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SAZETAK

Ovaj zavrsni rad obraduje temu ,,Upravljanje kvalitetom izvedbe betonske

konstrukcije®.

Uvodni dio rada se fokusira na pojam kvalitete. Ukratko se prikazuje povijest
koncepta kontrole kvalitete te kako se provodi kontrola kvaliteta u modernoj
gradevinkoj djelatnosti. Zatim, u radu se opisuje tehnicka i zakonska regulativa koja se
odnosi na izvodenje betonskih konstrukcija. Nakon opisane gradevinske regulative
prelazi se na konkretni dio izvodenja betonskih radova i ispitivanja betona kako bi se
utvrdila kvaliteta betonske konstrukcije u fazi izvodenja. Ispitivanje sukladnosti tlacne
¢vrstoce betona provedeno je sukladno zahtjevima norme HRN EN 206 na primjeru
podataka prikupljenih ispitivanjem ocvrslog betona na gradiliStu Brajdica u Luci
Rijeka.

Kljucne rijeci: kvaliteta, upravljanje kvalitetom, kontrola kvalitete, betonska

konstrukcija, projektni zahtjev, razred ¢vrstoce betona, sukladnost tlacne ¢vrstoce

ABSTRACT

This final thesis deals with the topic "Managing the quality of the performance

of concrete structures".

The introductory part of the paper focuses on the notion of quality. The history
of the concept of quality control and how quality control is implemented in the modern
construction industry is briefly presented. Then, the paper describes the technical and
legal regulations related to the construction of concrete structures. After the described
construction regulations, we move on to the specific execution of concrete works and
tests of concrete in order to determine the quality of the concrete construction.
Conformity testing of concrete compressive strength was carried out in accordance with
the requirements of HRN EN 206 on the example of data collected by concrete strength

testing at the Brajdica construction site in the Port of Rijeka.

Keywords: quality, quality management, quality control, concrete construction,

project requirement, concrete strenght class, conformity of compression strenght
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1. UVOD

Ovaj zavr$ni rad obraduje temu ,,Upravljanje kvalitetom izvedbe betonske
konstrukcije* na primjeru podataka prikupljenih ispitivanjem o¢vrslog betona na gradilista
Brajdica u Luci Rijeka. Kako bi mogli interpretirati podatke dobivene ispitivanjem moramo
znati $to je kvaliteta i kako se kontrolira. Norma 1SO 9000 definira kvalitetu kao "stupanj
do kojeg skup svojstvenih karakteristika ispunjava zahtjeve". Zadovoljenje zahtjeva
kvalitete podrazumijeva zadovoljenje pravnih, funkcionalnih i estetskih zahtjeva gotove
betonske konstrukcije. Kako bi se osigurao §to kvalitetniji proizvod provodimo procese
kontrole kvalitete u skladu s vaze¢im normama, propisima, zakonima i pravilnicima.
Kontrola kvalitete je proces koji sluzi da se provjere postupci u svim fazama izgradnje i
otklanjaju/sprjecavaju greske u proizvodnji. Svrha provedbe kontrole kvalitete je izvrSenje

koje ¢e rezultirati gradevinom koja udovoljava postavljenim zahtjevima i propisima.
2. UPRAVLJANJE KVALITETOM PRI 1ZVODENJU BETONSKE
KONSTRUKCIJE

2.1. Pojam kvalitete

Kvaliteta (“qualitas”) je jedan od klju¢nih ¢imbenika uspjeha gradevinskog
projekta. Kako bismo mogli razumjeti i analizirati pojam kvalitete vazno je definirati

temeljne pojmove vezane uz koncept kvalitete.

U pocetku se kvaliteta jednostavno definirala kao percipirano zadovoljstvo kupca,

ali modernizacijom se pojam kvalitete po€inje interpretirati na razne nacine.

Prema opéem razumijevanju pojam kvalitete predstavlja standard, uspjeSnost i
korisnost odredenog proizvoda u odnosu na druge sli¢ne proizvode. 1z tehnicke perspektive
“kvaliteta” podrazumijeva znacajke proizvoda koje zadovoljavaju potrebe kupaca i time
pruzaju zadovoljstvo kupaca. Znacenje kvalitete je u tom smislu usmjereno na prihod.
Svrha takve vise kvalitete je osigurati vece korisnicko zadovoljstvo i, u Koristi proizvodaca,
povecanje prihoda. Medutim, pruzanje vise kvalitetnijih znacajki obi¢no zahtijeva ulaganje
i stoga obi¢no ukljucuje povecanje troskova, takva kvaliteta ¢e u tom smislu obi¢no "kostati

vise".



2.2. Povijest upravljanja kvalitetom
2.2.1 Srednji vijek

Prvi koncepti upravljanja kontrolom kvalitete se javljaju u srednjem vijeku s
obrtni¢kim cehovima. Jedna od njihovih glavnih duznosti je bila kontrola kvaliteta
proizvoda, pa su oni bili duzni ,,svaki mjesec pregledati radnje majstora. Ako nadu lose
djelo, imaju ga unistiti.* Cehovi su bili odgovorni za razvijanje strogih pravila za kvalitetu
proizvoda i usluga.

2.2.2 2. Industrijska revolucija

U 19. Stoljecu sa pojavom industrijske revolucije pocinje se razvijati organizacijska
znanost i mijenja se proizvodnja u cijelosti, manufakturnu proizvodnju mijenja industrijska
i pritom se javljaju mnogo slozeniji problemi pri organizaciji radnih procesa. Kao reakcija
na ovu problematiku javlja se tejlorizam, teorija znanstvene organizacije rada koju je
pokrenuo Frederick Winslow Taylor. Taylor je poznavao radne procese jer je proSao
razvojni put od nauénika do glavnog inzenjera u tvornici ¢elika u Philadelphiji i tako
upoznao sve faze proizvodnje. Prema Taylorovoj filozofiji znanstvenog upravljanja,
pomocu nekoliko koncepta, moze se ostvariti produktivniji rad bez povecanja radne snage.

Koncepti koje taylor zastupa su: podjela rada na radne operacije, racionaliziranje
pokreta i vremena u radnim operacijama i financijska motivacija radnika. Taylorova
znanstvena organizacija rada je sustav iz kojeg se u teoriji ostvaruje veca dobit i za
poslodavca i za radnika. Taylor je svojim radom pridonio shvacanju normiranja rada i
radnog procesa 1 principu nagradivanja radnika za izvrSen rad.

Taylorov pristup je rezultirao planiranim povec¢anjem produktivnosti, ali ujedno se

negativno utjecalo na kvalitetu proizvoda radnog procesa.
2.2.3 20. stoljece

Daljnjem razvoju upravljanja kvalitetom zasluzno je mnoStvo znanstvenika, medu
najbitnijima se isticu William Edwards Deming i Joseph Moses Juran zbog kojih je doslo

do nastanka koncepta potpunog upravljanja kvalitetom.

William Edwards Deming (1900. - 1993.) je poznat i cijenjen guru kvalitete koji je

naglasio vaznost toga da se organizira sustav na nacin da radnik radi pametnije, a ne teze.

2



Zastupao je teoriju da poboljsanje kvalitete se postize suradnjom zaposlenika 1
njihovim konstantnim uc¢enjem. U interesu je da radnik usvoji poslovne prakse i potrebnu

teoriju Sto ¢e doprinijeti unaprijedenju poslovnog okruzenja i kvalitete rada.

Kao smjernicu za izvodenje radnog procesa Deming predlaze Shewhart-ov ciklus
(Plan-Do-Check-Act) koji glasi “Planiraj-¢ini-provjeri-djelu;j”.

Na slici 1 je prikazan PDCA ciklus.

__J

4. |
| |

F"mvjeri<l_:> Gini

Slika 1. PDCA ciklus [1]

Joseph Moses Juran (1904.—2008.) poput W.E.Deminga je poznat guru kvalitete i
smatra se medu najzasluznijim osobama $to se tice doprinosa razvoju kontrole kvalitete u

svijetu.

Juran definira kvalitetu kao zadovoljstvo kupca I ,,spremnost za upotrebu®, istie

vaznost 100%-tne pouzdanosti proizvoda.
Medu najbitnijim Juranovim djelima mozZemo istaknuti Juranovu trilogiju.

Juranova trilogija poznata isto pod imenom “Trilogija kvalitete” je dijagram koji se

koristi kao sredstvo za upravljanje kvalitetom.

Sastoji se od 3 dijela: “Quality Planning”, “Quality Control” i “Quality

Improvement” kako je vidljivo u Tablici 1.



Tablica 1. Juranova trilogija [2]

Planiranje kvalitete/ Quality

planning

Kontrola kvalitete /

Quality control

Poboljsanje kvalitete / Quality

improvement

Postavljanje ciljeva kvalitete

Izbor predmeta kontrole

Dokazivanje potrebe

Identificiranje kupaca

I1zbor mjerne jedinice

Identifikacija projekata

Otkrivanje potreba kupca

Postavljanje ciljeva

Organiziranje projektnih

timova

Razvoj znacajki proizvoda

Kreirati osjetnik

Dijagnosticiranje uzroka

Razvoj znacajki procesa

Mjeriti stvarnu ucinkovitost

Propisivanje popravnih radnji

Postavljanje kontrole procesa

Tumacenje razlicitosti

Bavljenje otporima prema

promjenama

Prijenos na operacije

Djelovati na razli¢itost

Kontrolirati u cilju zadrzavanja

prednosti

2.3. Kontrola kvalitete u gradevinarstvu

UspjeSnost gradevinskog projekta podrazumijeva da ne prekoracuje predvidene
troskove, zavrSetak projekta na vrijeme, i podrazumijeva da je investitor zadovoljan
gotovim proizvodom. Osim investitora potrebno je i zadovoljiti zahtjeve projektanta,
izvodaca ostalih sudionika u gradnji.

Kako bi se osigurao kvalitetan gradevinski projekt, potrebno je osigurati da
ispunjava pravne, funkcionalne i estetske zahtjeve. Ako se ti zahtjevi ispune, kvaliteta je

ostvarena.



Pravni aspekt trazi da svaki projektant ili inZzenjer koji nudi svoje usluge investitoru
prati odredbe zakona kojima se regulira profesionalna odgovornost u gradevinarstvu
(Zakon o Hrvatskoj komori arhitekata i inzenjera u graditeljstvu, NN 47/98, Zakon o
arhitektonskim i inzenjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom ure denju i gradnji,
NN 152/08, i drugi).

Estetski aspekt obuhvaca smjestanje projektirane konstrukcije u okolis, subjektivni
utjecaj konstrukcije na njene korisnike te prostorno uklapanje nove konstrukcije sa
postojecima u okolini.

Funkcionalni projekti podrazumijevaju ekonomi¢nost, lako razumijevanje nacrta,
malo odstupanje izmedu nacrta i specifikacija, lakoca i jednostavnost gradnje, lakoca

odrzavanja konstrukcije i energetski uc¢inkovita konstrukcija. [3]
Kako bi se osigurao proizvod sa prethodno navedenim svojstvima, odnosno
kvalitetan proizvod provodi se proces kontrole kvalitete. Primjenom kontrole kvalitete
postici ¢e se najvisa moguca razina kvalitete gradevinskog proizvoda.
Danasnji proces kontrole kvalitete gradevinskog proizvoda podrazumijeva:
- vodenje procesa upravljanja kvalitetom izvedbe proizvoda sukladno s tehnickom i
zakonskom regulativom
- osigurati da se svi sudionici u procesu izvedbe gradevinskog proizvoda drze
zakonodavnog 1 normativnog okvira u kojem se obavljaju gradevinski radovi

- Zadovoljavanje zahtjeva projektne dokumentacije i internih standarda sustava

upravljanja kvalitetom u poduzecu

3. VAZECA TEHNICKA I ZAKONSKA REGULATIVA

Projektiranje i kontrola kvalitete betonske konstrukcije treba biti u skladu sa
vazecom zakonskom regulativom, tehni¢kim propisima, pravilnicima i normama koje se

odnose na izvodenje betonskih konstrukcija 1 proizvodnju betona za iste.
3.1. Zakonska regulativa

Zakonska regulativa u gradevinarstvu to jest gradevinska regulativa obuhvaca

zakone i pravilnike koje donose drzavna tijela, a koji postavljaju osnovne standarde za
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gradevinsku djelatnost. Glavni zakoni kojima se regulira gradnja svake gradevine su Zakon

o gradnji 1 Zakon o prostornom uredenju.
Ostali klju¢ni zakoni kojima se regulira gradnja su:

