojstava i dodatnih osobina) i
betona zadanog sastava (beton Ciji su sastav i sastavni materijali koji ¢e se koristiti uvjetovani
proizvodacu koji je odgovoran za isporuku betona uvjetovanog sastava).

Proizvodacevu tvornicku kontrolu proizvodnje za sve projektirane betone mora certificirati ovlasteno
tijelo, a nakon dobivanja certifikata tvornicke kontrole proizvodnje, vrednovati i pregledavati ovlasteno
tijelo.

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

Potvrdivanje sukladnosti betona provodi se dva puta godisnje na temelju rezultata nadzora unutarnje
kontrole proizvodnje i ocjene (vrednovanja) rezultata ispitivanja proizvodaca i rezultata ispitivanja tlacne
¢vrstoce betona na slucajno uzetim uzorcima

Razred tlaéne cvrstoce betona je nuZan staticki, odnosno konstruktivni kriterij, ali ipak nije samo on
dovoljan za ocjenu postojanosti betona.

Beton mora biti sastavljen i ugraden prema kriterijima za postizanje i drugih mjerodavnih tehnickih
osobina. Sastav betona s obzirom na njegovo svojstvo u svjezem, stvrdnjavajuéem i ocvrslom stanju,
odreduje se racunski i eksperimentalno.

Eksperimentalno treba dokazati da beton zadovoljava sva svojstva propisana projektom i ovim tehnickim
uvjetima kao Sto su i vodocementni faktor, konzistencija, ugradljivost, vlaZzna ¢vrstoca, otpornost protiv
habanja, otpornost protiv smrzavanja, odredeni stupanj vodonepropusnosti, odredeni stupanj otpornosti
prema koroziji, trazeni modul elasti¢nosti, odredene vrijednosti koeficijenta stezanja i puzanja itd.

Izvodac je duzan izvrsiti sva ispitivanja materijala na gradilistu (agregata i cementa), koji su propisani, a
rezultate ispitivanja treba voditi u knjigama kontrole.

Ukoliko rezultati ispitivanja cementa pokazu da vrijeme vezivanja ili postojanost zapremine cementa ne
zadovoljava uvjete kvalitete prema HRN EN 196-3, upotreba ovog cementa mora se obustaviti i izvrsiti
kompletno ispitivanje po ovlastenoj stru¢noj organizaciji, a moci ¢e se nastaviti sa upotrebom, kada se za
taj cement pribavi certifikat.

Transportirani beton moZe se upotrijebiti samo iz onih centralnih betonara koje su pod kontrolom
ovlastene strucne organizacije i za koje postoje certifikati, te da su izvrSena prethodna ispitivanja betona
na sve uvjete kvalitete.

U toku radova na betoniranju, a prije ugradnje izvodac radova treba vrsiti kontrolu koli¢ine vode u
svjezem betonu, bilo direktnim mjerenjem ili provjeravanjem konzistencije betona, a koja se provjerava
kod svake kolic¢ine spravljenog ili dopremljenog betona.

Izvodac radova treba rezultate kontrole evidentirati u kontrolne knjige za beton.

Prije ugradivanja betona u konstrukcije izvodac radova treba nadzornom organu predociti koje ¢e mjere
poduzeti za zastitu i njegu betona u periodu océvrscivanja betona poslije ugradivanja.

Svi distanceri za osiguranje zastitnog sloja betona moraju biti izradeni od morta ili betona koji odgovara
karakteristikama betona koji se ugraduje. Nije dozvoljena upotreba plasti¢nih distancera.
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Kod ugradnje betona u kliznim ili pomo¢nim oplatama izvodac radova je duzan izraditi tehnologiju
betoniranja i u privremenom obliku dostaviti nadzornom organu.

U tehnologiju treba biti obradeno osim spravljanja transporta, zastite i njege betona, nacin kontrole
priévrscivanja i vertikalnost oplate kao i obrada betona kod prekida rada. Nadzorni organ investitora
treba upisom i potpisom u gradevinskom dnevniku odobriti ugradnju betona ukoliko ista sadrzava sve
elemente da se moZe postici beton trazene kvalitete.

Ako se prilikom skidanja oplate ustanove mjesta koja su segregirana (bilo radi transporta ili ugradnje),
izvodac radova duzan je dati ispitati beton na segregiranim mjestima po ovlastenoj stru¢noj organizaciji
za beton i betonske konstrukcije, koja treba ustanoviti kolika je ¢vrstoéa betona, ostala svojstva trazena
prema specifikaciji radova kao i zastita armature.

Kad temperatura vanjskog zraka padne ispod 4°C, izvodac radova treba nadzornom organu predociti koje
¢e mjere zaStite poduzeti da se omoguci vezivanje cementa (grijanje agregata, grijanje vode, dodatak
aditiva, zasStita betona od mraza, kod transporta, nakon ugradbe i dr.) ili ¢e nadzorni organ obustaviti
radove dok se atmosferski uvjeti ne poprave.

Cement koji ¢e se upotrebljavati za pripremu betona mora u svemu zadovoljavati uvijete kvalitete niza
HRN EN 197, i osim toga ne smije imati upijanje vode nakon 30 min. vecée od 2%.

Kontrolna ispitivanja cementa vrsi lzvodac u laboratoriju betonare.

1. uvoD
U trupu ceste, na ovoj dionici, su slijedeci tipovi betonskih konstrukcija:

e rigol, rubnjak, New Jersey ograda, ispusti rigola, uljev/izljev za ispust trapeznim kanalicama
dimenzija prema nacrtima iz projekta; od toga

rigol i rubnjak mogu biti predgotovljeni elementi ili se mogu izvoditi kao monolitne gradevine, a
ovisno o nacinu izvedbe potrebno je u izvedbenom projektu iste definirati,
e tipske betonske trapezne kanalice,
e podloZni beton.
Buduci da se spomenute betonske konstrukcije nalaze u trupu ceste, ili neposredno uz njega, bit ¢e zimi

visoko zasi¢ene vodom sa solima za odmrzavanje u uvjetima smrzavanja. To znaci da se trebaju svrstati u
razred XF4.

Ako se uz to trebaju izgraditi separatori i taloZnice tada treba uz gornji razred kombinirati i razred XAl i
XA2.

Zahtjevi za projektirani beton
Maksi- Klasa Klasa Klasa Vodone- Otpornost na | Otpornost na | Zastitn
Element malno tlacne izloze- | koli¢ine propusnost smrzavanje smrzavanje i i sloj

konstrukcii Zrno ¢vrstoce nosti | klorida | (prema HRN EN (prema HRN soli (prema pr | (mm)
onstrukcije agregata 12390-8 prodor | U.M1.016 br. | CEN/TS 12390-9
(mm) vode srednja ciklusa najvedi gubitak
vrijednost u cm) smrzavanja i mase u kg/m?)

odmrzavanja)
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0. | Podlozni beton 32 C16/20 X0 ClL 0,40 3,0

2. Zidovi i krila 32 C30/37 XC4, ClL 0,40 3,0 M100 1,0 45
potpornog zida XF2,

2. RAZREDI ILI SPECIFIKACIJE BETONA ZA PREDMETNE BETONSKE KONSTRUKCIJE

Prema opisanim razredima izloZenosti betonskih konstrukcija danim u HRN EN 206-1:2006 tocka 4
predvideni su za navedene konstrukcije slijededi razredi odnosno specifikacije za ocvrsli beton. U izboru
razreda razmatrane su posebnosti kontinentalnih uvjeta prikazane u tablici 1.

Tablica 1. Razredi betona na tipovima konstrukcija za odvodnju i drenazu

< OSNOVNA SVOISTVA DODATNA | TRAJNOSNA SVOISTVA _
2 b
E Dmax Otpornost Razred §
R d min. . " Ot t Ot t
S | Twene | Reed | ogesata | Ramwed | YPTnapabane | vaene | SRR SRR 23
o fyrstoce izlozenosti sadrzaja Cl- [mm] Cvrstoce (ciklusi) (ciklusa) G
g cvrs [mm] [cm3/50 cm?] cijepanjem =
[ @]
~
1] C 20/25 X0 32 - - - - - - podloZni beton
<1/10 kanalice,
\ C 35/45 XF4 32 0,4 <30 0,21 B fok 200 cikl. 56 cikl. slivnici, rubnjaci
¢ i rigoli
1" C30/37 XF3 i XA2 32 0,4 <25 - - 200 cikl. - New Jersey

Specificirana svojstva betona u Tablici 1. odnose se na ocvrsli beton u konstrukcijskim elementima
gradevina. Medutim, pored ovih svojstava, proizvodacu betona treba uvjetovati i razred konzistencije
koji zavisi od: nacina mijeSanja betona, nacina i duljine transporta, nacina ugradnje i zbijanja, te
njegovanja. Dakle, za odredivanje razreda konzistencije treba poznavati cijeli tehnoloski proces kojeg
jedino pozna izvodac gradevine. Razred konzistencije treba odrediti izvoda¢ u skladu HRN EN 206-1,
tocka 4.2.1.

Obzirom na specificnost betonskih konstrukcija na cestama, gotovo svi betoni iz Tablice 1. odreduju se
kao projektirani betoni. Njihov sastav treba se odrediti na temelju prethodnih ispitivanja svjezeg i
ocvrslog betona s odredenim sastavnim materijalima, a za predvidene uvjete gradenja i eksploatacije
konstrukcije. Samo betoni niZih razreda mogu biti odredeni kao betoni zadanog sastava.

3. UVIJETI ZA SASTAV BETONA | POCETNO ISPITIVANJE

Uvjetovani sastav projektiranog betona treba se projektirati (utvrdivati) prethodnim ili pocetnim
ispitivanjima Ciji rezultati moraju zadovoljiti sva svojstva svjeZzeg i o€vrsnulog betona uvjetovana prema
uvjetima uporabe gradevine kojoj je namijenjen. Ako proizvodac ili uvjetovatelj sastava betona posjeduje
odgovarajuéi projekt betona izraden na osnovi vec¢ prije provedenih prethodnih ispitivanja ili
dugogodisnjeg pozitivnog iskustva, moZe se to smatrati prethodnim ili pocetnim ispitivanjem.

Za pocetna ispitivanja projektiranog betona odgovoran je proizvodac betona.
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Prethodna ispitivanja treba provesti prije uporabe novog betona, sto znadi betona uvjetovanih novih
svojstava ili nove familije betona i ponoviti ga kad se pojave znacajne promjene u sastavnim materijalima
ili uvjetovanim svojstvima.

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

Za pocetno ispitivanje pojedinog betona treba ispitati po tri uzorka iz svake od tri mjesavine.

Cvrstoca ili drugo uvjetovano svojstvo mjesavine je srednja vrijednost pojedinih rezultata ispitivanja, a
rezultat pocetnih ispitivanja je srednja vrijednost rezultata svih mjesavina.

Tlacna Cvrstoca ispitivanog sastava betona treba biti veéa od uvjetovane klase (karakteristi¢ne tlacne
¢vrstoée) najmanje za veli¢inu potrebe zadovoljenja uvjeta sukladnosti, odnosno oko dva puta veca od
oc¢ekivane standardne devijacije, $to zna¢i od 6 N/mm? do 12 N/mm?, ovisno o proizvodnim uvjetima,
sastavnim materijalima i dostupnim informacijama o ranijoj ujednacenosti kakvoée. Dodatna i trajnosna
svojstva ispitivanog sastava betona moraju zadovoljiti najmanje uvjetovani kriterij.

3.1. SASTAVNI MATERUALI

Izbor agregata za beton

Vrste i tipovi agregata za beton su agregati i punila s gustoéom zrna veéom od 2,00 Mg/m? (u daljnjem
tekstu: agregat za beton) i lagani agregat i lagana punila s gustoéom zrna ne ve¢om od 2,00 Mg/m3 ili
nasipnom gusto¢om ne veéom od 1,20 Mg/m? (u daljnjem tekstu: lagani agregat za beton) dobiven
preradom prirodnih, industrijski proizvedenih ili recikliranih materijala i mjeSavina tih agregata u
pogonima za proizvodnju agregata.

Tehnicka svojstva i drugi zahtjevi, te potvrdivanje sukladnosti agregata odreduje se odnosno provodi,
ovisno o vrsti agregata, prema normi: HRN EN 12620:2008; Agregati za beton i HRN EN 13055-1:2006 i
HRN EN 13055-2:2007; Lagani agregati-1.dio: Lagani agregati za beton, mort i mort za zalijevanje,
normama na koje one upuéuju i odredbama Priloga "D" Tehni¢kog propisa za betonske konstrukcije, te u
skladu s odredbama posebnog propisa.

Svojstva, metode ispitivanija i specifikacije

Tehnicka svojstva agregata za beton koji ¢e se koristiti moraju ispunjavati, ovisno o podrijetlu agregata,
opce i posebne zahtjeve i moraju biti specificirana prema normi HRN EN 12620, normama na koje ta
norma upucuje i odredbama Priloga "D" Tehnickog propisa za betonske konstrukcije.

Frakcije agregata su odredene u nacelu uporabom para sita iz osnovnog niza, a u iznimnim slucajevima iz
osnovnog niza plus niz 1. Osnovne frakcije su: 0/1, 0/2, 0/4, 2/4, 4/8, 8/16, 16/32, 32/63 mm i 8/11,
11/16, 16/22, 22/32, 32/45, 45/63 mm.

Svojstvo Norma specifikacija HRN EN 12620
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Zahtjev TPBK-Prilog D

Granulometrijski sastav - HRN EN 933-1

Sitni agregat
Krupni agregat

Nefrakcionirani agregat

Punila

Razred Gg 85/ CPili MP
- D/d<2ili D<11,2

Razred Gc 85/20
-D/d>2i D>11,2

Razred Gc90/15i Gr15
Razred Ga90

Nema posebnih zahtjeva u odnosu na normu

Sadrzaj sitnih cestica - HRN EN 933-1

Sitni agregat

- prirodni i mijesani Razred f3
- drobljeni i ostali Razred fio
Krupni agregat Razred fi5
Nefrakcionirani agregat Razred f3
Oblik zrna krupnog agregata - HRN EN 933-4
Indeks oblika
- betoni razreda &vrstoée C12/15 Razred Sl
- ostali betoni Razred Sl
Sadrzaj Skoljaka - HRN EN 933-7 Razred SCio
Otpornost na drobljenje - HRN EN 1097-2
Krupni agregat
- betoni razreda izloZzenosti
XFldo XF4 Razred LAso
- betoni opée namjene Razred LAss
Otpornost na smrzavanje i odmrzavanje
HRN EN 1367-1
Krupni agregat
- betoni razreda izloZzenosti
XF2do XF4 Razred F1
XFldo XF3 Razred F2
betoni u suhom okruZenju Razred Fnr
Postojanost na magnezijev sulfat - HRN EN 1367-2
Krupni agregat
- betoni razreda izloZenosti
XF2do XF4 Razred MSis
XF1ldo XF3 Razred MSzs
betoni u suhom okruzenju Razred MSnr

Sadrzaj klorida (Cl-) - HRN EN 1744-1

Ukupni sadrzaj Cl- u agregatu:

<0,15% za obic¢ni beton
<0,06% za armirani beton

<0,03% za prednapeti beton

Sadrzaj sulfata topivih u kiselini HRN EN 1744-1

Svi agregati osim zrakom hladene zgure iz visokih pedi

Zrakom hladena zgura iz visokih peci

Razred ASo»
Razred ASio

Otpornost na abraziju - HRN EN 1097-8

Krupni agregat

Razred AAVzo

Ukupni sumpor - HRN EN 1744-1
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Svi agregati osim zrakom hladene zgure iz visokih peci max. 1%
Zrakom hladena zgura iz visokih pedi max. 2%

Najveée nominalno zrno ne smije biti vece od % najmanje dimenzije poprecnog presjeka elementa, od %
debljine ploce niti od 0,8 horizontalnih razmaka Sipki armature. Optimalni granulometrijski sastav
agregata u betonu mora biti unutar podrucja 2 i 3 HRN U.M1.057. Za smanjenje skupljanja i povecéanje
trajnosti betona bolji je granulometrijski sastava agregata u donjem dijelu tog podrucja (Sto blize krivulji
2). U tom smislu frakcija agregata 4-8 mm ne bi smjela biti iznad 10 % (preporucljivo je oko 5 %).

Kontrola i osiguranje kvalitete agregata mora se provoditi u tri faze:
- proizvodna kontrola na mjestu proizvodnje agregata,

- dokazna kontrola ili certificiranje kvalitete frakcije agregata koju provode ovlastene organizacije prema
naredbi o obaveznom certificiranju kamenog agregata za beton,

- proizvodna kontrola agregata na mjestu proizvodnje betona prema TPBK i prilog D tog propisa.

Kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Potvrdivanje sukladnosti i izdavanje isprava o sukladnosti agregata za beton treba se provoditi prema
odredbama Dodatka ZA norme HRN EN 12620 (sustav ocjenjivanja sukladnosti 2+) i posebnog propisa
(Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda).

Izbor cementa

Za proizvodnju betona iz tablice 1., mogu se koristiti vrste i tipovi cementa za opce namjene
specificiranih prema HRN EN 197-1. Ukupno postoji 27 cemenata op¢e namjene, podijeljeno na glavne
vrste:

CEM II MijeSani portlandski cement
CEM Il Metalurski cement
CEM IV Pucolanski cement

CEM V MijeSani cement

Svojstva, metode ispitivanija i specifikacije

Mehanicki zahtjevi iskazani su kroz:

o hnormiranu cvrstocu, koja predstavlja tlaénu ¢vrsto¢u nakon 28 dana ispitanu prema HRN EN 196-
1 i mora biti u skladu sa zahtjevima iz tablice 2.

o ranu ¢vrstocu, koja predstavlja tlacnu ¢vrstocu nakon 2 ili 7 dana, ispitana prema normi HRN EN
196-1. Uklju€ena su tri razreda normnih ¢vrstoca (vidi tablicu 2.), a za svaki razred su dva razreda
rane c¢vrstoce: razred s obicnom ranom c¢vrsto¢om, oznacen slovom N i razred s visokom ranom
¢vrstocom, oznacen slovom R.
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Fizikalni zahtjevi iskazani su kroz:

o vrijeme vezivanja, koje se definira pocetkom vezivanja.

o postojanost volumena, koje predstavlja mjeru postojanosti cementa tijekom hidratacije i
ocvrséavanja. Postojanost volumena ispituje se prema HRN EN 196-3 i mora biti u skladu sa

zahtjevima iz tablice 2.
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Tablica 2. Mehanicki i fizikalni zahtjevi dani kao karakteristi¢ne vrijednosti i grani¢ne vrijednosti za
pojedinacni rezultat (u zagradi) za cemente op¢e namjene

Tla¢na ¢vrstoéa (MPa)
Y . . , . Y , Pocetno vrijeme Postojanost
Razred ¢vrstoce Rana ¢vrstoca Normirana ¢vrstoéa . . .
vezivanja (min) | volumena (mm)
2 dana 7 dana 28 dana
325N ) zii.g 32,5 75
> > >
100 A0 (>30,0) 25 (>60)
> ,
32,5R = - - -
(>8,0)
425N 2180;)0 ) 42,5 60 10
(22(; o) (§4o'o) 62,5 (iso) (§10)
42,5R o . = - 8
(>180,)
52,5 N 220,0 -
(>18,0) >52,5 >45
55 R >30,0 (>50,0) i (>40)
' (>28,0)

Kemijski zahtjevi prikazani su u tablici 3. i moraju biti u skladu sa zahtjevima nabrojenim u stupcu 5

tablice 3., kada su ispitani u skladu s normom na koju upuéuje stupac 2 iste tablice.

Tablica 3. Kemijski zahtjevi dani kao karakteristi¢ne vrijednosti i grani¢ne vrijednosti za pojedinacni

rezultat ( u zagradi) za cemente opée namjene

Svojstvo Metoda ispitivanja Vrsta cementa Razred cvrstoce Zahtjev
Gubitak zarenjem HRN EN 196-2 CEM III svi <5,0
(mas.%)
Netopljivi ostatak HRN EN 196-2 CEM III svi <5,0
(mas.%)
32,5N <3,5
32,5R (<4,0)
42,5N
- o ) .

Sadrzaj sulfata (mas.%) HRN EN 196-2 svi 42,5R <40
52,5N (<4,5)
52,5R

CEMII/B-T <4,5
CEMIII/C (<5,0)
Sadrzaj klorida (mas.%) HRN EN 196-2 svi svi <0,1 (<0,1)
Pucolanska aktivnost HRN EN 196-5 CEM IV svi Pozitivna na 15 dana
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Zahtjevi za trajnost - Pri izboru cementa, osobito vrste i razreda Cvrstoce za razlicite primjene i razrede
izloZzenosti treba uzeti u obzir ogranicenja primjene cementa u betonu koja su dana u tablici 4.

Tablica 4. Ogranicenja u odabiru cementa vezane za zahtjeve trajnosti betona

Korozija uzrokovana

karbonatizacijom Cl - nije iz mora Cl - iz mora Smrzavanje - odmrzavanje Kemijska korozija
XCl XC2 XC3 XC4 | XD1 XD2 XD3 | XS1 XS2 XS3 | XF1 XF2 XF3 XF4 | XA1 XA2 XA3
CEM |
A-S
B-S
A-D
A/B-P/Q
A-V
B-V
A-W
CEM 11 B-W
A/B-T
A-LL
B-LL
A-L
B-L
A-M (&)
B-M (&)
CEM A
m B
C X X X X X X X X X
CEM A X X X X X X X X X
v B X X X X X X X X X
CEM V A X X X X X X X X X
B X X X X X X X X X

III Cement se ne smije koristiti za navedenu klasu izlozenosti

Zbog opasnosti od korozije armature u elementima betonskih konstrukcija s adhezijskim prednapinjanjem

nije dopustena ugradnja betona koji sadrze Zuto oznacene cemente

Kontrola i potvrdivanje sukladnosti - Tehnicki propis za betonske konstrukcije — Prilog C propisuje za
potvrdivanje sukladnosti obveznu primjenu dodataka za HRN EN 197-1. Sustav potvrdivanja sukladnosti
1+ obuhvaca skup radnji koje provode proizvodac i potvrdeno tijelo (ovlastena osoba), kakoje i prikazano
u tablici 5.
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Tablica 5. Radnje u sustavu potvrdivanja sukladnosti cementa (1+)

Radnje

Obveze proizvodaca

Obveze potvrdenog tijela (ovlastene

osobe)

Pocetni pregled tvornice i tvornicke
kontrole proizvodnje

Certifikat sukladnosti

proizvodnje

Stalni nadzor tvornice i tvornicke
kontrole proizvodnje

N o . proizvoda
Pocetno ispitivanje tipa proizvoda
Tvornicka kontrola proizvodnje +
Izjava o sukladnosti
Ispitivanje prema programu ispitivanja +
Ispitivanje slu¢ajnih uzoraka iz y . ) i
+ Odrzavanje valjanosti

certifikata sukladnosti

proizvoda

Cement koji ima Certifikat sukladnosti u skladu s HRN En 197-1 nosi oznaku prikazanu na slici 1.

( prostor oznaka sukladnosti mora ostati
prazan)

tvrtka odnosno ime prizvodaca
sjediste odnosno adresa proizvodaca

zadnje dvije znamenke godine u kojoj je
oznaka stavljena na proizvod

evidensijski broj ovlastene osobe? - ZOG -
klasa, urbroj i datum izdavanja isprave o
sukladnosti

oznaka tehnicke specifikacije gradevnog
proizvoda

naziv gradevnog proizvoda

proizvodaceva identifikacijska oznaka
gradevnog proizvoda

iskazana obavijest o svojstvima

gradevnog proizvoda

Slika 1. Oznaka sukladnosti
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Kontrola cementa u betonu provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona), u betonari pogona za
proizvodnju predgotovljenih betonskih elemenata i u betonari na gradiliStu prema normi HRN EN 206-1
(Tablica 6). Preporucuje se uzimanje uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Tablica 6. Kontrola cementa prema HRN EN 206-1

. Nadzor - Y
Materijal | . . / Svrha Minimalna ucestalost
ispitivanje
Provjera dali je
Kontrola ) J

isporuka prema
narudzbi i iz pravog
izvora

Cement | otpremnice Svaka isporuka

prije isporuke

Voda za izradu betona

Za izradu betona isklju¢ivo se moze upotrebljavati voda koja zadovoljava zahtjeve norme HRN EN 1008.
Ovakva voda treba se koristiti i za zastitu betona.