- Zakon o gradevinskoj inspekciji (NN 153/13)
- Zakon o zastiti na radu (NN 71/14, 118/14, 94/18, 96/18)
- Zakon o zastiti od pozara (NN 92/10, 114/22)
- Zakon o normizaciji (NN 80/13)
- Zakon o mjeriteljstvu (NN 74/14, 111/18, 114/22)
- Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18, 32/20)
- Zakon o zastiti okolisa (NN 80/13, 78/15, 12/18, 118/18)
- Zakon o zastiti prirode (NN 80/13, 15/18, 14/19, 127/19)
- Zakon o zastiti od buke (NN 30/09, 55/13, 153/13, 41/16, 114/18, 14/21)
- Zakon o zastiti zraka (NN 127/19, 57/22)
- Zakon o gospodarenju otpadom (NN 84/21)
- Zakon o tehnickim zahtjevima za proizvode i ocjenjivanju sukladnosti (NN 126/21)
- Zakon o opcoj sigurnosti proizvoda (NN 30/09, 139/10, 14/14, 32/19)
- Zakon o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20)
- Zakon o poslovima i djelatnostima prostornog uredenja i gradnje (NN 78/15, 118/18,
110/19)
3.2. Tehnicki propisi
Tehnicki propis je propis koji detaljno definira tehnicke specifikacije i druge
zahtjeve bilo izravno bilo upuéivanjem na normu, tehnicku specifikaciju ili slicno. Njima
se odreduju bitni zahtjevi za gradevinu, tehnicka svojstva gradevnih proizvoda i drugi
tehnicki zahtjevi u vezi s gradevinama, njihovim gradenjem i odrzavanjem. Prilikom
projektiranja gradevinskog proizvoda, u ovom slucaju betonske konstrukcije, potrebna je
primjena Sto veceg broja tehnickih propisa. Tehnicki propisi se donose uz suglasnost

ministra.
Bitni tehnicki propisi za izvedbu betonske konstrukcije:

- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije (NN 17/17, 75/20, 07/22)
- Tehnicki propis o gradevnim proizvodima (NN 035/2018, 104/19)
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- Tehnicki propis kojim se utvrduju tehnicke specifikacije za gradevne proizvode u
uskladenom podrucju (NN 4/15, 24/15, 93/15, 133/15, 36/16, 58/16, 104/16, 28/17,
88/17 129/18, 43/19)

- Tehnicki propis o racionalnoj uporabi energije i toplinskoj zastiti u zgradama
(Narodne novine, broj 128/15, 70/18, 73/18, 86/18 i 102/20)

3.3. Pravilnici

Pravilnik u kontekstu gradevinarstva je specifi¢ni dokument koji detaljno definira
odredene aspekte gradevinskih aktivnosti ili procesa. On se ¢esto donosi kao sekundarni
propis ili podzakonski akt od strane nadleznog tijela, a njegova svrha detaljnije specificirati
zahtjeve za primjenu tehnickih propisa. Pravilnik moze ulazit u detalje koje nisu direktno
obradeni tehnickim propisima, a u hijerarhiji pravnih dokumenta se nalazi iznad norme.

Pravilnici se donose uz suglasnost ministra.
Kljuéni vazeéi pravilnici za izvedbu betonske konstrukcije::

- Pravilnik o sadrZaju i izradi projekata gradevina (NN 65/17, 34/18, 36/19)

- Pravilnik o nadzoru gradevnih proizvoda, Narodne novine, br. 113/08.

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti, ispravama o sukladnosti i oznaavanju
gradevnih proizvoda, Narodne novine br. 103/08

- Pravilnik o jednostavnim gradevinama i radovima (NN 112/17, 34/18, 36/19, 98/19,
31/20, 74/20, 89/20, 69/23)

3.4. Norme

Norma ili standard je dokument donesen konsenzusom i odobren od priznatog
tijela, koji daje pravila, upute ili znacajke za djelatnosti ili njihove rezultate s ciljem
postizanja najboljeg stupnja uredenosti u danom kontekstu. [5]

Norme imaju Siri opseg tematike i manje ulaze u detalje gledaju¢i u usporedbi s
pravilnicima i tehnickim propisima, u drugim rije¢ima sluze kao osnova za tehnic¢ke propise
I pravilnike.

Prema HZN (Hrvatski zavod za norme) norme se mogu dijelit prema svrsi i prema

razini normizacije.

Vrste norma prema svrsi:



- Osnovna norma

- Terminoloska norma
- Norma za ispitivanje
- Norma za proizvod

- Norma za proces

- Norma za uslugu

- Norma za sucelje

- Norma o potrebnim podacima. [5]
V/rste norma prema razini normizacije:

- Regionalna norma
- Nacionalna norma

- Medunarodna norma. [5]

Norme prihvaéene u hrvatski sustav i koje se primjenjuju u Republici Hrvatskoj su
Hrvatske norme. Hrvatska norma spada u skupinu nacionalnih norma koje odobrava HZN,
a oznaka za hrvatsku normu je HRN. Pri izradi hrvatskih normi se uzimaju u obzir

medunarodne norme, europske norme i nacionalne norme drugih drzava.
Kljucne vezece norme za izvedbu betonske konstrukcije:

- HRN EN 206:2021. Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206:2013+A2:2021)

- HRN EN 13670:2010. Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)

- HRN EN 1990:2011. Eurokod: Osnove projektiranja konstrukcija (EN 1990:2002
+A1:2005+A1:2005/AC:2010)

-  HRN EN 1992-1-1:2013. Eurokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcija - Dio 1-1:
Opca pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-1:2004+AC:2010)

3.5. Odnos gradevinske tehnicke i zakonske regulative
U Republici Hrvatskoj zakone donosi Sabor, kao predstavnicko tijelo gradana i nositelj
zakonodavne vlasti. U hijerarhiji zakonodavstva zakoni zauzimaju najvisi polozaj, a nakon njih

slijede tehnicki propisi koji detaljnije razraduju pojedinosti povezane sa zakonima. Pravilnici

su nizi pravni akt u usporedbi sa tehni¢kim propisima koji detaljnije ureduju pojedina podrucja



1z zakona i1 pruzaju smjernice za primjenu zakona 1 tehnickih propisa. Na dnu iste hijerarhije

se nalaze norme koje predstavljaju preduvjet za izradu tehnic¢kih propisa.

Na slici 2 je prikazan primjer odnosa Zakona, pravilnika, tehnic¢kih propisa i norma.

ZAKON O PROSTORNOM
UREBDENJU | GRADNJI
- ureduje i regulira: prostorno uredenje,
projektiranje, gradenje, gradevne
proizvode, bitne zahtjeve za gradevinu,...
-donosi ga Sabor RH

OSTALI ZAKONI | PRAVILNICI

- Zakon o arhitektonskim i inZzenjerskim
poslovima...

- Zakon o normizaciji

- Zakon o akreditaciji

- Zakon o gradevnim proizvodima

- Pravilnik o ocjenjivanju sukladnosti,

=

ispravama o sukladnosti i oznacavanju

1l

gradevnih proizvoda

TEHNICKI PROPISI
- ureduju pojedina podrucja gradenja na
nacin da upucuju na primjenu normi
- donosi ih nadlezno ministarstvo

1

Projektiranje
Gradevni proizvodi
Izvodenje
QOdrzavanje

OBVEZNA

PRIMJENA

I

Iyl

NORME
- izdaje ih Hrvatski zavod za norme (HZN)
- ureduju terminologiju, metode proracuna,
gradevne proizvode, ispitivanja, mjerenja,
izvodenje...

1

Norme za projektiranje
Norme specifikacija
Norme za izvodenje
Norme za odrzavanje

DJELOMICNO

OBVEZNA
PRIMJENA

Norme za ispitivanje
T

Slika 2. Struktura osnovnog gradevinskog tehni¢kog zakonodavstva [4]
3.6. Izvodenje betonske konstrukcije sukladno s normama i propisima

Izvedba betonske konstrukcije se regulira nizom normi i propisa kako bi se osigurao
siguran, trajan i kvalitetan proizvod. Norme i propisi koji ¢e biti klju¢ni za ovaj rad su:
- Zakon o gradnji
- Tehnicki propis za gradevinske konstrukcije

- HRN EN 206:2021. Beton - Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost (EN
206:2013+A2:2021)

- HRN EN 13670:2010. Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)

4. ZAKON O GRADNJI

4.1. Op¢e informacije

Svaki gradevinski projekt mora biti uskladen sa Zakonom o Gradnji, tehnickim
propisima koji nadopunjavaju Zakon i sa pravilima struke koji nisu obradeni Zakonom o
Gradnji. Predmet i cilj ovog Zakona je uredenje uvjeta za projektiranje, gradenje, uporabu

i odrzavanje gradevina te ostalih aspekata vezanih uz gradenje. U Zakonu o Gradnji se



objaSnjavaju osnovni pojmovi u vezi s gradnjom, obveze sudionika koji sudjeluju u gradnji
I uvjete za postupanje procesu gradnje.
4.2. Temeljni zahtjevi za gradevinu

Sve gradevine moraju biti projektirane i izgradene tako da tijekom svog uporabnog
vijeka ispunjavaju temeljne zahtjeve te uvjete definirane ovim Zakonom i propisima Koji
utjeCu na te zahtjeve. Proizvodi koji se ugraduju u gradevinu moraju isto bit uskladeni sa
uvjetima koje odreduje ovaj Zakon i propisi.

Temeljni zahtjevi za gradevinu su prikazani slikom 3.

Mehanicka otpornost i stabilnost

Sigurnost i pristupacnost

ko yponabe Sigurnost u slu¢aju pozara

Zastita od buke Temeljni zahtjevi za gradevinu | —— Higijena,zdravlje i okoli$
Odrziva uporaba Gospodarenje energijom i
prirodnih izvora oCuvanije topline

Slika 3. Temeljni zahtjevi za gradevinu [izradio autor]

4.3. Sudionici u gradnji

Izvedba same konstrukcije podrazumijeva izvr$enje mnogo prethodno isplaniranih
aktivnosti te svakoj aktivnosti pripada njen izvrsitelj. Mnogo je aktivnosti, kao i njihovih
izvrsitelja, pa se stoga izvrSitelji tih aktivnosti dijele na sudionike u gradnji.

Prema Zakonu o Gradnji sudionici u gradnji su:
- Investitor
- Projektant
- Izvodac
- Nadzorni inZenjer

- Revident [6]
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Investitor je pravna ili fizi¢ka osoba u ¢ije se ime gradi gradevina i ujedno jedini

sudionik u svim fazama projekta.
Duznost investitora je:
- Projektiranje, kontrola i nostrifikacija projekta
- Pronaci nadzornog inzenjera koji ¢e obavljati stru¢ni nadzor gradenja gradevine

Projektant je fizicka osoba, ovlaSteni inZenjer ili ovlasteni arhitekt Cija je
odgovornost da se gradevinski projekt radi u skladu s propisanim zakonskim uvjetima i
postuje postojeca prostorna planska rjeSenja te tehnicka propise i norme.

Izvoda¢ je pravna ili fizicka osoba koja gradi ili izvodi pojedine radove na
gradevini. Izvoda¢ moze biti osoba koja ispunjava kriterije za obavljanje djelatnosti
gradenja i moze pristupiti gradenju na temelju pravomoc¢ne, gradevinske dozvole nakon §to
je dovrsena prijava gradenja. Izvodac je duzan graditi u skladu s gradevinskom dozvolom,
Zakonom o gradnji, tehnickim propisima, posebnim propisima te pravilima struke. Izvodac
ima duznost imenovati voditelja radova, inZenjera odnosno odgovornu osobu koja ¢e voditi

pojedine radove.

Nadzorni inZenjer je fizicka osoba, ovlasteni inzenjer ili ovlasteni arhitekt, koja u
ime investitora provodi struéni nadzor gradenja. Ne moZe bit zaposlenik izvodaca iste
gradevine. Glavna zada¢a nadzornog inzenjera je nadzirati da se gradenje provodi u skladu
s gradevinskom dozvolom, glavnim projektom, Zakonom o gradnji te drugim vazeé¢im
propisima 1 pravilima struke. Nadzorni inZenjer prvenstveno S§titi javni interes te je

»produljena ruka” gradevinske inspekcije.

Revident je fizicka osoba ovlastena za kontrolu projekata. Uloga revidenta je
osigurati da projekt koji kontrolira zadovoljava uvjete postavljene Zakonom o Gradnji i
propisima.

4.4. Projekti

Projekt se izraduje u skladu sa Zakonom o Gradnji, propisima donesenih na temelju

Zakona o Gradnji, posebnim propisima, te pravilima struke koji nisu obuhvaceni ovim

pravnim aktima. Projekti moraju biti izradeni na nacin da se ispuni njihova svrha te osigura
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njihova jedinstvenost. Obvezne sadrzaje 1 elemente projekta propisuje ministar

pravilnikom.
Prema namjeni i razini izrade projekti se dijele na:

- Glavni

- lzvedbeni

- Tipski

- Projekt uklanjanja gradevine [6]
4.4.1. Glavni projekt

Glavni projekt predstavlja tehnicko rjesenje, odnosno skup medusobno uskladenih
projekata. Glavni projekt, ovisno o vrsti radova, sastoji se od arhitektonskog projekta,
gradevinskog projekta, elektrotehni¢kog projekta i strojarskog projekta. Dokazuje se da
gradevina ispunjava temeljne zahtjeve za gradevinu i druge propisane zahtjeve te se na

temelju glavnog projekta izdaje gradevinska dozvola.

Izradi glavnog projekta, ako je propisano, prethodi izrada: krajobraznog elaborata,
geomehanickog elaborata, prometnog elaborata, elaborata tehnicko-tehnoloSkog rjeSenja,
elaborata zasStite od pozara, eclaborata zaStite na radu, elaborata zaStite od buke,

konzervatorskog elaborata, drugog potrebnog elaborata.
4.4.2. 1zvedbeni projekt

Izvedbenim projektom se razraduje tehnicko rjeSenje iz glavnog projekta i potrebno
je osigurati da je uskladen s glavnim projektom. Radi se za gradevine 1. skupine odnosno
gradevine planirane Drzavnim planom prostornog razvoja ili kada su investitor i projektant
ili investitor 1 izvodac ugovorili izradu izvedbenog projekta.

4.4.3. Kontrola i nostrifikacija projekta

Kontrola projekta gradevine provodi se na uvjet mehanicke otpornosti i stabilnosti.
Za izvjeS¢e provedene kontrole projekta je odgovoran revident koji ujedno i ovjeruje
pojedine dijelove projekta u skladu s propisima. Revident moze zahtjevati da obavi pregled
radova u odredenoj fazi gradenja, te u tom slucaju je investitor duzan revidentu omogucditi

pregled radova. Revident verificira obavljen pregled upisom u gradevinski dnevnik.
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Provjeru uskladenosti glavnog i izvedbenog projekta obavlja ovlasSteni arhitekt ili
ovlasteni inzenjer 1 nakon obavljene nostrifikacije radi pisano izvjesce, ovjeruje projekt i
daje izjavu.

4.5. Gradevinska dozvola i po¢etak gradenja

Sukladno Zakonu o gradnji, gradenju gradevine moze se pristupiti tek na temelju
pravomoc¢ne gradevinske dozvole te treba graditi u skladu s tom dozvolom. Izvodenju
pripremnih radova za gradenje gradevine moze se pristupiti tek kad je gradevinska dozvola
postala pravomoc¢na, no investitor moze na vlastitu odgovornost pristupiti gradenju na
temelju izvrSne gradevinske dozvole. Investitor podnosi zahtjev za izdavanje dozvole te je
duzan prijaviti pisanim putem pocetak gradenja najkasnije osam dana prije pocetka
gradenja. GradiliSte se mora urediti u skladu s Zakonom, osigurati i ograditi iz sigurnosnih
razloga i oznaciti plocom na kojoj pise ime tvrtke investitora, projektanta, izvodaca i sve
ostale informacije propisane Zakonom. Izvoda¢ na gradilistu je duzan imati gradevinski

dnevnik, ugovor o gradenju i svu ostalu dokumentaciju propisanu ovim Zakonom.
4.6. Uporabna dozvola i tehnicki pregled

Bitno je razlikovati gradevinsku i uporabnu dozvolu, dok se gradevinskom
dozvolom dopusta pocetak gradenja, uporabnom dozvolom se potvrduje da je izvedba
gradevine uskladena s gradevinskom dozvolom i da je spremna za uporabu. Investitor,
odnosno vlasnik gradevine podnosi zahtjev za izdavanje uporabne dozvole i u roku od 15
dana od primitka pravilnog zahtjeva, ministarstvo mora obaviti tehnicki pregled gradevine.
Na tehnicki pregled se pozivaju svi sudionici u gradnji i propisano je da predstavnici
sudionika u gradnji i javnopravnih tijela suraduju s voditeljem tehnickog pregleda.
Tehnicki pregled se radi u svrhu provjere ako je gradevina izvrSena u skladu s
gradevinskom dozvolom, odnosno glavnim projektom. Ako se ustanove nedostatci zbog
kojih gradevina ne zadovoljava neki temeljni zahtjev, postavlja se rok od 90 dana da se
otkloni nedostatak. Uporabna dozvola se izdaje u roku od 8 dana od obavljenog tehnickog

pregleda kojim se potvrdilo da su zadovoljeni propisani Kriteriji.
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5. TEHNICKI PROPISI ZA GRAPEVINSKE KONSTRUKCIJE
5.1. Opc¢e informacije i primjena

Dok se Zakonom o Gradnji propisuju temeljni zahtjevi za gradevinu, ovim se
Tehnickim propisom, u okviru ispunjavanja istih temeljnih zahtjeva, propisuju tehnicka
svojstva gradevinske konstrukcije. Ovaj tehnicki propis koji donosi ministar graditeljstva i
prostornoga uredenja Se primjenjuje na konstrukcijske i nekonstrukcijske elemente
gradevine za koje se mora dokazati da su mehanicki otporni i stabilni. Ujedno je neophodno
1 dokazivanje njihove otpornosti, uporabljivosti, trajnosti 1 pozarne otpornosti sukladno s
njihovom namjenom. Propis se primjenjuje na nove i rekonstruirane gradevinske
konstrukcije, a pod gradevinskim konstrukcijama na koje se primjenjuje su ujedno, medu

ostalim, i betonske konstrukcije.
5.2. Temeljni zahtjevi i tehni¢ka svojstva za gradevinske konstrukcije

Proces izvedbe gradevinske konstrukcije mora pratiti zahtjeve propisane ovim
Propisom. Ispunjavanje zahtjeva ovog TehniCkog propisa rezultirati ¢e izvrSenjem,
odnosno gradevinskom konstrukcijom koja je mehanicki otporna i stabilna te otporna na
pozar. Tehnicka svojstva gradevine trebaju biti takva da tijekom cijelog zivotnog vijeka
gradevine, uz propisano odrzavanje konstrukcije, moze prihvatiti bilo kakve promjene
utjecaja okolisa ili djelovanja bez izazivanja ozbiljnih oStec¢enja ili deformacija navedenih
propisom.

5.3. Projektiranje gradevinskih konstrukcija

5.3.1. Opcéa pravila

Projekt treba dokazati da ¢e gradevinska konstrukcija tijekom gradenja i uporabe
zadovoljiti temeljne zahtjeve mehanicke otpornosti i stabilnosti, te druge temeljne zahtjeve
obuhvacene propisima. Dokaze o mehanickoj otpornosti 1 stabilnosti treba osigurati i za

pomoc¢ne konstrukcije koje ¢e osigurati stabilnost gradevine koja se radi.

Najmanji uporabni vijek gradevinske konstrukcije je 50 godina, osim ako nije
drugacije propisano normom ili posebnim propisom.

Projektiranje konstrukcije provodi se uz prethodne istrazne radove koje odreduje

projektant, ovisno o lokaciji 1 gradevini koja se projektira.
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Pri izradi projekta gradevinske konstrukcije moraju se uzeti u obzir sva promjenjiva
djelovanja i utjecaji koji ¢e djelovati na gradevinu tijekom njene izvedbe 1 uporabnog
vijeka. Prije uporabe odreduje se potreba za testiranjem probnim opterecenjem kako bi se
ustanovilo da ¢e se konstrukcija ponaSati na nacin kako se pretpostavilo izraCunima u
projektu.

Testiranje gradevine probnim optere¢enjem obavezno je kod konstrukcija raspona
veceg od 30 metara i kod konstrukcija u kojima ¢e se zadrzavati 1000 ili viSe osoba.

Detalje probnog optereéenja odreduje projektant i to uz odredbe ovog Propisa te
normama na koje propis upucuje.

5.3.2. Sadrzaj projekta

Sadrzaj projekta gradevinske konstrukcije koji je ujedno i sastavni dio glavnog
projekta mora biti izraden sukladno posebnom propisu koji ureduje obvezni sadrzaj i
opremanje projekata gradevina.

U tablici 2 je prikazan sadrzaj projekta gradevinske konstrukcije.

Tablica 2. Sadrzaj projekta gradevinske konstrukcije [7]

Opis nacina izvodenja gradevinske konstrukcije i ugradnje
pojedinih gradevnih proizvoda
Tehnicki opis . . - -
Razrede izloZenosti dijelova gradevinske konstrukcije
Opis mjera zastite konstrukcije
Prora¢un mehanicke otpornosti i stabilnosti Podaci o temeljnom tlu, potresnom, temperaturnom,
snjeznom i vjetrovnom podrucju.
Program kontrole i osiguranja kvalitete Kontrola gradevinskih proizvoda koji se ugraduju u
gradevinske konstrukcije gradevinsku konstrukciju, koju treba provesti prije ugradnje

5.4. Uvjeti za izvodenje gradevinskih konstrukcija
Uvjeti kojih se treba pridrzavati pri izvodenju gradevinske konstrukcije su:

- Gradevinska konstrukcija mora imati tehnicka svojstva u skladu sa ovim Propisom, te

se treba omoguciti ocuvanje tih svojstava do kraja uporabnog vijeka gradevine
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- Izvodac je duzan provoditi izvodenje gradevine pridrzavajuci se projekta, tehnickih
uputa proizvodaca za ugradnju i uporabu gradevnih proizvoda te ovog Propisa.
- Projekt gradevinske konstrukcije mora imati navedeno sve norme koje su koriStene
- Potrebno je pridrzavati se pravila danih u hrvatskim normama navedenim u ovom
Propisu [7]
U projektu se moraju obavezno navesti koriStene datirane vaze¢e norme.

5.5. Gradevni proizvodi i predgotovljeni element

Proizvodi koji se planiraju ugraditi u gradevinsku konstrukciju moraju posjedovati
svojstva koja odgovaraju zahtjevanim svojstvima definiranih projektom, ovim Propisom te
posebnim propisima koji vrijede za gradevne proizvode. Tvornicki proizveden gradevni
proizvod te proizvod izraden na gradiliStu se mogu ugraditi u konstrukciju ako se dokaze

da je njihova uporabljivost u skladu sa projektom i potrebnim propisima.

Neophodno je da se prije ugradnje proizvoda provode kontrolna ispitivanja u svrhu
dokazivanja uskladenosti proizvoda sa traZzenim specifikacijama. Proces kontrolnog
ispitivanja se provodi prema vaze¢im normama za ispitivanje. Ako se ustanovi da proizvod

ne zadovoljava zahtjeve kontrole uklanja se sa gradilista.

Predgotovljeni elementi u kontekstu ovog Propisa su elementi koji nisu proizvedeni
na kona¢nom mjestu gradevine, odnosno gotovi proizvodi koji se transportiraju do mjesta
ugradnje. Nacin dokazivanja uporabljivosti ovih elementa varira ovisno o projektu i
propisima, ali osnovni cilj je dokazati da je proizvod moZe ostvariti svoju namjenu u
gradevini. Uporabljivost predgotovljenog elementa se dokazuje uz kontrolu izvodaca,
nadzor izvodaceve kontrole i nadzor proizvodaca, to ukljucuje kontrolu elementa tijekom
njegove izrade, prijenosa, odlaganja na odlagaliStu, prijevoza do gradilista i ugradnje u
gradevinu.

Prije ugradnje u konstrukciju izvoda¢ utvrduje ako se tijekom rukovanja ili
skladiStenja element ostetio, deformirao i ako su specifikacije elementa u skladu s
zahtjevima projekta. Neposredno pred ugradnju elementa nadzorni inZzenjer mora odraditi

potrebne postupke opisane u slijede¢em poglavlju.
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5.6. Nadzor nad izvodenjem gradevinskih konstrukcija

Nadzor nad izvodenjem gradevinske konstrukcije provodi se u skladu sa uvjetima
posebnog propisa koji ureduje stru¢ni nadzor gradenja. U slucaju sloZenije gradevinske
konstrukcije projektant moze postaviti zahtjev investitoru za provedbu projektantskog
nadzora.