Izbor mineralnih dodataka

U obzir dolaze mineralni dodaci tipa Il i to silicijska prasina (SiO2). Dozaza ovog dodatka na 1m?® betona
kao i njegov utjecaj na ¢vrstodu i ostala svojstva betona treba utvrditi prethodnim ispitivanjem.

Mineralni dodaci tipa Il trebaju se ukljuditi u proracun sastava betona vezan na koli¢inu cementa i v/c
faktor, ako im je utvrdena uporabljivost. Pri tome treba postupiti prema uvjetima tocke 5.2.5. HRN EN
206-1.

Svojstva, metode ispitivanija i specifikacije

U tablici 7. prikazani su kemijski zahtjevi , a u tablici 8. fizikalni zahtjevi za silicijsku prasinu.

Tablica 7. Kemijski zahtjevi za silicijsku prasinu

. Zahtjev (% Metoda
Svojstvo s
mase) ispitivanja
Sadrzaj silicijskog dioksida (SiO2) | Najmanje 85% HRN EN 196-2
Sadrzaj elementarnog silicija Najvise 0,4% ISO 9286

Sadrzaj slobodnog kalcijsvog
oksida, slobodni CaO
Sadrzaj sulfata, izrazen kao SOs Najvise 2,0% HRN EN 196-2
Ukupni sadrzaj alkalija Treba biti HRN EN 196-21

deklarirano

Sadrzaj klorida (izrazen kao C17) Najvise 0,3%’ HRN EN 196-21

Gubitak Zarenjem (uz vrijeme
Zarenja 1 h)

Najvise 1,0% HRN EN 451-1

Najvise 4,0% HRN EN 196-2
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Tablica 8. Fizicki zahtjevi za silicijsku prasinu

Svojstvo

Zahtjev

Metoda ispitivanja

Specifitna plostina

Ne manje od 15,0
m?/g i ne vie od 35,0
m?/g

ISO 9277

Sadrzaj suhe tvari u
mulju

Sadrzaj suhe tvari ne smije odstupati vise od
12 % mase odredene susenjem najmanje 5 g
reprezentativnog uzorka do konstantne mase

Indeks

aktivnosti

28.dan - najmanje
100%

priprema uzoraka
prema HRN EN 196-1

Kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Potvrdivanje sukladnosti mineralnih dodataka betonu provodi se u skladu s odredbama Priloga E
Tehnickog propisa za betonske konstrukcije

Mineralni dodaci betonu oznacavaju se na sljedeci nacin:

o leteci pepeo prema normi HRN EN 450-1

e silicijska prasina prema normi HRN EN 13263-1
e punila (filteri) prema normi HRN EN 12620

Kontrola mineralnog dodatka betonu provodi se u centralnoj betonari (tvornici betona) u betonari
pogona za proizvodnju predgotovljenih betonskih elemenata i u betonari na gradiliStu prema normi HRN
EN 206-1 (Tablica 9). Preporucuje se uzimanje uzoraka i odlaganje za svaku isporuku.

Tablica 9. Kontrola kemijskih i mineralnih dodataka prema HRN EN 206-1

. Nadzor .. .
Materijal R / Svrha Minimalna ucestalost
ispitivanje
Kontrola Provjera da li je isporuka
otpremnice prije prema narudzbi i iz Svaka isporuka
. . isporuke ravog izvora
Mineralni P P g -
. . . Svaka isporuka
dodaciu e . Odredivanje promjena . .
Ispitivanje gubitka v . .. . namijenjena aeriranom
prahu N . , sadrzaja ugljika koje
Zarenjem letedeg ) ! . betonu kada ta
mogu utjecati na aerirani . G
pepela beton informacija nije
dostupna od dobavljaca

Izbor kemijskih dodataka

Vrste kemijskih dodataka koje dolaze u obzir za primjenu u navedenim betonima su:

e plastifikator,

e superplastifikator,
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aerant,

usporivac vezivanja,

dodatak za vodonepropusnost i

dodataka za betoniranje pri niskim temperaturama.

Svojstva, metode ispitivanija i specifikacije

Svojstvo

Metoda ispitivanja

Zahtjev

Homogenost

vizualno

Homogen u uporabi.
Segregacija ne smije prelaziti
granice utvrdene od strane
proizvodaca.

Boja

vizualno

Jednolika i istovrsna opisu

danom od strane proizvodaca.

Efektivna
komponenta

HRN EN 480-6

Infracrveni spektar dobiven
analizom ne smije pokazivati
bitne promjene u odnosu na
referentni spektar dan od
strane proizvodaca.

Relativna gustca
(samo za tekuce
dodatke)

HRN ISO 758

D +0,03 ako je D>1,10

D +0,02akojeD<1,10

D - vrijednost dana od strane
proizvodaca

Sadrzaj suhe tvari

HRN EN 480-8

0,95T<X<105T
zaT>20%

0,90T<X<1,10T
zaT<20%

T - vrijednost dana od strane

proizvodaca (% mase)

X - rezultat ispitivanja (%

mase)

pH vrijednost

HRN ISO 4316

+1 vrijednost istaknute od
strane proizvodaca ili unutar
granica navedenih od strane
proizvodaca

Utjecaj na vrijeme
vezanja kod

HRN EN 480-2 koristeci
maksimalno preporuceno

doziranje u

maksimalno referencijskim Rezultati izvjestaja.
preporucenog mortovima s 4 razli¢ita
doziranja cementa prema HRN EN
480-1
<£0,10 % mase ili ne vise od
Ukupni klor 1ISO 1158 vrijednosti danih od strane

proizvodaca

SANACIJA ODVODNIJE NA PRILAZU TUNELU ROZMAN BRDO — SMIJER RIJEKA,

AUTOCESTA A6 RIJEKA - ZAGREB

0204

Tehnicki uvjeti izvedbe, program kontrole i
osiguranja kakvoce

ME - 1zP — 07-052021

Stranica 23 od 54




Broj projekta: 07-052021 Mobilita Evolva d.o.o.

1ZVEDBENI PROJEKT Froudeova 5, 10000 Zagreb

Zajednicka oznaka projekta: 1zP-07-052021 Zagreb, studeni 2021.

<0,10 % mase ili ne vise od
HRN EN 480-10 vrijednosti danih od strane
proizvodaca

Ne iznad maksimalne

Sadrzaj alkalija HRN EN 480-10 vrijednosti dane od strane
proizvodaca

Bez znakova napredovanja
HRN EN 480-14 korozije na Celiku ugradenom
u beton

Kloridi topivi u vodi
(C1)

Korozivno
ponasanje

Posebni zahtjevi za pojedine dodatke betonu prema normi HRN EN 934-2, prikazana su pojedinacnim
normana specifikacijama. Ispitivanja se provode kao usporedna — rezultati ispitivanja betonskih
mjesavina (mortova) s dodacima usporeduju se s rezultatima dobivenim na referencijskim betonima
(mortovima) prema HRN EN 480-1.

Kontrola i potvrdivanje sukladnosti

Potvrdivanje sukladnosti kemijskog dodatka betonu provodi se u skladu s odredbama Dodatka za normi
HRN EN 934-2, nHRN EN 934-5 i norme HRN EN 934-6, odredbama Priloga E tehni¢kog propisa za
betonske konstrukcije.

Kemijski dodaci betonu oznacavaju se na otpremnici i na pakovini ovisno o vrsti dodatka na sljededi
nacin:

. dodatak betonu prema normi HRN EN 934-2.

Oznaka mora obavezno sadrzavati upudivanje na odgovarajuéu normu, a u skladu s Pravilnikom o
ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznacavanju gradevnih proizvoda.

Kontrola kemijskog dodatka betonu provodi se u pogonu za proizvodnju betona prema normi HRN EN
206-1 (Tablica 10).

Tablica 10. Kontrola kemijskih i mineralnih dodataka prema HRN EN 206-1

Materijal | Nadzor/ispitivanje Svrha Minimalna ucestalost
Provjera dali je
isporuka prema
narudzbiidalije

ispravno oznacena

Kontrola otpremnice
i nivoa u posudi*

Kemijski prije praznjenja

dodaci

Svaka isporuka

Ispitivanje radi
identifikacije prema
HRN EN 934-2

Radi usporedbe s

) . Y U slucaju sumnje
podacima proizvodaca

Kolicina klorida

Koli¢ina klorida u betonu izrazena kao postotak kloridnih iona na masu cementa ne smije prijeci
vrijednosti iskazane u HRN EN 206-1, tablica 10.

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

e proracun na osnovi maksimalnih nominalnih koli¢ina klorida u sastavnim materijalima,
dopustenim u normama za sastavne materijale ili u proizvodackim deklaracijama

e proracun na osnovi koli¢ine klorida sastavnih materijala izraunane mjesec¢no iz srednje
vrijednosti zbroja najmanje 25 ispitivanja koli¢ine klorida plus 1,64 puta izraCunana standardna
devijacija za svaki sastavni materijal

Temperatura betona

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

3.2. ZAHTIEVI ZA SASTAV PREDVIDENIH BETONA (u tablici 1.)

Zahtjevi za sastav betona otpornih na djelovanje okoline daju se putem graniénih vrijednosti sastava i
svojstava betona tablica 11. ili putem uvjeta za projektiranje sastava prema svojstvima u uporabi.

a) Granicne vrijednosti sastava betona

Grani¢ne vrijednosti svojstava i sastava betona za pojedine klase izloZenosti trebaju zadovoljavati
najmanje uvjete iz tablice 11. koji pretpostavljaju upotrebu cementa CEM sukladnog EN 197 i agregata
maksimalnog zrna od 16 do 32 mm. Dani minimalni razredi ¢vrstoce izvedene su iz omjera v/c faktora i
razreda ¢vrstoce betona proizvedenog s cementom klase 42,5.

Tablica 11. Preporucene vrijednosti, sastav i svojstva betona za razrede izlozenosti

. Rezred ) Max.v/c IVIvin ra2|:ed Min koli¢ina cementa Min koli¢ina Drugi zahtjevi
izloZzenosti omjer Evrstoce (kg/m3) zraka (%)
Nema rizika korozije
o | - | c0/25 | - | - | -
Smrzavanje i odmrzavanje
XF3 0,5 €30/37 320 4,02 Agregat prema HRN EN
12620 s dovoljnom
XF4 0,45 C30/37 340 4,02 otpornoséu na smrzavanje
Kemijski agresivni okoli$
xa2 | os0 | c30i37 | 320 - -

a) Kada beton nije areiran, ponasanje betona treba ispitivati prema prikladnoj metodi u usporedbi s
betonom kojemu je otopornost na smrzavanje za relevantni razred izloZzenosti dokazana.

U uvjetima agresivne okoline XF4 treba rabiti agregat otporan na smrzavanje prema EN 12620 i beton
aeriran s najmanje 5,0 % mikropora uvucenog zraka.

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

Ako je sukladan s danim grani¢nim vrijednostima, pretpostavlja se da ¢e beton u konstrukciji
zadovoljavati uvjete trajnosti za namjeravanu uporabu u posebnim uvjetima okolisa onda:
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e kad je beton pravilno ugraden, zbijen i njegovan u skladu s HRN EN 13670,

e kad beton ima minimalnu debljinu zastitnog sloja armature prema mjerodavnoj projektnoj
normi, npr.HRN EN 1992-1, uvjetovanu za posebne uvjete okoline i kad je primijenjeno
predvideno odrZavanje.

b) Projektiranje sastava betona prema svojstvima u uporabi

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

MozZe se primjeniti jedan od sljijedeéih postupaka projektiranja sastava betona prema ponasanju u
uporabi:

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

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

e postupak zasnovan na analitickim modelima kalibriranim prema podacima ispitivanja stvarnih
uvjeta u praksi.