Izravno prije ugradnje gradevinskog proizvoda u gradevinsku konstrukciju
nadzorni inZenjer mora obaviti sljedece:

- Provjeriti uporabljivost adekvatno izradenog gradevinskog proizvoda u skladu s
projektom

- Provjeriti ako gradevni proizvod ima prate¢u dokumentaciju i oznaku uskladenu s
povezanim propisima

- Provjeriti ako gradevni proizvod ispunjava trazene kriterije postavljene projektom
gradevinske konstrukcije

- Dokumentirati ishode svih provjera zapisom u gradevinski dnevnik [7]

5.7. Posebna pravila za betonske konstrukcije

Betonska kontrukcija se definira kao:

- konstrukcija izvedena od nearmiranog, armiranog ili prednapetog betona.

- konstrukcija s obi¢nim, laganim 1 teskim betonom.

Za izvedbu betonske konstrukcije se koriste materijali 1 gradevni proizvodi
navedeni normom HRN EN 1992-1-1. Svojstva ovih materijala moraju odgovarati
tehnickim specifikacijama navedenim ovom hrvatskom normom i posebnim propisom.

Materijali 1 proizvodi navedeni normom HRN EN 1992-1-1 su beton, elik za
armiranje, ¢elik za prednapinjanje, uredaji za prednapinjanje, predgotovljeni betonski
elementi.

Za projektiranje betonske kontrukcije se primjenjuju uvjeti dani ovim Propisom i
norme HRN EN 1990, HRN EN 1991, HRN EN 1992, HRN EN 1997, HRN EN 1998 uz

ostale dokumente na koje ove norme upucuju.

5.7.1 Izvodenje betonske konstrukcije
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Za adekvatno izvodenje betonske konstrukcije primjenjuju se zahtjevi navedeni u
poglavljima 5.4., 5.5. i 5.6., kao i zahtjevi hrvatskih normi HRN EN 13670 i HRN EN
13670/NA.

Za izvodenje betonske konstrukcije postavljaju se sljedeci uvjeti:

- Utvrdivanje uporabljivosti proizvoda koji se planiraju ugraditi u betonsku konstrukciju
provodi se sukladno s poglavljem 5.5.

- Gradevni proizvodi tokom procesa izvedbe konstrukcije moraju imati svojstva
uskladena sa tehnickom uputom za ugradnju i uporabu

- Normama HRN EN 13670 i HRN EN 13670/NA se postavljaju uvjeti vezani uz
ugradnju elemenata u betonsku konstrukciju

- Kontrola betona prije ugradnje u betonsku konstrukciju, provodi se po tehnickim
specifikacijama za beton, hrvatskim normama HRN EN 206, HRN EN 13670 i HRN
EN 13670/NA te po ovom Propisu

- Kontrola celika za armiranje, Celika za prednapinjanje, armature i predgotovljenih
betonskih elemenata, prije ugradnje provodi se po hrvatskim normama HRN EN 13670
I HRN EN 13670/NA te po ovom Propisu [7]

6. IZVEDBA BETONSKIH KONSTUKCIJA
6.1. Uvod

Hrvatska norma HRN EN 13670 propisuje izvedbu betonskih konstrukcija uz cilj
ostvarenja traZzene razine sigurnosti 1 uporabljivosti tijekom uporabnog vijeka konstrukcije.
Prethodno se mora izvoditi uz uvjete navedene u HRN EN 1990, Eurokod — Osnove
projektiranja, HRN EN 1992, Eurokod 2 — Projektiranje betonskih konstrukcija i HRN EN
1994, Eurokod 4 — Projektiranje spregnutih celicno — betonskih konstrukcija, uz
pripadajuce nacionalne dodatke.

Ova norma ima 3 funkcije:

- prenijeti zahtjeve postavljene tijekom projektiranja kontrukcije izvodacu, odnosno biti
veza izmedu projektiranja 1 izvedbe konstrukcije

- postaviti skup standardiziranih tehni¢kih zahtjeva za izvedbu betonske konstrukcije,
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- sluziti kao kontrola za projektanta kako bi se osiguralo da on opskrbljuje izvodaca sa

svim bitnim tehnickim informacijama potrebnim za izvedbu kontrukcije
Kako bi se ostvarili ovi ciljevi, projekt konstrukcije mora rezultirati skupom
dokumenta i1 nacrta koji sadrze sve potrebne informacije za izvodenje radova.
Shemom na slici 4 je prikazan detaljan odnos Europskih standarda i betonskih

radova.

Nacionalno gradevinsko zakonodavstvo

i
Nacionalni gradevinski propisi
(na mjestu upotrebe)

[

EN 1990 (Eurokod)
Osnove projektiranja konstrukcije

[

EN 1992 (Eurokod 2)
Projektiranje betonskih konstrukcija

[

EN 13670
lzvedba betonskih konstrukcija

l
| | | | |

EN 206 . EN10080 P pr?N 10‘18 i §TA 4 EN 13369 i Hen-ovi za
Beton Celiéna armatura TECHINO BITANN  UICON) 28 Predgotovijene betonske elemente

| |

‘ Proizvod i standardi ispitivanja ‘ Proizvod i standardi ispitivanja ‘ Proizvod i standardi ispitivanja ‘ ‘ Proizvod i standardi ispitivanja ‘

Slika 4. Sistem Europskih standarda kao osnova za projektiranje, izvodenje i odabir materijala za

betonske radove [8]

6.2. 1zvedbene specifikacije

Prije pocetka izvodenja bilo kakvih radova, izvedbene specifikacije povezane sa
radovima moraju biti gotove i dostupne.

Sljedece stavke moraju biti u izvedbenim specifikacijama:
- upucivanje na ovaj Europski standard i nacionalni dodatak
- upucivanje na ostale povezane Europske standarde i propise
- projektna dokumentacija koja sadrzi informacije 1 zahtjeve za specifi¢an projekt koji

zadovoljava gore navedene stavke

- nacrte 1 tehnicke dokumente potrebne za izvodenje konstrukcije [8]

6.3. Upravljanje kvalitetom
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Nadzorom i kontrolom rada potvrditi ¢e se da je gotova konstrukcija uskladena sa

izvedbenim specifikacijama. Kontrola se u ovom kontekstu odnosi na provjeru sukladnosti

svojstava proizvoda i1 materijala koji ¢e se ugraditi u konstrukciju te kontrolu izvedbe

konstrukcije.

Zahtjevi za upravljanje kvalitetom se utvrduju ovisno o potrebnoj razini strogoce.

Razredi strogoce se dijele u:

- izvedbeni razred kvalitete 1

- izvedbeni razred kvalitete 2

- izvedbeni razred kvalitete 3

Razred koji je potrebno koristiti navodi se u izvedbenoj dokumentaciji.

U tablici 3 su navedeni sadrzaji vezani uz razrede kontrole 1-3.

Tablica 3. Vrsta kontrole [8]

Izvedbeni razred

Izvedbeni razred kvalitete 2

Izvedbeni razred kvalitete 3

kvalitete 1
T Vizualna kontrola Vizualna kontrola, Vizualna kontrola. Detaljna
Ip . . . . . . .
vontrol i nasumic¢na Sistematska i redovita kontrola svih radova vezanih uz
ontrole
mjerenja mjerenja glavnih radova trajnost i nosivost konstrukcije
Stranka Samoprovjera. Kontrola u Samoprovjera. Kontrola u
koja ) provedbi izvodaca. Mogu¢i provedbi izvoda¢a. Dodatni
) Samoprovjera ] o o .
provodi dodatni zahtjevi izvedbene zahtjevi kontrole dani su u
kontrolu specifikacije. izvedbenim specifikacijama
Osim samoprovjere, . . .
Opseg . ] ) ) ) Osim samoprovjere, sistematska
Svi radovi sistematska i redovita ] ) ]
kontrole ] i redovita kontrola svih radova
kontrola svih radova
Izvjestaj Nepotreban Potreban

Ako se kontrolom otkrije nesukladnost, potrebno je poduzeti mjere da konstrukcija

funkcionira kako je zamisljeno. Nesukladnosti se ispravljaju sljede¢im mjerama:

- Zaustavljanje izvedbe konstrukcije

- Poduzimanje potrebnih mjera da se nesukladnost ispravi

- Odbacivanje i zamjena nepopravljivog dijela kontrukcije
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Ako je navedeno u izvedbenoj dokumentaciji, ispravak nesukladnosti se mora

navesti u izvedbenoj dokumentaciji.
6.4. Betoniranje
6.4.1. Specifikacija betona
Specifikacija betona mora biti uskladena sa sljede¢im uvjetima:

- Beton i njegova svojstva moraju biti u skladu s normom HRN EN 206.

- Specifikacija betona mora se pridrzavati kriterija danih u izvedbenoj dokumentaciji te
kriterija vezanih sa metodom izvodenja konstrukcije

- Najveci promjer zrna agregata D koji ¢e se ugradivati u beton ne smije biti manji od
navedenog u izvedbenoj dokumentaciji

- Informacije o razvoju ¢vrstoce betona moraju se dobiti od proizvodaca betona kada

bude potrebno za izvodenje betonskih radova [8]
6.4.2. Radnje prije izvodenja betonskih radova
Mora se pripremiti plan betoniranja ako je to propisano u izvedbenoj dokumentaciji.

Pocetno testiranje betoniranja probnim lijevanjem izvoditi ¢e se ako je to
zahtijevano izvedbenom dokumentacijom. Rezultati ovih ispitivanja moraju se
dokumentirati prije pocetka izvodenja radova. Pripremni radovi moraju se dovrsSiti,

kontrolirati 1 dokumentirati prije nego Sto se poc¢ne s lijevanjem.

PovrSine na kojima ¢e se izvoditi radovi moraju biti u skladu s uvjetima
postavljenim odgovaraju¢im izvedbenim razredom kvalitete. PovrSine moraju biti Ciste,

dovedene u vlazno stanje te o¢iS¢ene od cementnog mlijeka.

Tamo gdje ¢e beton biti u kontaktu s tlom, svjeZi beton se mora zastititi od mijeSanja
sa podlogom. Ako postoji rizik da kiSa ili voda ispere cement ili oSteti svjezi beton, moraju
se poduzeti potrebne mjere da se zastiti beton od Stetnih posljedica. Tlo, stijena, oplata ili
drugi dijelovi konstrukcije na kojima ¢e se provoditi radovi moraju imati temperaturu koja
¢e rezultirati boljem otporu betona smrzavanju. U slu€aju da se predvida previsoka ili
preniska temperatura okoline za vrijeme ugradnje i/ili njege betona, potrebno je provesti

mjere kojima Ce se zastititi beton od Stetnih ucinaka.
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6.4.3. Isporuka, prihvat i transport svjeZeg betona

Prije ikakve radnje sa dostavljenim betonom potrebno je kontrolirati otpremnicu.
Beton je potrebno vizualno provijeriti tijekom istovara. Ako se vizualno ustanovi da beton

nije normalan, istovar se zaustavlja.

Ako se uoce Stetne promjene svjezeg betona, poput segregacije ili ,,krvarenja*
betona, prioritet je smanjiti promjene. U slu¢aju da je navedeno u izvedbenoj
dokumentaciji, uzorci za ispitivanje se uzimaju na mjestu ugradnje betona ili u slucaju
dostave gotovog betona, na mjestu prihvata betona. Sve o metodama ispitivanja i

kriterijima za odredivanje sukladnosti betona je definirano u normi HRN EN-206-1.
6.4.4. Ugradivanje i zbijanje

Beton se ugraduje i zbija kako bi se osiguralo da sva armatura i elementi koji ¢e se
ugraditi budu korektno izvedeni i da beton ostvari svoju namijenjenu ¢vrstocu i trajnost.
Kako bi se beton pravilno zbijao potrebno je posvetiti posebnu paznju pri postavljaju
oplatne konstrukcije. Tamo gdje je oplata trajno ugradena u konstrukciju, mora se uzeti u
obzir da oplata apsorbira energiju pri vibriranju betona. Zbog toga treba pazljivo odluditi o
metodi zbijanja i1 konzistenciji betona. Tamo gdje ¢e se koristiti samo povrSinski vibratori,
sloj betona nakon zbijanja ne smije biti ve¢i od 100 mm. Iznimka je ako se dokazalo
suprotno ispitivanjem.

Stopa ugradivanja i zbijanja betona mora biti umjerena. Mora biti dovoljno visoka
da se izbjegne prijevremeno stvrdnjavanje betona te dovoljno niska da se sprijeci
prekomjerno slijeganje ili nepozeljno opterecivanje oplate. Mogu se pojaviti dodatni
zahtjevi tamo gdje su kriteriji za zavr$nu obradu povr$ine kompleksniji.