U tu svrhu u uvjetima djelovanja okoline XF3 beton treba zadovoljiti otpornost na smrzavanje u 200
ciklusa prema HRN U.M1.016, a u uvjetima djelovanja okoline XF4 otpornost na smrzavanje i soli za
odmrzavanje u 56 ciklusa prema HRN CEN/TS 12390-9. Ispitivanje prema postupcima u danim normama i
dokaz zadovoljenja danih uvjeta treba provesti prethodnim (pocetnim) ispitivanjima svake vrste (sastava)
betona za tu namjenu i u kontrolnom postupku potvrdivati najmanje jedanput godisnje i pri svakoj
promjeni sastava betona. Sastav betona i sastavne materijale treba precizno utvrditi.

Svojstva sviezeg betona

Konzistencija
Pri utvrdivanju konzistencije betona treba primijeniti ove postupke:

e slijeganje konusa prema HRN EN 12350-2
e rasprostiranje prema HRN EN 12350-5,

e posebni postupak koji trebaju usuglasiti uvjetovatelj i proizvodac betona za posebne primjene
(npr. zemljano vlazni beton).

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

Kao tolerancije za zadane vrijednosti konzistencije treba koristiti propisane vrijednosti u HRN EN 206-1,
tablica 11.

Kolicina zraka

Ako treba utvrditi koli¢inu zraka u betonu, treba je mjeriti prema HRN EN 12350-7. Koli¢ina zraka je
uvjetovana minimalnom vrijednoséu. Gornja granica koli¢ine zraka je uvjetovana minimalna vrijednost +
4% apsolutne vrijednosti.
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Maksimalna veli¢ina zrna agregata
Ako treba utvrditi maksimalnu veli¢inu zrna agregata u svjezem betonu, treba je mjeriti prema EN933-1.

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

Svojstva ocvrslog betona

Cvrstoca

Ako treba utvrditi tlacnu ¢vrstoc¢u betona treba je izraziti kao fc,koc kad se odreduje na uzorcima kocke i
kao fc,valj kad se odreduje na uzorcima valjka prema HRN EN 12350-1.

Proizvodac treba prije pocetka betoniranja odrediti hoce li se tlacna c¢vrsto¢a prihvacati na osnovi
ispitivanja kocaka ili valjaka.

Ako se ocekuje da propisano ispitivanje tlacne ¢vrstoce betona nece dati reprezentativne vrijednosti, npr.
kod betona konzistencije CO ili kru¢e od S1 ili kod vakuumiranog betona, postupak ispitivanja se moze
modificirati ili se moZe utvrdivati tlacna ¢vrstoc¢a betona u konstrukciji ili konstrukcijskom elementu.

Prihvacanje ¢vrstocée u konstrukciji ili konstrukcijskom elementu treba provoditi prema HRN EN 13791.

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

Gustoca
Ako treba utvrditi gustocu propisanih svojstava u suhom stanju, treba je mjeriti prema HRN EN 12390-7.
Vodonepropusnost

Ako treba utvrditi vodonepropusnost betona, ispitivanje uzoraka treba provesti prema HRN EN 1128, a
kriterije sukladnosti trebaju usuglasiti uvjetovatelj i proizvodac. U pravilu, prodor vode u pojedini uzorak
ne bi smio biti iznad 50 mm ni srednja vrijednost iznad 20 mm.

Ostala svojstva betona

Ako treba utvrditi otpornost na smrzavanje, otpornost na smrzavanje i soli i otpornost na habanje,
ispitivanja treba provesti prema HRN U.M1.016, HRN CEN/TS 12390-9 i HRN EN 1097-8.

4. KONTROLA SUKLADNOSTI | KRITERUJI SUKLADNOSTI BETONA U PROIZVODNII

Kontrola sukladnosti provodi se za sva propisana osnovna, posebna i trajnosna svojstva. Uvjeti kontrole i
vremenski termini razliciti su za razli¢ita svojstva, pa ih stoga u nastavku zasebno obradujemo.

Opcenito je propisani sustav ocjenjivanja za beton 2+, a to znaci da proizvodac betona treba provoditi:
e pocetno ispitivanje betona
e ispitivanje uzoraka iz proizvodnje prema planu uzorkovanja koji se daje u nastavku i

e stalnu unutarnju kontrolu putem svoje posebne organizacione jedinice, a od Ministarstva
ovlastena pravna osoba:

* pocetni nadzor betonare i pocetni nadzor unutarnje kontrole proizvodnje i
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= stalni nadzor, procjena i ocjena unutarnje kontrole proizvodnje .

Dodatno se izvan sustava 2+ kao Nacionalna specificnost prema TPBK-u i Prilogu A, trebaju uzimati i
ispitivati slucajni uzorci betona za potvrdivanje razreda tlacne Cvrstoce i to 4x godiSnje po 3 uzorka za
svaki razred.

Kao rezultat provedbe gornjih radnji ovlastena osoba izdaje , Certifikat unutarnje kontrole proizvodnje”
proizvodaca. Dok je rezultat provedbe radnji proizvodaca plus certifikat unutarnje kontrole proizvodnje
proizvodaca ,lzjava o sukladnosti betona”. Posebno naglasavamo da se na predmetnim gradevinama
mogu ugradivati samo betoni s datim izjavama o sukladnosti.

Kontrola sukladnosti tlacne cvrstoce

Za predmetne betone iz tablice 1, uzorkovanje i ispitivanje treba provoditi po pojedinacnim razredima
betona.

U planu uzorkovanija i ispitivanja, te za kriterije sukladnosti pojedinih razreda betona razlikuje se pocetna
proizvodnja i kontinuirana proizvodnja.

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

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

Ako je cvrstoca uvjetovana za razli¢itu starost, sukladnost se ocjenjuje na uzorcima ispitanim pri
uvjetovanoj starosti.

Uzorke betona treba nasumce odabirati prema HRN EN 12350-1. Minimalni broj uzoraka treba biti u
skladu s tablicom 12. uzimaju¢i kao mjerodavan onaj koji daje veci broj za pocetnu ili kontinuiranu
proizvodnju.

Tablica 12. Minimalni broj uzoraka za prihvaéanje sukladnosti

Minimalna ucestalost uzorkovanja

Proizvodnja Nakon prvih 50 m3 proizvodnje?
beton bez
Prvih 50 m? beton certificirane certificirane
proizvodnje kontrole proizvodnje kontrole

proizvodnje

Pocetna (dok se
ne 1/200 m3ili 1/150 m3ili

.. . . 3 uzorka . . . .
dobije najmanje 2/proizvodni tjedan 2/proizvodni dan
35 rezultata)

Kontinuirana?

1/400 m3 ili

(kad se dobije / ) m?ili

najmanje 35 1/proizvodni
rezultata) tjedan

L Uzorkovanje treba rasporediti kroz svu proizvodnju i ne treba uzimati vise od
jednog uzorka na svakih 25 m3.

2) Kad je standardna devijacija od najmanje 15 rezultata ispitivanja iznad 1,37s,
ucestalost treba povecati na onu traZzenu za pocetno ispitivanje za slijedecih 35
rezultata ispitivanja.
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Bez obzira na uvjete uzorkovanja, uzorke treba uzimati nakon svakog dodavanja vode ili kemijskog
dodatka pod kontrolom i odgovornoséu proizvodacda, a uzorkovanje prije dodavanja plastifikatora ili
superplastifikatora radi prilagodbe konzistencije dopusteno je kad postoji dokaz pocetnim ispitivanjem
da plastifikator ili superplastifikator u koli¢ini koja ¢e se upotrijebiti ne utjeCe negativno na ¢&vrstodu
betona.

Rezultat ispitivanja je onaj dobiven na pojedinacnom uzorku ili prosjek rezultata kad se dva ili vise
uzoraka uzetih iz iste uzorkovane kolicine ispituju u isto vrijeme.

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

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

Sukladnost tlaéne ¢vrstoce betona ocjenjuje se na osnovi uzoraka ispitanih pri starosti 28 dana.

e grupe od "n" sukcesivnih rezultata ispitivanja (fem) (kriterij 1),

o svaki pojedinacni rezultat (f) (kriterij 2).

Sukladnost je potvrdena ako su oba kriterija iz tablice 13. i za pocetnu i za kontinuiranu proizvodnju
zadovoljena.

Tablica 13. Kriteriji sukladnosti tlacne ¢vrstode

Kriterij 1 Kriterij 2
Broj “n” rezultata prosjek od "n" o
i ) L N pojedini rezultat
Proizvodnja ispitivanja tlacne rezultata (fem), 5
v . . 2 (fci), N/mm
¢vrstode u grupi N/mm
Pocetna 3 >fu+4 >fw-4
Kontinuirana 15 >fec+1,48s >fw-4

U pocetku standardnu devijaciju (s) treba izradunati iz najmanje 35 sukcesivnih rezultata ispitivanja
dobivenih u razdoblju ve¢em od tri mjeseca, a neposredno su ispred proizvodnog razdoblja Ciju se
sukladnost provjerava. Ovu vrijednost treba uzeti kao utvrdenu standardnu devijaciju (s) populacije.
Valjanost prihvacene vrijednosti treba verificirati tijekom slijedece proizvodnje. Vrijednost (s) treba biti
veéa od 3 N/mm?2.

Kontrola sukladnosti vliacne Cvrstoce cijepanjem

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

Sukladnost vilacne ¢vrstoée betona cijepanjem procjenjuje se na uzorcima ispitanim pri 28-dnevnoj
starosti po istim uvjetima kao i za tlac¢nu ¢vrstocu.

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

Sukladnost s karakteristicnom vlacnom cvrsto¢om betona cijepanjem (fvk) potvrdena je ako rezultati
ispitivanja zadovoljavaju oba kriterija tablice 14. i za pocetnu i za kontinuiranu proizvodnju.

Tablica 14. Kriteriji sukladnosti vlaéne ¢vrstoce cijepanjem

Proizvodnja

Broj “n” rezultata

Kriterij 1

Kriterij 2

u grupi

prosjek od "n"
rezultata (fem),

pojedini rezultat
(fui), N/mm?

N/mm?
Pocetna 3 >fw+0,5 >fuw—0,5
Kontinuirana 15 >fu+1,48s >fw—0,5

Kontrola sukladnosti posebnih svojstava

Pod posebnim svojstvima razumijevaju se svojstva iz tablica 15. i 16. koja se odnose uglavnom na svjezi

beton.

Tablica 15. Kriteriji sukladnosti posebnih svojstava

Maksimalno dopusteno
odstupanje pojedinog

Postupak Minimalni broj . S
. T . Broj rezultata ispitivanja od
Svojstvo ispitivanja ili uzoraka ili W . . -
utvdivanja utvrdivanja prihvac¢anja granice uvjetovane klase ili
tolerancije zadane
vrijednosti
Gornja Donja
granica granica
ta ted i ¢ vidi tablicu
Gustoca teskog HRN EN 12390-7 kao tabvllca 1%' za tlac. 30 kg/m? ne.rjwa _
betona évrstodu 17.a ogranicenja?
HRN EN 12350-7 za 05% +10%
Uvugeni zrak u obiéni beton jedanput u danu vidi tablicu a sc;lutne a sc;lutne
svjezem betonu ASTM C173 za lagani stabilne proizvodnje 17.a P P
beton vrijednosti vrijednosti
za svaki sastav betona i
Koli¢ina klorida vidi HRN EN 206-1, pO.I"ll(.)VO ako. poras'Fe nema veca vrijednost
koli¢ina klorida u bilo 0

u betonu

tablica 10.

kojem sastavnom
dijelu

ograniéenja?) nije dopustena

Y Dok se ogranic¢enja ne uvjetuju
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Uzorke betona za kontrolu sukladnosti posebnih svojstava treba slu¢ajno odabirati i uzimati prema HRN
EN 12350-1. Minimalni broj uzoraka i postupci ispitivanja trebaju biti u skladu s tablicama 15.i 16.

Tablica 16. Kriteriji sukladnosti konzistencije

Maksimalno
dopusteno odstupanje
Minimalni Broj pojedinog rezultata
Postupak ispitivanja broj uzoraka fihvacania ispitivanja od granice
ili utvrdivanja P J uvjetovane klase ili
tolerancije zadane
vrijednosti?)
Donja Gornja
granica granica
usporedba
stvarnog i svaka mjesavina,
Vizualni pregled uvjetovanog za vozila svaka - - -
izgleda Sarza
betona
i) ucestalost kao u
tablici X za tla¢nu
Cvrstocu
Slijeganje HRN EN ii) pri ispitivanju vidi tablicu -10mm +20mm
12350-2 koli¢ine zraka 17b
iii) u slucaju
sumnje slijedom - 20 mm?) +30 mm?
vizualnog
pregleda
Rasprostiranje HRN EN
12350-5 vidi tablicu 15 mm +30mm
17b -25mm? +40 mm?

1) Kad nema gornjih ni donjih ograni¢enja, ova odstupanja ne primjenjivati.
2) Primjenljivo jedino za mjerenje konzistencije od poletka praznjenja vozila.

Sukladnost posebnih svojstava betona treba ocjenjivati na tekucdoj proizvodnji tijekom razdoblja

ocjenjivanja koje ne smije prelaziti posljednjih 6 mjeseci.

Sukladnost traZzenog svojstva je potvrdena ako:
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o broj rezultata ispitivanja izvan uvjetovanih grani¢nih vrijednosti ili grani¢nih klasa ili tolerancija

zadanih vrijednosti, ve¢ kako odgovara, nije veci od prihvatljivog broja u tablicama 17 aili 17 b kako je
predoceno u tablicama

. svi pojedini rezultati su unutar maksimalno dopustenih odstupanja predocenih u tablicama.

Tablica 17 ai 17 b Kriteriji sukladnosti konzistencije

Tablical7a-AQL=4% Tablical7b-AQL=15%
Broj rezultata Prihvatljivibroj | D70 e2UMAT o atiivi broj
Ispitivanja Ispitivanja
1-12 0 1-2 0

13-19 1 3-4 1
20-31 2 5-7 2
32-39 3 8-12 3
40 - 49 4 13-19 5
50-64 5 20-31 7
65-79 6 32-49 10
80-94 7 50-79 14
95-100 8 80-100 21

Kada broj rezultata ispitivanja prelazi

100, odgovarajuci prihvatljivi brojevi

mogu se uzeti iz tablice II-A u ISO 2859-

1:2012.

Kontrola suglasnosti trajnosnih svojstava

Uzorke betona za kontrolu VDP-a, habanja, smrzavanja i odmrzavanja, bez i uz prisustvo soli za
odmrzavanje, odnosno ponasanje betona pri uporabi u agresivnoj okolini treba uzimati i ispitivati prema
vazecim hrvatskin normama i to:

-VDP prema HRN EN 12390-8
-smrzavanje bez prisustva soli (razred izloZzenosti XF3) prema HRN U.M1.016
-smrzavanje uz prisustvo soli (razred izloZzenosti XF4) prema HRN CEN/TS12 390-9
-habanje prema HRN EN 1097.

Eventualno potrebna ostala posebna svojstva betona treba uvjetovati uvjetovatelj i utvrditi postupak,
potrebnu ucestalost ispitivanja i kriterije prihvacanja ako nisu odredeni odgovarajuéom vazecom
hrvatskom normom.

Mijere u slu¢aju nesukladnosti proizvoda

U slucaju nesukladnog proizvoda treba poduzeti slijede¢e mjere:
o provjeriti rezultate ispitivanja i ako su neispravni, poduzeti mjere za otklanjanje pogresaka,

o ako je nesukladnost potvrdena npr. ponovnim ispitivanjem, poduzeti popravne mjere ukljucujudi
menadZersku reviziju postupka programa kontrole,
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o kad je utvrdena nesukladnost s uvjetima kakvoce, a pogreska ocito nije u isporuci, obavijestiti
uvjetovatelja i korisnika radi izbjegavanja bilo kakvih Stetnih posljedica,

o sastaviti izvjeStaj o prethodno nabrojenim pitanjima.

Ako je nesukladnost posljedica dodavanja vode ili kemijskih dodataka na gradilistu, proizvodac treba
poduzeti mjere samo ako je odobrio taj dodatak.

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

Uputa za prihvacanje ¢vrstoce u konstrukciji ili konstrukcijskom elementu dana je u EN 13791.

Nacin mjerenja i obracuna isporuenih koli¢ina betona i nacin obeSteéenja narucitelja, ako se
nesukladnost odredene koli¢ine isporucenog betona potvrdi, trebaju unaprijed utvrditi proizvodac
betona, odnosno isporucitelj betona i naruditelj.

5. KONTROLA PROIZVODNIJE BETONA

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

Kontrola proizvodnje obuhvaéa sve mjere nuZne za odrzavanje svojstava betona u sukladnosti s
uvjetovanim svojstvima.

To ukljucuje:

o izbor materijala,

o projektiranje betona,

o proizvodnju betona,

o pregledeiispitivanja,

o uporabu rezultata ispitivanja sastavnih materijala, svjeZeg i o¢vrslog betona i opreme,

o kontrolu sukladnosti u skladu s ovim programom kontrole i osiguranja kvalitete.
Sustavi kontrole proizvodnje
Kontrola proizvodnje treba biti organizirana prema nacelima serije normi HRN EN 1SO 9000.

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

Sustav kontrole proizvodnje treba uprava proizvodaca revidirati najmanje svake dvije godine radi
osiguranja njegove uporabivosti i uCinkovitosti. IzvjeStaje revizije treba ¢uvati najmanje 3 godine, osim
ako zakonske obveze ne traZze duze razdoblje.

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

Znanje, uvjezbanost i iskustvo osoblja ukljuéenog u proizvodnju i kontrolu proizvodnje treba odgovarati
kapacitetu pogona.

Odgovarajuce dokaze uvjezbanosti i iskustva osoblja uklju¢enog u proizvodnju i kontrolu proizvodnje
treba odrzavati.

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

Skladisni odjeljci trebaju biti jasno oznaceni da se izbjegnu pogreske u upotrebi sastavnih materijala.
Treba uzeti u obzir posebne instrukcije dobavljaca.
Treba omoguditi uzimanje uzoraka, npr. iz odlagalista, silosa i drugih spremnika.

Svojstva opreme za mijeSanje moraju biti takva da u stvarnim uvjetima osiguraju dobivanje i trajno
odrzavanje tocnosti.

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

o za kemijske dodatke najmanje 1000,

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

Mijesalice trebaju omogucavati jednoliku distribuciju sastavnih materijala i jednoliku obradivost
mjesSavine unutar vremena mijesanja i kapaciteta mijesalice. Homogenost mijeSanja mora biti ispitana na
pocetku proizvodnje i nakon svakih 15000 m3.

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

Odmjeravanje sastavnih materijala

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

Tolerancije mijeSanja sastavnih materijala ne smiju prelaziti grani¢ne vrijednosti iskazane u tablici 18. za
sve koli¢ine betona od 1 m3 ili veée. Kada se odredeni broj mjeSavina mijesa ili ponovo mijesa u mikseru,
tolerancije u tablici 18. primjenjuju se na ukupnu Sarzu.

Tablica 18. Tolerancije procesa mijesanja sastavnih materijala

Sastavni materijali Tolerancije
Cement
Voda
Ukupni agregat 13 % od trazene kolicine

Mineralni dodaci pri dodavanju
>5 % mase cementa

Kemijski i mineralni dodaci pri
dodavanju <5 % mase cementa

+5 % trazene koli¢ine

Primjedba: tolerancija je razlika izmedu zadane i izmjerene vrijednosti.
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Cement, agregat i mineralne dodatke u prahu treba dozirati tezinski.
Voda za izradu betona, kemijski dodaci i teku¢i mineralni dodaci mogu se dozirati teZinski ili volumenski.
Slijed kontrole proizvodnje

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

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

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

Cijeli pogon, oprema i transport trebaju biti predmet planiranog sustava odrZavanja i trebaju se odrzavati
u djelotvornom radnom stanju kako ne bi utjecali negativno na koli¢inu i kakvoéu betona.

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

Ocjenjivanje, pracenje i certificiranje kontrole proizvodnje

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

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

Nadzorno tijelo treba po zavrsetku pocetnih ispitivanja napisati posebne izvjestaje o svim znacajnijim
¢injenicama pocetnog nadzora, posebno opreme na mjestu proizvodnje, sustava kontrole proizvodnje i
ocjene sustava. Tim izvjeStajem nadzorno tijelo potvrduje je li kontrola proizvodnje betona sukladna 9.
poglavlju HRN EN 206. IzvjesStaj prosljeduje proizvodacu i ovlastenom certifikacijskom tijelu, koje na
osnovi toga odlucuje o potvrdivanju sukladnosti kontrole proizvodnje.

Nakon potvrdene sukladnosti kontrole proizvodnje u pocetnom razdoblju, nadzorno tijelo provodi
rutinski nadzor nad kontrolom proizvodnje.

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

Rutinski nadzor treba provoditi najmanje Cetiri do Sest puta godiSnje i najmanje dva puta godisnje te
rezultate i ocjene dokumentirati izvjeStajem koje treba dostaviti proizvodacu i certifikacijskom tijelu.

U slucajevima kad:

o se rutinskim nadzorom utvrde znatna odstupanja,

o proizvodnje nije bilo duZe od Sest mjeseci,

o to zahtijeva proizvodac (npr. zbog promjena u uvjetima proizvodnje),
o to uz objasnjenje trazi certifikacijsko tijelo,

nadzorno tijelo treba provesti izvanredni nadzor. Oblik, vrsta i vrijeme toga izvanrednog nadzora ovise o
konkretnoj pojedinacnoj situaciji.
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Izvanredni nadzor i dodatno ispitivanje najéesée se provode u slu¢ajevima nesukladnosti:

O

O

¢vrstoce,

v/c faktora,

osnovnih ogranic¢enja sastava,

gustoce kod projektiranog laganog i teSkog betona,

uvjetovanog sastava betona zadanog sastava.

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

6.

ISPORUKA SVJEZEG BETONA

Informacije korisnika betona proizvodacu

Korisnik ¢e usuglasiti s proizvodacem:

@)

datum isporuke, vrijeme i koli¢inu,

i kad je potrebno, informirati proizvodaca o:

posebnom transportu na gradiliste,
posebnim postupcima ugradnje,

ogranicenjima vozila isporuke, npr.tipa (agitirajuca ili neagitiraju¢a oprema), veli¢ine, visine ili
bruto teZine.

Informacije proizvodaca betona korisniku

Kada narucuje beton korisnik moZe zahtijevati informacije o sastavu mjeSavine betona radi primjene
pravilne ugradnje i zastite svjeZeg betona i utvrdivanja razvoja €vrstoée betona.

Te informacije mora na zahtjev korisnika dati proizvodac prije isporuke betona, ve¢ prema tome kako
odgovara korisniku. Na zahtjev treba za projektirani beton osigurati slijedece informacije:

O

O

O

tip i klasu €vrstoce cementa i tip agregata,

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

zadani v/c faktor,

rezultate relevantnih prethodnih ispitivanja mjesavine, npr. iz kontrole proizvodnje ili iz pocetnih
ispitivanja,

razvoj ¢vrstode,

izvor sastavnih materijala.

Kad je posrijedi tvornicki proizvedeni beton, informacije, kad se zatraze, mogu takoder biti dane i
referencama proizvodaceva kataloga sastava mjeSavina betona, u kojima su iskazane pojedinosti o
klasama Cvrstoce, klasama konzistencije, teZina mjeSavine i drugi mjerodavni podaci.

Otpremnica za gotov (tvornicki proizveden) beton

SANACIJA ODVODNIJE NA PRILAZU TUNELU ROZMAN BRDO — SMIJER RIJEKA,

0204

Tehnicki uvjeti izvedbe, program kontrole i

AUTOCESTA A6 RIJEKA - ZAGREB X R ,
osiguranja kakvoce

ME — IzP — 07-052021 Stranica 36 od 54




Broj projekta: 07-052021 Mobilita Evolva d.o.o.

1ZVEDBENI PROJEKT Froudeova 5, 10000 Zagreb

Zajednicka oznaka projekta: 1zP-07-052021 Zagreb, studeni 2021.

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

O

O

ime tvornice betona,

serijski broj otpremnice,

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

ime kupca,

ime i lokacija gradilista,

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

koli¢ina betona u m3,

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

vrijeme u koje beton stiZe na gradiliste,

vrijeme pocetka istovara,

vrijeme kraja istovara.