Zbijanje betona, osim ako nije drugacije dogovoreno, vr$i se unutarnjim ili
vanjskim vibriranjem. Beton se ugraduje §to blize moguce konacnom mjestu ugradnje.

Vibriranje se isklju¢ivo koristi za zbijanje betona. Vibriranje iglom ili povrSinskim
vibratorom potrebno je primjenjivati nakon ugradivanja dok se ne izbaci sav zarobljen zrak

u betonu. Da se izbjegnu Stetni ucinci potrebno je paziti na prekomjerno vibriranje.
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Povrsinska obrada se treba izvesti pravilno te ne smije rezultirati tragovima
cementnog mlijeka na povrsini. Voda, cement, aditivi za u¢vrs¢ivanje povrSine i drugi
materijali se ne dodaju tijekom zavr$nih faza, osim ako je drugacije dogovoreno.

6.4.5. Njega i zastita betona

Svjeze stvrdnut beton zahtjeva njegu 1 zastitu iz sljedec¢ih razloga:

- Da se smanji skupljanje betona

- Da se osigura potrebna povrsinska ¢vrstoca
- Da se osigura potrebna povrSinska trajnost
- Da se zastiti od vremenskih utjecaja

- Da se zastiti od smrzavanja

- Da se zastiti od Stetnih vibracija, udara ili Steta [8]

U slucaju da je potrebno zastititi nedavno stvrdnut beton od kontakta sa agresivnim
medijima, poput klorida, potrebno je navesti to u izvedbenom projektu.

Njegom betona je potrebno posti¢i nisku stopu isparavanja sa povrsine ili vlaznu
povrsinu. Prirodna njega je dovoljna ako su uvjeti tijekom perioda trajanja njege takvi da
su stope isparavanja sa povrsine betona niske.

Ako se koristi beton koji ima malu sklonost ,krvarenju®, poput betona visoke
¢vrstoce ili samozbijajuceg betona, posebno ¢e se uzeti u obzir potreba za sprijecavanjem
plasti¢nog raspucavanja betona. Isto vrijedi 1 za betoniranje u vremenskim uvjetima koji
uzrokuju jako isparavanje.

Potrebno trajanje njege betona ovisi 0 razvoju svojstava betona na povrsini. Na
temelju postotka karakteristicne vrijednosti tlacne cvrsto¢e koju beton ima 28. dan nakon
ugradnje odredujemo razred njege potreban za beton.

Na tablici 4 su prikazani razredi njege betona.

Tablica 4. Razredi njege [8]

Razred Razred Razred Razred
njege 1 njege 2 njege 3 njege 4
Trajanje (sati) 12¢ / / /
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Postotak vrijednosti karakteristicne
/ 35% 50% 70%
¢vrstoce betona u 28. danu

2Pod uvjetom da ne prekoracuje 5 sati, te da povrSinska toplina betona je > 5° C

Razred njege betona koji ¢e se koristiti mora biti naveden u izvedbenom projektu.
MozZe se navesti 1 poseban razred njege koji prekoracuje 70% vrijednosti karakteristicne

¢vrstoce betona u 28. danu navedenih u razredu njege 4.

Upotreba aditiva za njegu betona nije dopustena na povrSinama koje ¢e se naknadno
obradivati ili na kojima se zahtjeva spajanje drugih materijala, osim ako je dokazano da

nece imati Stetne u¢inke na bududée operacije.

Ako beton nije postigao tlacnu ¢vrsto¢u od minimalno 5 MPa, nije dopusteno da se
temperatura povrsine betona spusti ispod 0°C. Maksimalna temperatura betona izlozenog
mokroj okolini, osim ako nije drugacije navedeno, ne smije prekoraciti 70°C.

U izvedbenom projektu se mogu propisati zahtjevi kojima se planira smanjiti
moguénost ranog ranog raspucavanja betona zbog utjecaja topline.

Sljedece radnje su prikladne za njegu betona:

- Drzanje oplate na mjestu tijekom njege betona

- Prekrivanje betona sa paropropusnim oblogama koje su o¢vrs¢ene na krajevima

- Postaviti mokre obloge na povrSinu i osigurati da se obloge ne osuse

- DrZanje povrsine betona vidljivo vlaZznom

- Koris$tenje prikladnog nacina njege

- Koristenje drugih efektivnih nacina njege [8]
6.4.6. Radnje nakon betoniranja

Nakon skidanja oplate sve se povrSine kontroliraju u skladu sa zahtjevima
ukladenosti. Potrebno je paziti da se beton ne osteti tijekom daljnjeg rada. Ako postoje

zahtjevi za zavr$nu obradu povr§ina moraju se navesti u izvedbenom projektu.
6.5. Upute za upravljanje kvalitetom

S tri izvedbena razreda daje se moguénost odredivanja potrebne razine upravljanja

kvalitetom ovisno o vaznosti konstrukcije i kriti¢nosti izvrSenja za sposobnost konstrukcije
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da ispuni svoju funkciju. Izvedbeni razredi sadrzavaju zahtjeve za kontrolu i 0visno o

izvedbenom projektu, zahtjeve za planiranje kvalitete s fokusom na organizacijske mjere.
U funkciji upravljanja kvalitetom radi se plan kontrole koji se sastoji od:

- Zahtjeva

- Upucivanja na normu i izvedbeni projekt

- Detalja o kontroliranju, nadzoru i/ili ispitivanju

- Kriteriji prihvatljivosti

- Dokumentacije

- Odgovornog provoditelja kontrole

- Moguce ukljucenosti drugih stranki u radu [8]

6.6. Upute za betoniranje

6.6.1. Specifikacija betona

Norma HRN EN 206 definira beton kao ,mjeSavinu cementa, krupnog i finog
agregata i vode...“.

Norma HRN EN 12620 definira krupne agregate kao agregate s D > 4mm gdje je
D stvarni veci promjer zrna agregata. U definiciji su ukljuceni i maksimalni i minimalni
postotak prolaska kroz D.

U HRN EN 206 se D,,,, definira kao ,maksimalna nazivna gornja veli¢ina
agregata® .

Maksimalna stvarna veli¢ina agregata koja ¢e se koristiti mora biti izmedu
nevedene D i Dy, gy -
6.6.2. Radovi prije betoniranja

Radovi prije betoniranja podrazumijevaju:
- Osigurati da se oplata ne izvodi na kritiénim pozicijama
- Elementi konstrukcije moraju se razdvojiti od tla sa zaStitnim slojem od barem 50 mm
- Betoniranje na zamrznuto tlo nije dopusteno, osim ako se prate posebne procedure
- Temperatura oplatne konstrukcije mora biti iznad 0°C za vrijeme betoniranja

U izvedbenoj dokumentaciji mogu se definirati temperature okoline za koje je

potrebno poduzeti dodatne mjere za sprijeCavanje Stetnih uc¢inaka na beton.
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6.6.3. Povrsinska obrada

Tipi¢na primjena povrsinskih obrada dana je tablicom 5.

Tablica 5. Vrste povrsSinske obrade [10]

Vrsta Normalna primjena Primjeri
Formirana
povrsina
Osnovna ] ) B

Ako nema posebnih zahtjeva Temelji
obrada
) o ] o Zbukane povrsine ili nevidljive povrsine
Obic¢na obrada Ako nije bitan vizualni dojam

kao §to su unutarnja okna ili okna dizala

Povrsine koje se ponekad vide i koje su

Ravna obrada Djelomi¢no bitan vizualni dojam obradene, obojane povrine sa posebnim

zahtjevima

) ) Povrsine gdje je vazno pravilno obraditi i
Posebna obrada Ima posebnih zahtjeva

obojati povrsinu

Neformirana

povrsina
Osnovna Zatvorena uniformna povr§ina kao Povrsine koje ¢e se obraditi estrihom ili
obrada proizvod niveliranja. drugom zavr$nom obradom
Ravna uniformna povrsina nastala
Obicna obrada ravnanjem betona ili sli¢nim Za podove
procesom.
) Obicna skladista i tvornice, kotlovnice i
Gusta glatka povrsina nastala
Ravna obrada

L radne povrsine sa isklju¢ivo zavrsnom
gletovanjem ili slicnim procesom

obradom u boji

Povrsina gdje treba dati posebne

Povrsine skladi$nih podova namijenjene za
Posebna obrada

zahtjeve za daljni rad druge obrade. posebni promet

7. SPECIFIKACIJA, SVOJSTVA, PROIZVODNJA | SUKLADNOST
BETONA
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7.1. Uvod
Europska norma EN 206:2013+A2:2021 ima status hrvatske norme HRN EN 206.

Ova europska norma postavlja pravila vezana uz uporabu sastojaka koji se
obuhvacaju europskim normama. Sastojci koji nisu obuhvaceni europskim normama mogu

se koristiti u skladu s odredbama koje vrijede na mjestu uporabe betona.

Ako beton odgovara grani¢nim vrijednostima, smatra se da beton ugraden u
kontrukciju ispunjava zahtjeve trajnosti u specificnim okoliSnim uvjetima. Prethodno

navedeni zahtjevi su:

- Pravilno odredeni razredi izloZenosti

- Pravilno odreden minimalni zaStitni sloj betona u skladu s odgovaruju¢im normama

- Beton se mora pravilno ugraditi, pravilno zbijati, i njegovati, u skladu s normom EN
13670

- Prikladno odrzavanje betona tijekom cijelog uporabnog vijeka

Beton koji je uskladen sa normom HRN EN 206 ispunjava zahtjeve za materijale

koji su navedeni sa tri razreda izvedbe u HRN EN 13670.

Odnos norme HRN EN 206 sa ostalom zakonskom regulativom je prikazan na slici

Nacionalno zakonodavstvo o gradnji
i nacionalna reguiativa o gradniji
(na mjestu uporabe

EN 1990 (Eurokod)
Osnove projektiranja konstrukcija
|

EN 13670 EN 1992 (Eurokod 2) ’ SIS0

Predgotovijeni
Izvedba Projektiranje betonskih konstrukcija betonsid elsenerd
[ I
EN 206
EN 197 EN 15167 \ [ EN 12350
C' f Mievena granulirana zgura visoke peci | Ispitivanje svjeZeg betona
. za uporabu u betonu | .,
EN 12390
EN 1008 EN 13055
Voda za pripremu betona Lagani agregat lsphivanje otvrsiog betonaj
EN 12620
Agregati za beton Dodadi betonu EN 13791

EN 450
Letedi pepeo za beton

EN 14889
Viakna za beton

EN 13263
| Silicijska prasina za beton

EN 12878

|
EN934-11 EN 9342 w
|

Ocjena &vrstoce betona u
konstrukcijama

EN 12504
Ispitivanje betona u
konstrukcijama

Slika 5. Odnosi izmedu norme EN 206 i drugih norma [9]
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7.2. Podrudje primjene

Ova norma se primjenjuje za beton ugraden ,,in situ“, predgotovljene elemente,
zgrade i1 inZenjerske gradevine.

Ova norma razvrstava beton ovisno o tezini, mjestu proizvodnje te po potrebama
za zbijanje.

Beton po tezini: lagani, normalni i teski beton.