U dodatku otpremnica treba navesti slijedece pojedinosti:

Za projektiranu mjesavinu:

O

klasu ¢vrstoce,

klasu izloZenosti,

klasu konzistencije ili zadanu vrijednost,

grani¢ne vrijednosti sastava betona ako su uvjetovane,
tip i klasu ¢vrstoc¢e cementa ako su uvjetovani,

tip kemijskog i mineralnog dodatka, ako su uvjetovani,
specijalna svojstva, ako su trazena,

maksimalnu nominalnu gornju veli¢inu agregata,

u slucaju laganog ili tesSkog betona klasu gustoce ili zadanu gustodu.

Otpremne informacije za gradilisni beton

Vrijedi sve isto kao i za tvornicki proizvedeni beton.

Konzistencija pri isporuci

Opcenito je svako dodavanje vode ili kemijskih dodataka pri isporuci zabranjeno. U posebnim slucajevima
voda ili kemijski dodaci mogu biti dodani kad je to pod odgovornoséu proizvodaca i primjenjuje se za
dobivanje uvjetovane vrijednosti konzistencije osiguravajuc¢i da uvjetovane granicne vrijednosti nisu
prekoracene i da je dodatak kemijskog dodatka uklju¢en u projekt betona. Koli¢ina svakog dodatka vode
ili kemijskog dodatka dodana u vozilo (mikser) mora biti upisana u otpremni dokument u svim
sluéajevima.
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Ako je u mikser na gradilistu dodano u beton viSe vode ili kemijskih dodataka nego Sto je dopusteno po
uvjetima te mjeSavine ili koli¢éine betona u mikseru, treba u otpremni dokument upisati "nesukladna".
Osoba koja je autorizirala taj dodatak odgovorna je za posljedice i mora biti upisana u otpremni
dokument.

7. UVIETI ZA 1ZVEDBU PREDMETNIH BETONSKIH KONSTRUKCLJA

Prema zahtjevima HRN EN 13670-1, projektant predmetnih betonskih konstrukcija mora u projektnim
specifikacijama (a prema TPBK-u to je ovaj ,Program kontrole i osiguranja kvalitete”) dati pored ostalog i
sve podatke o nize navedenim dijelovima projekta, materijalima i radnim postupcima.

7.1. DOKUMENTACIA
Dokumentaciju za izvedbu predmetnih betonskih konstrukcija Cine:

e projektne specifikacije detaljnije opisane u nastavku,

e postupci izmjene projektnih specifikacija koji moraju biti pismeno podneseni uz ovjeru
projektanta,

e plan kvalitete izvedbe betonskih radova.
Projektne specifikacije sadrze:
e konstrukcijske nacrte koji daju sve potrebne informacije o geometriji konstrukcije, koli¢ini i
pozicijama armature, predgotovljeni betonski elementi i njihova montaza,

e opis svih proizvoda koji ¢e se upotrijebiti sa svim uvjetima primjene danim u nacrtima i programu
kontrole i osiguranja kvalitete,

e opis radova kao dokument koji opisuje razred nadzora koji ¢e se primijeniti kod izgradnje,
tolerancije, zahtjeve za svojstva povrsSinske obrade i sl.,

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

e specifikacije montaZe predgotovljenih betonskih elemenata,

e montazne instrukcije s podacima potrebnim za rukovanje, skladiStenje, postavljanje,
pripasivanje, povezivanje i zavrSavanje radova.

Plan kvalitete izvedbe betonskih radova treba sadrzavati:

1) Tehnicke uvjete iz projekta za materijale i gradevinske proizvode

2) Odabrane dobavljace i odabrane gradevinske proizvode

3) Nacin proizvodnje proizvoda u vanjskim i gradiliSnim pogonima

4) Plan izvodenja betonskih konstrukcija, organizacija i oprema

5) Plan nadzora, uzorkovanja i ispitivanja

6) Zavrsni izvjestaj i pisana izjava izvodaca o izvedenome za tehnicki pregled
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Plan kvalitete izvedbe treba izraditi izvoda¢ betonske konstrukcije prije pocetka izvodenja, a treba ga
potpisati projektant i odobriti nadzorni inzenjer.

7.2. SKELE | OPLATE
Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, ukljucujuci njihove potpore i temelje, treba projektirati i konstruirati tako da su:
. otporne na svako djelovanje kojem su izloZene tijekom izvedbe,

o dovoljno cvrste da osiguraju zadovoljenje tolerancija uvjetovanih za konstrukciju i sprijece
ostecivanje konstrukcije.

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

Skele i oplate moraju zadovoljavati mjerodavne hrvatske i europske norme kao $to je DIN EN 1065.
Materijali za oplate
Opcenito

Moze se upotrijebiti svaki materijal koji ¢e ispuniti gore navedene osnovne zahtjeve. Moraju
zadovoljavati odgovarajuée norme za proizvod ako postoje. U obzir treba uzeti svojstva posebnih
materijala.

Oplatna ulja

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

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

Oplate
Oplata treba osigurati betonu traZeni oblik dok ne ocvrsne.
Oplata i spojnice izmedu elemenata trebaju biti dovoljno nepropusni da sprijece gubitak finog morta.

Oplatu koja apsorbira znacajniju koli¢inu vode iz betona ili omogucéava evaporaciju treba odgovarajuée
vlaziti da se sprijeci gubitak vode iz betona, osim ako nije za to posebno i kontrolirano namijenjena.

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

Za osiguranje trazenog zastitnog sloja betona iznad armature, uskladenog s tolerancijama iz tocke 7.6.
ovog Programa, treba koristiti odgovarajuce vodilice ili distancere armature od oplate.
Oplatni ulosci i nosaci

Opcenito

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

e biti ¢vrsto fiksirani tako da oCuvaju projektirani poloZaj tijekom betoniranja,

e ne uzrokovati neprihvatljive utjecaje na konstrukciju,

0204

SANACIJA ODVODNIJE NA PRILAZU TUNELU ROZMAN BRDO — SMIJER RIJEKA,

AUTOCESTA A6 RUEKA - ZAGREB Tehnicki uvjeti izvedbe, program kontrole i

osiguranja kakvoce

ME — IzP — 07-052021 Stranica 39 od 54




Broj projekta: 07-052021 Mobilita Evolva d.o.o.

1ZVEDBENI PROJEKT Froudeova 5, 10000 Zagreb

Zajednicka oznaka projekta: 1zP-07-052021 Zagreb, studeni 2021.

e ne reagirati Stetno s betonom, armaturom ili prednapetim celikom,

e ne uzrokovati neprihvatljivi povrsinski izgled betona,

ne Stetiti funkcionalnosti i trajnosti konstrukcijskog elementa.

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

Otpustanje skela i uklanjanje oplate
Skele ni oplata se ne smiju uklanjati dok beton ne dobije dovoljnu ¢vrstocu:

e otpornu na oSteéenje povrsine skidanjem oplate,
e dovoljnu za preuzimanje svih djelovanja na betonski element u tom trenutku,

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

7.3.  CELIK ZA ARMIRANJE BETONA

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

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete EN 10080 i uvjete projekta konstrukcije. Svaki
proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv prema HRN EN 1027-1i 2 i HRN CR 10260. Armiranje
treba izvesti prema normi HRN ENV 1992-1-1, Ciji uvjeti moraju biti precizno naznaceni u nacrtima
armature u izvedbenom projektu.

Svojstva Celika za armiranje moraju zadovoljavati uvjete Tehnickog pravilnika za betonske konstrukcije
uvjete koje proizlaze iz njega.Oblik i dimenzije Celika za armiranje moraju zadovoljavati uvjete propisane
u nizu normi nHRN EN 10080.

Ako ne postoje pravovaljani tvornicki rezultati ispitivanja koji se moraju odnositi na proizvodnu Sarzu
iz koje je primljena posiljka Celika za armiranje proizvedena, izvoditelj mora prije ugradnje Celika izvrsiti
kontrolna ispitivanja Celika.

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

Armatura ¢e se na gradiliSte dovesti u savijenom stanju, a bit ¢e rezana i savijena u armirackom
pogonu. Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:

savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

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

savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.

Sipke ¢eli¢ne armature, zavarene mreze i predgotovljeni armaturni ko$evi ne smiju se ostetiti tijekom
prijevoza, skladistenja, rukovanja i postavljanja u projektiranu poziciju.

Prije postavljanja armature, mora se ista oCistiti od prljavitine, masnoce i ljusaka od korozije. Ispod
armature koja se postavlja na tlo potrebno je izvesti sloj za izravnanje.

Rezultati ispitivanja moraju zadovoljavati uvjete iz normi propisane u prilogu B TPBK. Uvjeti kvalitete,
uvjeti kontrole kvalitete i uvjeti upotrebe agregata za beton, su propisani normama priloga B TPBK.

Nadzorni organ treba provjeriti da li isporuceni celici za armiranje imaju propisane oznake
(proizvodaca, vrste i kvalitetu celika, dimenzije, oznaku Sarze i sl.) i da su isporuceni sa propisanim
certifikatom o kakvodéi za isporucenu koli¢inu celika za armiranje. Nadzorni organ treba upisom i
potpisom u gradevinski dnevnik to evidentirati i dozvoliti ugradnju celika u armirano betonskoj
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konstrukciji za Celike koji se savijaju i pripremaju za ugradnju u centralnim savijalistima (armiracnicama).
Nadzorni organ treba ustanoviti da li Celici koji ¢e se upotrijebiti za savijanje imaju takoder propisane
oznake i certifikate uz isporuku. Celike koje ¢e izvoda¢ upotrijebiti za izradu armature, treba izdvoijiti i o
tome treba saciniti zapisnik u kojem treba navesti sve podatke o celiku (proizvodac, vrstu celika,
kvalitetu, dimenzije oznaka Sarze i sl.) certifikatima.

Svi distanceri za osiguranje zaStitnog sloja betona za ugradenu armaturu moraju biti izradeni od
morta ili betona koji odgovara karakteristikama betona koji se ugraduje. Nije dozvoljena upotreba
plasti¢nih distancera. Zapisnik treba potpisati nadzorni organ , koji ¢e upisom i potpisom u gradevinski
dnevnik ustanoviti i dozvoliti ugradnju betonskog celika u armirano betonske konstrukcije.

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

Povrsina armature mora biti o¢iS¢ena od slobodne hrde i tvari koje mogu Stetno djelovati na Celik, beton
ili vezu izmedu njih.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladistenje
Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema nacrtima armature. Pri tome:

e savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom,

e savijanje Celika pri temperaturi ispod -5 °C, ako je dopusteno projektnim specifikacijama, treba
izvoditi uz poduzimanje odgovarajucih posebnih mjera osiguranja,

e savijanje armature grijanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje u projektnim
specifikacijama.

Promjer trna za savijanje Sipki treba biti prilagoden stvarnom tipu armature i ne smije biti manji od
veli¢ina iskazanih u tablici 19.

Tablica 19: Najmanji promjer trna

Kuke, pregibi, petlje Povijene Sipke
_— Najmaniji zastitni sloj betona, okomit
Armatura Promijer Sipke ; A
na ravninu krivulje
>100 mm >50 mm <50 mm
2 >
<20 mm 20 mm i >7 i >39 i >3
Rebrasta
5400, 5 500 49 79 109 159 200

Za zavarenu armaturu i armaturne mreze nakon varenja promjer trna mora odgovarati tipu armature i ne
smije biti manji od veli¢ina u tablici 20.

Tablica 20: Najmanji promjer trna za zavarenu armaturu i armaturne mreze
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Najmanji promjer savoja

Varovi izvan savoja Varovi unutar savoja

. ] o

za d < 4 J: najmaniji promjer
savoja 20 &
zad >4 : primijeni tablicu 7-00.2.3-1 200 200

Sipke ¢&elicne armature, zavarene mreze i predgotovljeni armaturni kosevi ne smiju se ostetiti tijekom
prijevoza, skladistenja, rukovanja i postavljanja u projektiranu poziciju.

Povezivanje i ugradnja

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

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

Armaturu treba udvrstiti i osigurati njezinu poziciju tako da se zadovolje tolerancije date u nastavku.
Armatura se moZe povezivati tankom Zicom ili tockastim varenjem.

7.4. BETONIRANIJE

Uvjeti kakvoce betona
Beton treba biti proizveden prema uvjetima iz tocke 3-6 ovog ,,Programa kontrole i osiguranja kvalitete”.