Beton po mjestu proizvodnje: beton proizveden na gradiliStu, tvornicki proizveden
beton i beton proizveden u tvornici predgotovljenih elementa.
Beton ovisno o potrebi za zbijanje: zbijeni beton i samozbijajuci beton.
U ovoj normi se utvrduju zahtjevi za:
- sastojke betona
- svojstva svjezeg 1 o¢vrslog betona 1 verifikaciju tih svojstva
- ograni¢enja na sastav betona
- specifikaciju betona
- isporuku svjezeg betona
- postupke kontroliranja proizvodnje
- kriterije i evaluaciju sukladnosti
Posebni zahtjevi se mogu definirati za posebne vrste betona poput betona s D, <
4mm, propusnog betona, betona za masivne konstrukcije itd. U ovoj normi se ne propisuju
zahtjevi za sigurnost radnika tijekom proizvodnje i rukovanja s betonom.
Ovom normom nisu obuhvaceni zahtjevi za plinobetone, pjenobetone, betone s

gustoéom < 800 kg/m? te za vatrootporne betone.
7.3. Razredba
7.3.1 Razredi izloZenosti S 0bzirom na utjecaje okolisa

Moguci utjecaji okolisa na beton dijele se u razrede izlozenosti prema tablici 6.
Razredima izloZenosti se ne obuhvacaju posebni uvjeti na mjestu uporabe betona ili

provodenje zaStitnih mjera.
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Tablica 6. Razredi izlozenosti sa pripadajuéim opisima [9]

Oznaka razreda izlozenosti Opis

Za nearmirani beton u okolini bez smrzavanja,
X0 abrazije ili kemijskog djelovanja i za armirani

beton u vrlo suhim uvjetima

Korozija uvjetovana karbonatizacijom

XC1 Suha ili stalno vlazna okolina
XC2 Vlazna, rijetko suha okolina
XC3 Umjereno vlazna okolina
XC4 Izmjeni¢no vlazna i suha okolina

Korozija uvjetovana kloridima koji nisu iz mora

XD1 Umjereno vlazna okolina
XD2 Vlazna, rijetko suha okolina
XD3 Izmjeni¢no vlazna i suha okolina

Korozija uvjetovana kloridima iz mora

XS1 Okolina uz more izlozena solima iz zraka
XS2 Okolina stalnog djelovanja mora
XS3 Zona plime i oseke i zona zapljuskivanja valovima

Djelovanje smrzavanja i odmrzavanja sa ili bez soli za odmrzavanje

Umjereno zasi¢enje vodom bez sredstva za

XF1 .

odmrzavanje
XE Umjereno zasi¢enje vodom, sa sredstvom za

odmrzavanje ili morska voda
Jako zasi¢enje vodom, bez sredstva za

XF3 .

odmrzavanje
YE4 Jako zasi¢enje vodom, sa sredstvom za

odmrzavanje ili morskom vodom

Kemijski utjecaj
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XAl Slabo kemijski agresivna okolina

XA2 Umjereno kemijski agresivni okolis

XA3 Jako kemijski agresivni okoli$

7.3.2. Razredi konzistencije

Kada se beton raspodijeljuje u razrede s obzirom na konzistenciju koriste se kriteriji
ispitivanja slijeganja, zbijenosti, raspostiranja te rasprostiranja slijeganjem. Konzistenciju
mozemo odrediti uz dopustena odstupanja koja su definirana ovom normom.

Sljedecom tablicom su definirani razredi slijeganja.

Tablica 7. Razredi slijeganja [9]

Razred Ispitivanje slijeganjem
S1 10 do 40
S2 50 do 90
S3 100 do 150
S4 160 do 210
S5 >220

Sljedecom tablicom su definirani razredi rasprostiranja.

Tablica 8. Razredi rasprostiranja [9]

Razred Promjer rasprostiranja
F1¢ <340
F2 350 do 410
F3 420 do 480
F4 490 do 550
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F5

560 do 620

F6°

> 630

7.3.3. Razredi tlacne évrstoée oévrslog betona

Podjelu betona u kategorije s obzirom na tlacnu ¢vrstocu ovisi o tome ako je beton

lagan, normalan ili teZak i ovisi o primjenjenoj metodi ispitivanja. Tla¢na ¢vrstoca se moze

ispitati valjkom promjera 150 mm i visine 300 mm (f;x cy:) ili kockom veli¢ine 150 mm

(fek,cupe)- Metode ispitivanja se provode na uzorcima starosti 28 dana i prema normi EN

12390-3.

Za normalne i teske betone se koristi sljedeca tablica.

Tablica 9. Razredi tlacne cvrstoce za beton normalne tezine i teski beton [9]

Najmanja karakteristi¢na ¢vrstoca Najmanja karakteristi¢na ¢vrstoca

Razred tla¢ne valjka kocke

¢vrstoce N/mm? N/mm?

feteeyt fetecube
C8/10 8 10
C12/15 12 15
C16/20 16 20
C20/25 20 25
C25/30 25 30
C30/37 30 37
C35/45 35 45
C40/50 40 50
C45/55 45 55
C50/60 50 60
C55/67 55 67
C60/75 60 75
C70/85 70 85
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C80/95 80 95
C90/105 90 105
C100/115 100 115

Tablica 10. Razredi tlacne cévrstoée za lagani beton [9]

Najmanja karakteristi¢na Najmanja karakteristi¢na
¢vrstoca valjka ¢vrstoca kocke
Razred tlacne ¢vrstoce

fereyt fercube

N/mm? N/mm?
LC8/9 8 9
LC12/13 12 13
LC16/18 16 18
LC20/22 20 22
LC25/28 25 28
LC30/33 30 33
LC35/38 35 38
LC40/44 40 44
LC45/50 45 50
LC50/55 50 55
LC55/60 55 60
LC60/66 60 66
LC70/77 70 77
LC80/88 80 88

7.4. Zahtjevi za beton i metode verifikacije

7.4.1. Sastojci za beton

Dozvoljena je uporaba iskljucivo sastojaka koji su uskladeni sa zahtjevima ove

norme. Sastojci ne smiju sadrZavati Stetne sastojke koji mogu djelovati nepovoljno na
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trajnost betona ili oStetiti armaturu. Pojedini sastojci koji ¢e se ugradivati u beton moraju
odgovarati pojedinim normama i posebnim uvjetima koje postavlja ova norma.

Cement mora biti u skladu sa normom HRN EN 197-1.

Odabir odgovarajuéeg cementa ovisi o:

- izvodenju radova

- svrsi betona

- uvjetima njege

- dimenziji konstrukcije

- razredu izlozenosti konstrukcije

- potencijalnoj reaktivnosti agregata s alkalijama iz sastojaka [9]

Prirodni agregat normalne tezine i teSki agregati moraju biti u skladu sa HRN EN
12620. Za lagane agregate vrijedi norma HRN EN 13055. Dozvoljena je uporaba
recikliranog i proizvedenog agregata ako je utvrdena sukladnost betona sa odredbama koje
vrijede na mjestu uporabe.

Vrsta agregata ¢e se birati na bazi:

- izvodenja radova

- svrsi betona

- razreda izloZenosti betona

- zahtjeva za izlozeni agregat ili agregat namijenjen za zavrSnu obradu betona [9]

Najveci promjer zrna agregata D,,,, mora biti izmedu propisanih vrijednosti Dy e
| Dypper- U OVOj NoOrmi su propisani i zahtjevi za odabir posebnih vrsta agregata poput
nefrakcioniranih, obnovljenih i recikliranih agregata.

Voda koja Ce se koristiti za spravljanje betona treba biti u skladu s normom HRN
EN 1008.

Kemijski dodaci moraju odgovarati zahtjevima norme HRN EN 934-2, a za
kemijske dodatke koji nisu obuhvac¢eni normom HRN EN 934-2 vrijedi norma HRN EN
934-1 i odredbe koje vrijede na mjestu uporabe.

Ako se upotrebljavaju kemijski dodaci, njihova ukupna koli¢ina mora biti

uskladena sa dozom koju preporucuje proizvodac i ne smije prekoraciti 50 grama po
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kilogramu cementa, osim ako nije drugacije dogovoreno. Ako se upotrebljavaju 2 ili vise

kemijska dodatka, poCetnim ispitivanjima se utvrduje njihova uskladenost.

Za mineralne dodatke, ovisno o vrsti, vrijede norme HRN EN 12620, HRN EN
13055, HRN EN 12878, HRN EN 450-1, HRN EN 13263-1 te HRN EN15167-1.

Za uporabu vlakna vrijede norme HRN EN 14889-1 te HRN EN 14889-2.

Ako se u mjesavinu planira dodati vlakna, mora se osigurati njihova ravnomjerna
raspodjela u smjesi.

Sadrzaj klorida u betonu (postotak kloridnih iona na masu cementa) mora biti u
skladu sa vrijednostima koje se navode u sljedecoj tablici.

Tablica 11. Najveci sadrzaj klorida u betonu [9]

Razred sadrzaja  |Najveci sadrzaj Cl- n na masu cementa
Upotreba betona )

kloridaa (%)

Ne sadrzi ¢elicnu armaturu
Cl11,00 1,00

ili neki drugi ugradeni metal
Sadrzi ¢eli¢nu armaturu ili Cl10,20 0,20
neki drugi ugradeni metal Cl 0,40¢ 0,40
Sadrzi prednapregnutu celicnu Cl10,10 0,10
armaturu C10,20 0,20

a) Za specifi¢nu upotrebu betona, razred koji se primjenjuje ovisi o odredbama koje vrijede na mjestu

upotrebe betona.
b) Gdje se koriste dodaci i uzimaju u obzir za sadrZaj cementa

¢) Razli¢iti razredi sadrzaja klorida mogu se dopustiti za beton koji sadrzi CEM III — cemente prema

odredbama vazec¢im za mjesto upotrebe.

Temperatura svjeZeg betona u trenutku isporuke ne smije biti manja od 5°C. Ako
se zahtjevaju drugacije vrijednosti minimalne i maksimalne temperature potrebno je iste
specificirati. Ukoliko se beton planira grijati ili hladiti prije isporuke potrebno je to
prethodno usuglasiti izmedu proizvodaca i korisnika.

7.4.2. Osnovni zahtjevi za sastav betona

7.4.2.1. Opéi uvjeti
34



Sastav betona se mora projektirati tako da se ispune kriteriji postavljeni za svjezi i
ocvrsli beton. Ako u dokumentaciji za beton nije navedeno, proizvodac je odgovoran za

odabir sastojaka koji moraju biti uskladeni sa odgovaraju¢im zahtjevima.

Beton se mora projektirati sa namjerom da se segregacija betona svede na
minimalnu vrijednost. Za sastav projektiranog betona vrijednosti se mogu navesti kao
minimalne i maksimalne, no za beton zadanog sastava moraju se navesti konkretne

vrijednosti.
7.4.3. Zahtjevi koji se odnose na razrede izloZenosti

Kako bi se proizveo beton otporan na utjecaje okolisa moraju se definirati zahtjevi

za svaki razred izlozenosti u odnosu na;:

- dopustene vrste i razrede sastojaka

- najveéi vodocementni omjer

- najmanji sadrzaj cementa

- najmanji razred tla¢ne ¢vrstoce betona

- najmanyji sadrzaj zraka u betonu (ako je mjerodavno) [9]
Zahtjevi se odreduju uz pretpostavku uporabnog vijeka konstrukcije od najmanje

50 godina uz planirane uvjete odrzavanja. Za kraci uporabni vijek (npr. 20 godina) ili dulji

(npr. 100 godina) bili bi mjerodavni blazi ili strozi zahtjevi.

71.4.4. Zahtjevi za svjeZi beton

7.4.4.1. Konzistencija
Konzistencija se odreduje slijede¢im metodama:

- ispitivanje slijeganja prema HRN EN 12350-2

- odredivanjem stupnja zbijenosti prema HRN EN 12350-4

- ispitivanjem rasprostiranja prema HRN EN 12350-5

- ispitivanjem rasprostiranja slijeganjem prema HRN EN 12350-8

- posebnim metodama koje dogovaraju uvjetovatelj 1 proizvoda¢ betona za posebne

primjene

7.4.4.2. Sadriaj zraka, cementa i vodocementni omjer

35



Pri projektiranju koli¢ine cementa, vode ili dodatka, vrijednosti se uzimaju iz
ispisanog izvjesStaja mjesavine ili iz uputa za doziranje. Pri odredivanju vodocementnog
omjera uzima se u obzir sadrzaj cementa, efektivni sadrzaj vode, te ako je u sastavu ukupna
koli¢ina tekué¢ih dodataka veéa od 3 1/m3, uzima se u obzir i sadraj vode u njima. Za
normalne i teSke agregate je potrebno odrediti vrijednost upijanja vode prema HRN EN

1097-6. Za lagane agregate je mjerodavna norma HRN EN 1097-6.

Odredivanje sadrzaja zraka u betonu se odreduje normom HRN EN 12350-7 za
betone normalne tezine i za teSke betone. Za lagane betone se upotrebljava metoda

ispitivanja ASTM C 173.
71.4.5. Zahtjevi za ocvrsli beton
7.4.5.1. Zahtjevi za évrstocu

Ispitivanje ¢vrstoce se vrsi na sljede¢i nacin, uzorci se uzimaju prema HRN EN
12350-1, izrade i njeguju prema HRN EN 12390-2, te ispituju uzorci valjaka ili kocaka
propisanih dimenzija na tlak prema HRN EN 12390-3.

Tlacna ¢vrstoca se ispituje na uzorcima starosti 28 dana. Ako se planira ispitivati
¢vrstou na uzorcima starijim ili mladim od 28 dana potrebno je to specificirati.
Karakteristi¢na tlacna ¢vrsto¢a mora odgovarati vrijednostima navedenim u tablicama 8 i
9 ili biti veca od njih.