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

Isporuka, preuzimanje i gradilisni prijevoz svjeZeg betona

Nadzor i kontrolu kakvoce betona treba provesti na mjestu ugradnje, i to najmanje u opsegu utvrdenom
u tocki 7.7 ovog Programa.
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Medu ostalim, treba prije istovara betona provjeriti otpremni dokument i parafom potvrditi izvrSeni
nadzor. Tijekom istovara treba vizualno kontrolirati beton i ako se pri tome uoéi neuobicajen izgled
betona (drugacija boja npr. ili konzistencija), istovar treba prekinuti.

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

Uzorke za identifikacijsko ispitivanje predvidene tockom 7.7 treba uzeti na mjestu ugradnje.

Kontrola prije betoniranja

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

Konstrukcijske spojnice moraju biti Ciste i navlazene.
Oplatu treba ocistiti od prljavstine, leda, snijega ili vode.
Ugradnja betona na smrznuto tlo nije dopustena ako za takve slucajeve nisu predvidene posebne mjere.

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

Ako se predvida visoka temperatura okoline u vrijeme betoniranja ili u razdoblju njegovanja, treba
planirati mjere zastite betona od tih negativnih djelovanja.

Ugradnja i 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.

Vibriranje, osim ako nije drugacije uvjetovano projektom, treba u pravilu izvoditi uronjenim vibratorima.
Beton treba uloZiti Sto blize konacnom polozaju u konstrukcijskom elementu. Vibriranjem se beton ne
smije namjerno navlaciti kroz oplatu i armaturu.

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

Njegovanje i zastita

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 od smrzavanja,

e od Stetnih vibracija, udara ili drugih ostecivanja.
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Pogodni su sljedeci postupci njegovanja primijenjeni odvojeno ili uzastopno:

e drzanje betona u oplati,

e pokrivanjem vlaznim materijalima i njihovom zastitom od susenja,

e drzanjem povrsine betona vidljivo vlaznom prikladnim vlazenjem,

e primjenom zaStitnog premaza utvrdene uporabivosti (potvrdene certifikatom ili tehnickim

dopustenjem).

Prirodno njegovanje je dovoljno ako su uvjeti u cijelom razdoblju potrebnog njegovanja takvi da je brzina
evaporacije vlage iz betona dovoljno niska, npr. u vlaznom, kiSnom ili maglovitom vremenu.

Njegovanje povrsine betona treba bez odgode zapoceti odmah po zavrsetku zbijanja i povrsSinske obrade,
a treba trajati po preporuci kako je u tablici 21.

Tablica 21: Najmanje razdoblje njegovanja betona za klase izloZenosti betona drugacije od X0 i XC1

Povrsinska Najmanje razdoblje njegovanja, dana®?
temperatura Razvoj évrstoée betona® (fem2/femas) =1
betona,”C brz, r>0,50 sre<(:|),n?f|(,) r= spor, r=0,15 V:IS Siosr’
T>25 1,0 1,5 2,0 3,0
25>T>15 1,0 2,0 3,0 5
15>T>10 2,0 4,0 7 10
10>T>53 3,0 6 10 15
Primjedbe:

1 - dodajuci svako vrijeme vezanja iznad 5 sati

2 - linearna interpolacija izmedu vrijednosti u redovima je mogudéa

3 - za temperature ispod 5°C trajanje treba produZiti za razdoblje jednako
vremenu ispod 5°C
4 - razvoj ¢vrstoée betona je omjer izmedu srednje tlacne ¢vrstoée betona
nakon 2 dana i srednje tlaéne ¢vrstoée betona nakon 28 dana

Aktivnosti poslije betoniranja

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

Povrsinu betona treba tijekom izvedbe zastititi od oStecivanja i remecéenja povrsinske teksture.

Potrebe ispitivanja betona na gradevini (svojstvo, ucestalost i kriterije sukladnosti) treba provesti prema

tocki 7.7 ovog Programa.
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7.5. IZVEDBA S PREDGOTOVLIENIM | NA GRADILISTU PROIZVEDENIM ELEMENTIMA

Ovim su Programom utvrdeni zahtjevi za nekonstrukcijske elemente proizvedene na gradilistu ili
predgotovljene nekonstrukcijske elemente. Utvrdeni su zahtjevi za njihovo preuzimanje na gradilistu, te
postavljanje i kona¢no preuzimanje.

U ovom slucaju uporaba na gradilistu proizvedenih ili predgotovljenih betonskih elemenata odnosi se na:
kanalice, rubnjake, slivnike i rigoli.

Tvornicki proizvedeni (predogotovljeni) elementi

Tvornicki proizvedeni nekonstrukcijski (predgotovljeni) betonski elementi do preuzimanja na gradilistu u
podrucju su odgovarajucih hrvatskih normi HRN EN 1338, 1339 i 1340.

Dijelovi proizvedeni na gradilistu

Dijelovi proizvedeni na gradiliStu mogu se tretirati kao predgotovljeni elementi ako zadovoljavaju gornje
hrvatske norme.

Rukovanje i skladistenje

Rukovanje, skladistenje i zasStitu predgotovljenih elemenata treba provoditi u skladu s uvjetima
navedenih normi.

Postavljanje i pripasivanje

Zahtjevi za postavljanje i pripasivanje predgotovljenih elemenata dati su na crteZima u izvedbenim
detaljima. Prije svake isporuke predgotovljenih elemenata izvedbene specifikacije za rukovanje s njime i
mogude skladistenje na gradilistu trebaju biti dostupne na gradilistu.

Radni program s fazama operacija na gradiliStu mora biti dostupan na gradilistu.

Izvedba ne smije zapoceti dok se prethodne tocke zadovoljavajuce ne potvrde.

7.6. GEOMETRIJSKE TOLERANCIJE

Izvedene dimenzije konstrukcija trebaju biti unutar najvecih dopustenih odstupanja radi izbjegavanja
Stetnih utjecaja na:

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

e ponasanje tijekom uporabe gradevine,

e kompatibilnost postavljanja i izvedbe konstrukcije i njezinih nekonstrukcijskih dijelova.

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

Dimenzije poprecnog presjeka, zastitni sloj betona i poloZaj armature ne smiju

vrijednosti vise no $to je prikazano na slici 2.

odstupati od zadanih

N " . . Dopusteno
Tip odstupanja Opis odstupanje
PoloZaj obi¢ne armature u popre¢nom Za sve h vrijednosti je:
presjeku
A (minus) -10 mm
a pozitivno za
h <150 mm +10 mm
h =400 mm +15 mm
a h >2500mm +20 mm
uz linearnu interpolaciju
A(plus) meduvrijednosti
an: A(minus)
X Cmin

Cmin = traZeni najmanji zastitni sloj betona
Cn = nominalni zastitni sloj = Cmin+ | Dminus) \
¢ = stvarni zastitni sloj

A = dopusteno odstupanje od ¢,

h = visina poprecnog presjeka

Uvjet: chtAplusy>C>Cn- | Aminus) ‘

15 mm. Dano negativno odstupanje ne moze.

Dopusteno pozitivno odstupanje zastitnog sloja temelja i elemenata u temeljima moZe se povedati za

Slika 2: Dopusteno odstupanje u popre¢nom presjeku
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Ravnost povrsina i bridova

Preporucljive vrijednosti dopustenih odstupanja ravnosti povrsina i bridova prikazane su na slici 3.

. . . Dopusteno
o
N Tip odstupanja Opis odstupanje
Ravnost
Oplacena ili zagladena povrsina:
globalno L=2,0m 9 mm
lokalno L=0,2 m 4 mm
Ne oplac¢ene povrsine:
globalno L=2,0m 15 mm
lokalno L=0,2 m 6 mm
a
L
W
Ravnost bridova: v
vnost bridov Za duZine
<tlm 8 mm
b Za duZine
b 7+ >1m 8 mm/m,
\AAP/ ali ne vise
od 20 mm

Slika 3: Dopustena odstupanja povrsina i bridova

7.7. NADZOR

Nadzorni razredi

Pregledi i nadzor trebaju osigurati da se radovi zavrsavaju u skladu s ovim Programom.

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

Za izvedbu predmetnih betonskih konstrukcija primijenit ¢e se nadzor razreda 2.
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Nadzor materijala i proizvoda

Zahtjevi za nadzor materijala i proizvoda prikazani su u tablici br. 22.

Tablica 22: Zahtjevi nadzora materijala i proizvoda

Predmet

Nadzorni
razred 2

Materijali oplate

Prema projektnim specifikacijama3

Armaturni Celik Prema EN 10080 i zahtjevima projekta3

SvjeZi beton?
proizveden u tvornici ili na

Prema EN 206, prema projektnim specifikacijama, tablica....
Pri preuzimanju betona treba postojati otpremnica.

gradilistu
Ostali materijali? Prema projektnim specifikacijama
Predgotovljeni .
recgo c.)v1en| Prema tocki 7.53)
elementi

Nadzorni izvjestaj

Treba

2 - Npr. element ugradenog Celika i sl.

1 - Na gradilistu izradeni sastavni dijelovi smatraju se kao sastavni dijelovi proizvedeni sa "svjeZzim betonom,
tvornickim ili gradilisnim", osim ako nisu proizvedeni prema normi.

3 - Proizvode s potvrdom sukladnosti trece osobe treba vizualno pregledati i provjeriti otpremnicu.
U slucaju sumnje treba poduzeti daljnje provjere sukladnosti sa specifikacijama. Ostale
proizvode treba provjeriti i ispitati prema projektnim specifikacijama.

Nadzor izvedbe

Podrucje nadzora koji treba provesti prikazano je u tablici 23.

Tablica 23: Podrucje nadzora

Subjekt

Nadzorni razred 2

Kalupi, oplata i skele

Glavne kalupe i oplatu pregledati prije
betoniranja

Obic¢na armatura

Glavnu armaturu pregledati prije betoniranja

Ugradeni elementi

Prema projektnim specifikacijama

Predgotovljeni alementi

Prema izvedbenim specifikacijama

Gradili$ni prijevoz i ugradnja betona

Prema tocki 7.7

Zavrsna obrada i njegovanje betona

Prema tocki 7.7

Prednapinjanje ukljuc¢ujuéi njektiranje

Prema tocki 7.7

Geometrija

Prema tocki 7.6

Nadzorna dokumentacija

Upis u dnevnik
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Nadzor skela i oplata

Nadzor prije betoniranja

Prije pocCetka betoniranja nadzor prema nadzornom razredu 2 treba ukljucivati:

e geometriju oplate,

e nepropusnost oplate,

e uklanjanje necistoca (kao $to su prasina, snijeg i/ili led i ostaci zZice) s dijela koji ¢e se betonirati,
e obradu lica konstrukcijskih spojnica,

e otvore u oplati.

Nadzor poslije betoniranija

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

Nadzor armature

Nadzor prije betoniranja

Prije betoniranja nadzor prema nadzornom razredu 2 treba potvrditi da je:

e armatura iskazana u nacrtima ugradena i prema nacrtima postavljena u projektiranu poziciju,
e zastitni sloj u skladu s ovim uvjetima i projektnim specifikacijama,

e armatura ne zagadena uljem, mastima, bojom ili drugim Stetnim materijalima,

e armatura ispravno ucvricena i osigurana od pomicanja tijekom betoniranja,

e razmak izmedu Sipki armature dovoljan za ugradnju i zbijanje betona,

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

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

Nadzor poslije betoniranja

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

Nadzor postupka betoniranja

Nadzor i ispitivanje postupka betoniranja treba planirati, izvoditi i dokumentirati u skladu s nadzornim
razredom 2.

Predvideni je kontinuirani nadzor sukladnosti i uobicajene dobre prakse.
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Postupci nadzora svjezeg betona dani su u tablici 24.