Ako se odreduje vlac¢na ¢vrsto¢a metodom cijepanja, ispitivanje mora biti u skladu
sa HRN EN 12390-6. Poput ispitivanja tlatne ¢vrstoce, ispituje se na uzorku starosti 28
dana. Vlac¢na ¢vrstoca ne smije biti manja od specificirane karakteristi¢ne vlaéne ¢vrstoce
cijepanjem. Ako ispitujemo vla¢nu ¢vrsto¢u metodom savijanja koristimo isti princip kao

1 cijepanjem, jedina razlika je da je u tom slu¢aju mjerodavna norma 12390-5.
7.4.5.2. Zahtjevi za gustocéu

Beton se prema gusto¢i u suhom stanju dijeli na lagani, normalni 1 teski. Gustoca

betona u suhom stanju odreduje se prema HRN EN 12390-7.

Gustoca betona normalne tezine u osuSenom stanju mora biti u okviru vrijednosti

kg kg
2000$ < p <2600 p—c
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e y . e K y
Gustoca teskog betona u osuSenom stanju mora biti veca od 2600 m—i. Dopusteno
. . k . .. e .
je odstupanje od +100 m—i osim ako nije drugacije propisano.

Gustoca laganog betona mora odgovarati vrijednostima navedenim u sljedecoj

tablici.
Tablica 12. Razredi gustoce za lagani beton [9]
Razred gustoce D1,0 D1,2 D14 D1,6 D18 D2,0
Raspon gustoce ispitan prema EN >800 | >1000 | >1200 | >1400 >1800
12390-7 - i i i i >1600 i i
kg <1800 | <
— <1000 | <1200 | <1400 | <1600
m3 2000

Odredivanje sukladnosti laganog betona mora biti u skladu sa HRN EN 12390-7.
7.4.5.3. Zahtjevi za otpornost na prodiranje vode
Ako je u planu utvrdivanje otpornosti betona na prodiranje vode, uvjetovatelj i
proizvoda¢ moraju dogovoriti metodu ispitivanja i zahtjeve sukladnosti. Ako se ne provodi
ispitivanje, priblizna vrijednost otpornosti na prodor vode se utvrduje pomocu grani¢nih
vrijednosti za sastav betona.
7.5. Specifikacija betona
7.5.1 Opcenito
Uvjetovatelj betona mora pruZiti proizvodacu sve potrebne informacije vezane uz
beton. Ako ima posebnih zahtjeva, obavezno se moraju navesti u specifikaciji.
Uvjetovatelj uzima u obzir:
- koristenje svjeZeg 1 o¢vrslog betona
- uvjete njege betona
- dimenzije konstrukcije koja se betonira
- razred izloZenosti konstrukcije
- projektirani uporabni vijek konstrukcije

- zahtjeve za zavr$nu obradu betona
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- kriterije koji utje¢u na Dygyer | Dypper
- ogranicenje uporabe sastojaka utvrdene prikladnosti [9]
U odredbama koje vrijede na mjestu uporabe betona mogu se utvrditi dodatni

zahtjevi uz prethodno navedene.

Beton se mora definirati kao projektirani beton ili kao beton zadanog sastava.
Temelj za projektiranje sastava betona su rezultati pocetnih ispitivanja ili podaci dobiveni
iz iskustva s betonom sli¢nog sastava. Sto se ti¢e betona zadanog sastava, uvjetovatelj je
odgovoran za uskladenost tog betona sa zahtjevima ove norme.

7.5.2 Specifikacije za projektirani beton
Projektirani beton mora zadovoljavati osnovne zahtjeve u svim sluCajevima, a

dodatne zahtjeve samo ako je potrebno.

Osnovni zahtjevi za sadrzaj specifikacije betona su:

zahtjev sukladnosti betona s ovom normom

- razred tlacne Cvrstoce

- razred izloZenosti

Dupper i Dlower

- razred sadrzaja klorida

- zadana gustoca ili ako je u pitanju lagani beton razred gustoce

- razred konzistencije
Dodatni zahtjevi za specifikaciju projektiranog betona su:

- posebna vrsta ili razred cementa

- posebna vrsta ili kategorija agregata

- postavljeni uvjeti za otpornost betona na smrzavanje

- zahtjevi za temperaturu svjezeg betona

- razvoj ¢vrstoce 1 topline uslijed hidratacije

- otpornost na prodiranje vode i na habanje

- vlacna ¢vrstoca cijepanjem

- tehnicki zahtjevi [9]

7.5.3. Specifikacije za beton zadanog sastava
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Beton zadanog sastava mora zadovoljavati osnovne zahtjeve u svim slu¢ajevima.
Osnovni zahtjevi za specifikaciju betona zadanog sastava su:
- uskladenost sa ovom normom
- vrsta cementa i razred ¢vrstoce
- omjer cementa u smjesi
- zahtjevi za agregat
- Dypper» Diower 1 UVjeti granulometrije
- specificnosti o aditivima, ako ih ima
Ako se zahtjeva potrebno je ispuniti i dodatne zahtjeve za specifikaciju betona
zadanog sastava. Dodatni zahtjevi koji mogu biti u specifikaciji betona su:
- dodatni zahtjevi za agregat
- posebni zahtjevi za temperaturu svjezeg betona
- posebni tehnicki zahtjevi [9]
7.5.4. Specifikacije za normirani beton zadanog sastava

Normirani beton se specificira definiranjem vaze¢e norme na mjestu uporabe

betona te oznakom betona koja je dana istom normom.
Normirani beton zadanog sastava primjenjuje se za:

- beton normalne teZine
- zarazrede Cvrsto¢e < C16/20, osim ako propisi dozvoljavaju i primjenu za C20/25
- za okoliSe bez Stetnog utjecaja na beton i1 za suhe/vlazne okoliSe, ako je dozvoljeno
propisima moZe se upotrebljavati i u drugim uvjetima izloZenosti
7.6. Isporuka svjeZeg betona
Korisnik treba dogovoriti sa proizvodacem datum, vrijeme i detalje o isporuci
betona. Korisnik je ujedno i duZzan pravovremeno informirati proizvodaca 0 posebnim
postupcima pri transportu ili ugradnji betona. Proizvoda¢ mora informirati korisnika o
potencijalnim zdravstvenim rizicima koji dolaze sa rukovanjem svjezim betonom.
Korisnik moze od proizvodaca traziti podatke o sastavu betona (npr. vodocementni
omyjer, vrste aditiva...), rezultate ispitivanja betona, izvore sastojaka i podatke o razvoju
¢vrstoce betona.
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Prikaz podataka o razvoju ¢vrsto¢e dan je u sljedecoj tablici.

Tablica 13. Razvoj évrstoce betona na temperaturi od 20°C [9]

Omjer ¢vrstoce
Razvoj ¢vrstoce
r= fcm.2/fcm.28

Brz =05
Srednji >0,3<0,5
Spor >0,15<0,3

Vrlo spor <0,15

Ispitivanja o razvoju ¢vrstoce betona provode se u skladu sa normama HRN EN

12350-1, HRN EN 12390-1, HRN EN 12390-2 i HRN EN 12390-3.

7.6.1. Otpremnica za beton

Beton dostavljen na gradiliSte moraju pregledati nadzorni inzenjer ili drugi radnik

osposobljen za pregled betona. Vizualna kontrola se mora izvrsiti prilikom svake isporuke

betona i dokumentacije koja je dostavljena s betonom (otpremnica ili izjava o sukladnosti).

Osnovni podatci koje otpremnica mora sadrzavati su:

ime betonare

serijski broj otpremnice

datum i vrijeme utovara

broj ili identifikacija vozila

ime kupca

naziv 1 lokacija gradiliSta

pojedinosti o narudzbi

koli¢ina betona u m3

izjava o uskladenosti proizvoda sa zahtjevima ove norme
ime ili oznaka tijela za certificiranje

vrijeme dostave, pocetka istovara te zavrSetka istovara
Dodatni podaci koji se moraju navesti u otpremnici su:

za projektirani beton

podatci o klasifikaciji betona
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- grani¢ne vrijednosti sastava betona
- specifikacije o cementu
- specifikacije o aditivima
Dinax
b) Za beton zadanog sastava:
- sadrzaj i specificnosti sastava
- vodocementni omjer ili informacije o konzistenciji
Dinax
Za normirani beton zadanog sastava dostavljeni podaci moraju biti u skladu sa

odgovaraju¢im normama.

Na slici 6 se prikazuje primjer otpremnice za beton.

Slika 6. Otpremnica za beton
7.7. Kontrola i zahtjevi sukladnosti

Kontrola sukladnosti je proces koji se primjenjuje u skladu s unaprijed usvojenim
pravilima za provjeru uskladenosti betona sa specifikacijom betona.

Svojstva betona koja sluze za kontrolu sukladnosti su svojstva koja se provjeravaju
ispitivanjima prema normama. Lokacija uzorkovanja za ispitivanje mora se birati tako da
se karakteristike betona neznatno promijene izmedu lokacije uzorkovanja i1 isporuke
betona. Kriterijima sukladnosti se odlucuje ako je proizvod sukladan ili nesukladan. U
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slucaju nesukladnosti moze se zahtjevati vrSenje dodatnih aktivnosti kako bi se ostvarila

sukladnost.
7.7.1. Kontrola sukladnosti projektiranog betona
1.7.1.1. Kontrola sukladnosti tlaéne évrstoée

7.7.1.1.1 Opéenito o planu uzorkovanja i ispitivanja

Za betone C8/10 do C55/67 i lagane betone LC8/9 do LC55/60, uzorkovanije i
ispitivanje vrsi se za specificne sastave betone ili za betone utvrdenih sli¢énih vaznih
svojstava, osim ako nije drugadije specificirano. Ispitivanje sli¢nih betona ili porodice

betona se ne primjenjuje za betone visih razreda ¢vrstoce.

U slucaju ispitivanja porodice betona, ispitivanja se vrSe na svim betonima
proizvedenih unutar porodice. Iz porodice se bira referentni beton koji je najmjerodavniji.
Potrebno je ustanoviti povezanost svih betona iz porodice sa referentnim betonom kako bi
se rezultati ispitivanja tlaéne ¢vrstoce usporedili sa referentnim betonom. Za ocjenjivanje

sukladnosti porodice mora se verificirati da svaki ¢lan pripada porodici.

U planu uzorkovanja i ispitivanja razlikujemo pocetnu i neprekidnu proizvodnju.
Pocetna proizvodnja su najmanje prva 35 provedena ispitivanja, dok neprekidna
proizvodnja je postignuta sa 35 ili viSe ispitivanja tijekom perioda od najvise 12 mjeseci.

Plan uzorkovanja i ispitivanja primijenjen tijekom pocetne proizvodnje se moze
koristiti i tijekom neprekidne proizvodnje.

Ako se ¢vrsto¢a odredi za uzorke razli¢ite starosti od standardne od 28. dana,
sukladnost se ocjenjuje na tim uzorcima.
7.7.1.1.2. Plan uzorkovanja i ispitivanja

Uzorci se uzimaju nasumi¢no u skladu sa normom HRN EN 12350-1.

Uzorci se uvijek uzimaju nakon dodavanja vode ili kemijskih dodataka na
odgovornost proizvodaca. Ako je dokazano da plastifikatori ne utjeCu negativno na
¢vrstocu betona onda je dozvoljeno uzorkovanje prije dodavanja plastifikatora. Rezultat
ispitivanja je dobivena vrijednost na pojedinacnom uzorku ili aritmeticka sredina rezultata
ispitivanja na vise uzoraka. AKo rezultat ili rezultati ispitivanja jednog uzorka odstupaju za

vise od 15% od aritmetiCke sredine, rezultati ispitivanja se zanemeruju.
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Zahtjevi ucestalosti uzorkovanja su uvjetovani sljede¢om tablicom.