Tablica 24: Nadzor svjezeg betona

Subjekt

Postupak

Uvjet

Nadzorni razred 2

Otpremnica

Vizualna kontrola

Sukladnost s uvjetima

Svaka isporuka

Vizualna kontrola

Konzistencija prema

Svaka isporuka

zahtjevu
Konzistencija
betona
Koristec¢i adekvatni Sukladnost razredu S
. N Pri ispitivanju ocvrslog
pokus1) konzistencije
Vizualna kontrola Homogen izgled betona Svaka isporuka
Jednolikost
Komparativno ispitivanje . L -
betona P . PV. 7an] Uzorci trebaju imati ista )
uzoraka iz razlicitih o Kad se sumnja
" Lo svojstva
dijelova mjesavine
Identifikacijsko . Jednom do tri puta godisnje ili tijekom kraceg vremena
iy N 1 Sukladnost prema klasi A - i, - . A
ispitivanje tlacne | Ispitivanje prema EN 206 .y - izvedbe dijela konstrukcije, ovisno o koli¢ini betona i
. ) tlacne Cvrstoce e . L .
¢vrstoce osjetljivosti konstrukcije i kad se sumnja
Kolitina Ispitivanje na gradilistu Sukladnost sa Povremeno nenajavljeno prema projektnim

prema EN 206

specifikacijama

specifikacijama i kad se sumnja

Ostala (posebna)
svojstva

Prema vaZze¢im normama

Sukladnost sa
specifikacijama

Jednom na pocetku proizvodnje ili ugradnje betona,
kasnije prema projektnim specifikacijama

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

2 - Identifikacijska ispitivanja za tlacnu ¢vrsto¢u prema tocki 8.2.1.1.i dodatku B EN 206.

3 - Unutar preciznosti postupka ispitivanja i usuglasenih odstupanja.

Nadzorne aktivnosti za pojedine operacije betoniranja kao $to su:

e nadzor ugradnje i zbijanja

e nadzor njegovanja i zastite

e nadzor nakon betoniranja

date su u tabelama G5-G7 priloga G HRN EN 13670-1, te ih ovdje posebno ne navodimo.

Identifikacijska ispitivanja kao i kontrolna ispitivanja tlacne Cvrstoée zahtjevana prema TPBK, Prilog J,
tocka J.2.1.3.2. bit ¢ée detaljno obradena u ,Planu kvalitete izvedbe betonskoh radova” uvjetovanom u
tocki 7.1. ovog Programa.

Pri izradi programa kontrolnih uzoraka treba se pridrZavati danih kriterija iz spomenute tocke J.2.1.3.2. a

koji glase:

e najmanje 1 uzorak za istovrsne elemente, koji se bez prekida betoniraju unutar 24 sata, od
betona istih svojstava i od istog proizvodaca

e ako je kolicina betona vec¢a od 100 m3, za svakih slijede¢ih 100 m3 uzima se po 1 dodatni uzorak.
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Pored kontrolnih ispitivanja tlacne ¢vrstoce treba za svaku pojedinu dionicu ceste imati najmanje po 3

kontrolna ispitivanja trajnosnih svojstava.
Nadzor predgotovljenih elemenata

Provjere pri preuzimaniju

Prije istovara treba provesti pocetnu vizualnu kontrolu predgotovljenih elemenata.

Nakon isporuke treba Sto je prije moguce provesti kontrolu za preuzimanje predgotovljenih elemenata.

Zahtjevi nadzora preuzimanja predgotovljenih elemenata na gradevini prikazani su u tablici 25.

Tablica 25: Nadzor preuzimanja predgotovljenog betonskog elementa

Subjekt Svojstvo Postupak Ucestalost Radnja
Elementi oznacavanja,
koli¢ina
Elementi vidljive vizualni svaki ovjera
neispravnosti | pregled element otpremnice i
primjedbe o
neispravnostim
a
Elementi izgled lica
spojnica

Dodatne provjere

Kad je to pogodno, nadzor preuzimanja treba ukljucivati i dodatne provjere prema tablici 26.

Tablica 26: Dodatne tocke nadzora kad to odgovara

Subjekt Svojstvo Postupak Ucestalost Radnja
Elementi geometrijske | prema normi  u slucaju
tolerancije sumnje
Elementi otvoriduZzina | povedaloi ako se trazi potpuni
pukotine mjerilo izvjestaj
Elementi oblik i mjerilo u sluéaju
dimenzije sumnje
spojnica
Elementi ostala normni normni
obiljezja postupci postupci

Mjere u slucaju nesukladnosti

Kad nadzor otkrije nesukladnost, treba poduzeti odgovarajuée radnje koje ¢e osigurati sigurnost

konstrukcije i zadovoljiti namjeravanu uporabu.
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Kad je nesukladnost potvrdena, treba istraziti slijedece:

e utjecaj nesukladnosti na izvedbu i uporabu,
o mijere potrebne da bi se nesukladni element ucinili prihvatljivima,
e potrebu zabrane i zamjene nepopravljivog nesukladnog elementa ili dijela konstrukcije.
Veli¢ina nesukladnosti uvjetovanih svojstava betona utvrduje se naknadnim ispitivanjima istih svojstava

na uzorcima betona iz konstrukcijskog elementa prema vazeéim normama. Ispitivanja se odlukom
nadzornog inZenjera povjeravaju odgovarajuéoj ovlastenoj instituciji.

Nesukladnost tlacne c¢vrstoc¢e betona rjeSava se naknadnim ispitivanjem uzoraka betona izvadenih iz
dijela konstrukcije u koji je ugraden nesukladni beton.

Ispitivanja treba provesti prema HRN U.M1.048 i utvrditi razred tlacne cvrstoée kojoj ugradeni beton
odgovara u vrijeme ispitivanja i priblizni razred kojem je odgovarao pri 28-dnevnoj starosti.

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

Ocjenu sukladnosti elementa nakon popravka trebaju dati nadzorni inZzenjer i ovlastena institucija koja je
utvrdila veli¢inu nesukladnosti i uvjetovala popravak.

8. IZVEDBA PREDMETNIH BETONSKIH KONSTRUKCLA

Svi materijali i gradevni proizvodi koji ¢e biti upotrijebljeni pri gradenju objekata odvodnje i drenaze
moraju u potpunosti zadovoljiti uvjete iz tocaka 2 do 7 ovog Programa.

Posebnu paZnju treba posvetiti izvedbi pratecih betonskih gradevina ¢iji su dijelovi u uporabi neposredno
izloZeni agresivnom djelovanju smrzavanja i soli za odmrzavanje kao Sto su elementi odvodnje - rubnjaci,
rigoli i sl.

Njih treba projektirati i izvoditi u betonu v/c faktora ispod 0,45, otpornom na smrzavanje i soli za
odmrzavanje u 56 ciklusa s dovoljnim (za takve uvjete ovdje posebno zahtijevanim) zastitnim slojem
betona iznad armature (gdje je ima) i pouzdanim vlaznim njegovanjem najmanje 10 dana tijekom ranog
ocvrséivanja.

Sam opis postupka izvedbe:

e rubnjaka
e rigola

e slivnika

e kanalica

e Sahtovaisl.
dat je OTU, knjiga Il.

Kontrola kakvoce

Svi sastavni materijali betona, ugradeni beton proizveden tvornicki ili na gradevini, ugradeni cCelik za
armiranje betona, visokovrijedne Zice i kabeli za prednapinjanje betona i izvedba betonskih radova
moraju u potpunosti zadovoljavati uvjete poglavlja 3-6 i 7.ovog Programa i uvjete vazecih normi i drugih
propisa.

Prije pocetka svakog betoniranja nadzorni inZenjer treba provjeriti i potvrditi da su ugradeni celik za
armiranje betona i beton koji ¢e se ugraditi sukladni projektnim uvjetima i vaze¢im propisima.
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Izvoda¢ mora imati dostupan detaljni plan betoniranja i plan i program kontrole i potvrdivanja
sukladnosti betona s uvjetima potpoglavlja 3-6 i 7 ovog Programa i uvjetima projekta konstrukcije. Plan
betoniranja treba sadrZavati podatke o izvorima i nacinu dopreme betona s rezervnim kapacitetima,
vrstu i potrebni broj sredstava za ugradnju betona, te postupak i potrebna sredstva za njegovanje i
zastitu betona.

9. ODRZAVANJE BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Betonske i armiranobetonske konstrukcije treba odrZavati u stanju projektnom predvidene sigurnosti i
funkcionalnosti. Ako se pojava osteéenja moraju se odmah poduzeti mjere zastite, ukljucujuci i mjere
popravka i rekonstrukcije ako to stabilnost i sigurnost zahtijevaju.

Pregledi i evidentiranje stanja

Projektom konstrukcije treba izraditi program odrzavanja betonskih i armiranobetonskih konstrukcija
uvjetujuci redovite kontrolne preglede najvise nakon:

e 1 godine za betonske kolnicke povrSine i elemente u neposrednom dodiru sa solima za
odmrzavanje
e 2 godine za mostove
e 5 godina za prateée gradevine
e svake prirodne nepogode, iznimno velikih voda kod gradevina koje su s njima u dodiru
Detaljnim vizualnim preglednom uocavaju se, klasiraju i upisuju ( u odgovarajuce knjige evidencije stanja

konstrukcije) vidljive neispravnosti, posebno one koje utjecu na stabilnost, sigurnost i funkcionalnost
konstrukcije (deformacije, pukotine, ljustenje i sl.).

Ako se vizualno utvrdi da takvih neispravnosti ima ili ako su veé prije uocene, a pri konkretnom se
pregledu utvrdi pogresno stanje treba poduzeti mjere popravka.

Nacin pregledavanja konstrukcije, uoCavanja i ocjenjivanja neispravnosti i na osnovi toga ocjenjivanja
stanja i planiranja potrebnih daljnjih mjera ispravnog odrZavanja treba utvrditi projektom konstrukcije ili
pravilnikom njezina vlasnika, ovisno o vrsti i osjetljivosti konstrukcije. UocCavanje, utvrdivanje i sanaciju
ostecenja na prometnim gradevinama treba provoditi sustavno, temeljito i visokostrucno.

Najopcenitije, uzroci oStecenja betona prometnih gradevina mogu biti:

e fizikalni
o kemijski
e Dbioloski

Svi su veoma brojni, ¢esto povezani i uzajamni, bez jasnih razgrani¢enja vrste, nacina djelovanja i
utjecajnog udjela u degradaciji i razaranju betona.

Najcées¢i fizikalni i fizikalno-kemijski uzroci oStecenosti betona i armature prometnih gradevina jesu:

e smrzavanje i odmrzavanje
e smrzavanje i odmrzavanje uz istodobno djelovanje soli za odmrzavanje

e korozija armature uzrokovana karbonatizacijom povrsinskog sloja betona ili prodorom klorida u
taj sloj.
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Najopasnija i najce$éa osSteéenja betona prometnih gradevina su ljustenje betona djelovanjem
smrzavanja i soli za odmrzavanje, te korozija armature stimulirana i ubrzana prisutnos¢u klorida iz mora
ili soli za odmrzavanije.

Uzroke osteéenja prikupljanjem podataka iz povijesti izvedbe i uporabe gradevine, posebno analizom
uvjeta uporabe i agresivnog djelovanja okoline i ispitivanjem stanja betona zahvaéenog korozijom trebaju
utvrditi iskusni struénjaci ovlastene institucije, registrirane za djelatnost kontrole i certificiranja kakvoce
sastojaka betona i kakvoée betona.

IX IZOLATERSKI RADOVI
Sav materijal i nacin izvedbe mora zadovoljiti postojece tehnicke propise i standarde.

Ako se hidroizolacija polaZe na betonsku podlogu ili Zbuku, treba je obraditi hladnim premazom s
organskim otapalom ili strcanjem emulzijom. Kod vlaZnih podloga obavezna je upotreba
emulzije.

Slojevi izolacijskih traka i premaza izvode se po vrstama i poloZaju, striktno prema opisu u stavci
troskovnika i odredbama OTU. Bitumenska masa za vruce premaze mora biti zagrijana na 180
°C, a nanosi se neposredno ispred izolacione trake koja mora biti zalijepljena na prethodni sloj
cijelom svojom povrsinom.

Kompletna manipulacija i uskladistenje izolacionih traka vrsi se u vertikalnom poloZaju.

Sav materijal za izolaciju treba biti prvorazredne kvalitete i odgovarati postoje¢im propisima i
standardima:

e hladni premaz HRN U.M3.240
e vrudi premaz HRN U.M3.224
e ljepenke HRN U.M3.232
HRN U.M3.221
HRN U.M3.226
e bitumenizirana juta HRN A.3.026
HRN A.3.027
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