Tablica 14. Najmanja ucestalost uzorkovanja za ocjenjivanje sukladnosti [9]

Najmanja ucestalost uzorkovanja

Nakon 50 m2 proizvodnje, §to je veée:

Proizvodnja Prvih 30 m? Beton bez

: : Beton s certificiranom
proizvodnje _ ) certificirane kontrole
kontrolom proizvodnje ) )
proizvodnje

Pocetna (dok se ne dobije .
1na200mililu3

najmanje 35 rezultata 3 uzorka )

o proizvodna dana

Ispitivanja) 1na150 miililu
Neprekidna (kada je 1na400miililu5b proizvodnom danu

dostupno najmanje 35 proizvodnih dana ili u

rezultata ispitivanja) kalendarskom mjesecu

7.7.1.1.3. Kriteriji sukladnosti tlacne ¢évrstoce

Sukladnost se odreduje na uzorcima starosti 28 dana prema 7.4.3.1. te svaki
pojedinacni rezultat treba ispuniti sljedeci kriterij:

fei = (foe — 4) Nimm?

f.i- pojedinacni rezultat ispitivanja

fek- karakteristi¢na tlacna ¢vrstoca

Za aritmeticku sredinu rezultata primjenjuju se razli¢ite metode ovisno o razini

proizvodnje:
- Metoda za pocetnu proizvodnju
Srednja vrijednost tri uzastopna rezultata ispitivanja mora zadovoljiti sljede¢i izraz:
fem = (fox +4) Nimm?
fem- srednja vrijednost tlacne ¢vrstoce
- Metoda za neprekidnu proizvodnju
Srednja vrijednost uzastopnih rezultata ispitivanja prikupljenim ispivanjem
pojedina¢nog betona ili betona iz porodice mora zadovoljavati izraz:

fom = (for + 1,48 0) N/mm?
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o - procjena standardnog odstupanja skupa

Za slucaj ispitivanja porodice betona f.,, pojedinacnog clana porodice mora se

vrednovati prema sljedecoj tablici.

Tablica 15. Kriterij potvrdivanja ¢lanova porodice [9]

Srednja vrijednost n rezultata (fcm) za jednog ¢lana
Broj n rezultata ispitivanja tla¢ne ¢vrstoce za .
porodice
jednog ¢lana porodice
N/mm?
2 > fck '1,0
3 > fck +1,5
4 > fck + 2,0
5 > fck + 2,5
6 > fck + 3,0
7do9 >f+3,5
10do 12 > f+ 4,0
13,14 >f+4,5
>15 > fo +1,480

Ako beton ne zadovoljava kriterije postavljene tablicom 14 uklanja se iz porodice i
ocjenjuje se posebno.

Kako bi se procjena standardnog odstupanja skupa ¢ primjenila na sljedece
razdoblje ispitivanja mora zadovoljiti kriterije dane tablicom 15, u slucaju da ih ne
zadovoljava odreduje se novi o iz 35 najnedavniji ispitivanja koji ¢e se primijeniti na
sljedece razdoblje ispitivanja.

Tablica 16. Vrijednosti za verifikaciju standardnog odstupanja [9]

Broj rezultata ispitivanja

Grani¢ne vrijednosti za Sn

15do 19 0630<Sn <1370
20 do 24 0680<Sn <13lc¢
25do 29 0,720<5Sn <1280
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30 do 34 0,740 <Sn <1260

35+ 0,760 <Sn <1240

7.7.1.2 Kontrola sukladnosti vlacne évrstoée cijepanjem
Primjenjuje se isto kao i za 7.7.1.1., jedina iznimka je da je koncept ispitivanja
porodice betona neprimjenjiv. Plan uzorkovanja je isti kao i za 7.7.1.1.2.

Ocjenjivanje sukladnosti se provodi na uzorcima starosti 28 dana, osim ako nije
drugacije definirano. Sukladnost je zadovoljavajuéa ako se zadovolje kriteriji iz tablice 16.

Kiriteriji sukladnosti su prikazani sljede¢om tablicom.

Tablica 17. Kriteriji sukladnosti viacne ¢vrstoce cijepanjem [9]

Kriterij 1 Kriterij 2
. . Broj n rezultata u Srednja vrijednost n Svaki pojedini rezultat
Proizvodnja .
skupini rezultata (feum.sp) ispitivanja (fcusp)
N/mm2 N/mm2
POéetna 3 2 fctk'sp + 0,5 2 fctk,sp - 0,5
Neprekidna Ne manje od 15 > fowsp+ 1,480 > fewsp - 0,5

7.7.1.3. Kontrola sukladnosti drugih svojstava betona

Pri provjeri sukladnosti drugih svojstava betona, ocjenjivanje se temelji na

dobivanje Zeljene vrijednosti viskoznosti, sadrZaja zraka i sli¢no.

Uzorci za ispitivanje se odabiru nasumic¢no te u skladu sa normom HRN EN 12350-

1. Ispitivanje se mora provoditi uz uvjete postavljene ovom normom.
Sukladnost se zadovoljila ako:

- pojedinacni rezultati zadovoljavaju uvjete maksimalnog odstupanja

- odstupanje ne prekoracuje dopustenu vrijednost odstupanja
Ako mjeSavina nije u skladu sa kriterijima, smatra se nesukladnom 1 odbacuje.

7.7.2. Kontrola sukladnosti betona zadanog sastava ukljucujuéi normirani beton

zadanog sastava
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Kako bi se odredila sukladnost mjesavine provjeraju se odstupanja komponenti
sastava mjeSavine. Dopusteno odstupanje za vodocementni omjer iznosi +0,04%, a ostala
odstupanja su navedena u sljedec¢oj tablici.

Metode koje ¢e sluziti za ispitivanje sukladnosti betona moraju biti unaprijed
dogovorene izmedu korisnika i proizvodaca, uzimajuci u obzir preporuke ove norme.

Za cement, agregat, aditive i izvore sastojaka betona mora se provjeriti sukladnost

sa zapisom iz proizvodnje i dokumentima o isporuci sastojaka.
7.7.3. Radnje u sluc¢aju nesukladnog proizvoda
Ako se utvrdi nesukladnost potrebno je poduzeti sljedece mjere:
- provjeriti rezultate ispitivanja i ako su neispravni poduzeti potrebne mjere
- ako se potvrdi nesukladnost, poduzeti stroze mjere ukljucujuci i preispitivanje kontrole
proizvodnje
- u slucaju dokazivanja nesukladnosti specifikacije betona koja se nije primjetila pri
isporuci, potrebno je pravovremeno informirati uvjetovatelja i korisnika kako bi se
izbjegla bilo kakva Steta
Ako je uzrok nesukladnosti dodavanje vode ili kemijskih dodataka na gradilistu,
proizvodac je duzan poduzeti mjere jedino ako je on odgovoran za to.
Ukoliko je proizvodac izdao obavijest o nesukladnosti betona ili ako se rezultatima

ispitivanja utvrde nesukladnosti, mogu se zatraziti dodatna ispitivanja.

8. KONTROLNI POSTUPCI NA GRADILISTU
8.1. Kontrola kvalitete betonskih radova
Proces kontrole kvalitete betonskih radova se sastoji od sljedecih postupaka:

- kontrola proizvodnje
- kontrola na mjestu ugradnje
- naknadna ispitivanja betona u konstrukciji

- zavr$na ocjena o sukladnosti betona ugradenog u betonsku konstrukciju

Kontrola prozvodnje se provodi u skladu sa normom HRN 206. Proizvoda¢ betona

je odgovoran za kontrolu proizvodnje sve do trenutka predaje betona izvodacu radova.
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Kontrolu betona na gradiliStu, odnosno na mjestu ugradnje provodi izvoda¢ od

trenutka preuzimanja betona od proizvodaca.
8.1.1. Zavr§na ocjena o sukladnosti betona

Zavrsnom ocjenom o sukladnosti betona se daje ocjena kvalitete betona ugradenog
u betonsku konstrukciju. Dokazuje se da isporuceni beton zadovoljava predvidena tehnicka

svojstva, ¢ime se ujedno dokazuje i uporabljivost betonske konstrukcije.

Prema ,,Pravilniku o tehnickim normativima za beton i1 armirani beton® zavrSna

ocjena kvalitete betona obuhvaca:

- dokumentaciju o preuzimanju betona po partijama
- usporedbe rezultata tekuce kontrole proizvodnje s rezultatima kontrole suglasnosti
- miSljenje o kvaliteti ugradenog betona koje se donosi na temelju vizualnog pregleda

konstrukcije
8.2. Ispitivanje svjeZeg betona
Prilikom isporuke svjezeg betona na gradiliSte potrebno je ispitati njegova svojstva
kako bi se utvrdilo da je beton u skladu sa zahtjevanim svojstvima prije njegove ugradnje
u konstrukciju. Veliki znacaj pri ispitivanju svjezeg betona ima niz normi HRN EN 12350.
Popis normi za ispitivanje svjezeg betona je sljedeci:
- HRN EN 12350-1:2019 (Uzorkovanje i uobi¢ajena oprema)
- HRN EN 12350-2:2019 (Ispitivanje slijeganjem)
- HRN EN 12350-3:2019 (Vebe ispitivanje)
- HRN EN 12350-4:2019 (Stupanj zbijenosti)
- HRN EN 12350-5:2019 (Ispitivanje rasprostiranjem)
- HRN EN 12350-6:2019 (Gustoca)
- HRN EN 12350-7:2019 (SadrZaj pora - Tla¢ne metode)
- HRN EN 12350-8:2019 (Samozbijajuci beton - Ispitivanje rasprostiranja slijeganjem)
- HRN EN 12350-9:2010 (Samozbijajuci beton - Ispitivanje V-lijevkom)
- HRN EN 12350-10:2010 (Samozbijajuci beton - Ispitivanje L-posudom)
- HRN EN 12350-11:2010 (Samozbijajuci beton - Ispitivanje segregacije sijanjem)
- HRN EN 12350-12:2010 (Samozbijajuci beton - Ispitivanje J-prstenom)
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8.3. Ispitivanje o¢vrslog betona

Ispitivanje o¢vrslog betona se radi kako bi ustanovili da je beton uporabljiv i
uskladen sa postavljenim zahtjevima. Svojstva o¢vrsnulog betona koja se ispituju su tla¢na
¢vrstoca, vlatna cCvrstoca, gustoca, vodopropusnost i plinopropusnost, otpornost na
smrzavanje, otpornost na habanje te modul elasti¢nosti. Za ispitivanje ocvrslog betona sluzi

niz normi HRN EN 12390.
Neke od mjerodavnih normi za ispitivanje ocvrslog betona su sljedece:

HRN EN 12390-1:2021 (Oblik, dimenzije i drugi zahtjevi za uzorke i kalupe)
HRN EN 12390-2:2019 (Izrada i njega ispitnih uzoraka za ispitivanja ¢vrstoce)
HRN EN 12390-3:2019 (Tla¢na ¢vrstoca ispitnih uzoraka)

HRN EN 12390-4:2019 (Tla¢na ¢vrstoca - Specifikacija uredaja za ispitivanje)
HRN EN 12390-5:2019 (Cvrstoca ispitnih uzoraka na savijanje)

HRN EN 12390-6:2023 (Vlacna ¢vrstoca cijepanjem ispitnih uzoraka)

HRN EN 12390-7:2019 (Gustoca o¢vrsnuloga betona)

HRN EN 12390-8:2019 (Dubina prodora vode pod tlakom)

8.4. Ocjenjivanje sukladnosti tla¢ne ¢vrsto¢e betona uzoraka sa gradilista

Sukladnost betona ocjenjujemo za konstruktivni element ,,Pilot*.

Konstruktivni element ,,Pilot* mora zadovoljiti kriterije za beton razreda C35/45 za
svaki pojedini rezultat tlacne ¢vrstoe 1 srednju vrijednost od ,,n*“ rezultata koji se ne
preklapaju.

Beton pripada sukladnom skupu ako su zadovoljena oba kriterija iz tablice 18.

Tablica 17. Kriteriji istovjetnosti tlacne cvrstoée [9]

N P Kriterjj 1 Kriterij 2
Broj ,,n“ rezultata ispitivanja - > =
s . . srednja vrijednost ,,n“ rezultata S
tlacne Cvrstoce definiranog (fur) svaki pojedini rezultat (f.;)
cm

volumena betona N/mm?

N/mm?
1 nije primjenjiv > fa—4
2—4 > fa+1 2 fox —4
5—-6 > foe +2 > fo — 4

U razdoblju od 15.12.2020. do 31.07.2021. je analizirano ukupno 136 uzorka.

Ispitani uzorci su starosti od 28 dana i rezultati prikupljeni ispitivanjem uzorka su prikazani
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tablicom 19. Rezultat ispitivanja je srednja vrijednost tlaéne ¢vrstoce 2 uzorka uzetih na
isti dan. Rezultati ispitivanja su grupirani po mjesecima.

Tablica 19. Tablicni prikaz rezultata prikupljenih ispitivanjem ocvrslog betona na

gradilistu Brajdica
. . . Tlacna ¢vrstoca | Rezultat ispitivanja | Skup
Redni broj | Datum izrade (N/mm?) (N/mm?)
1 15.12.2020 57.6
55.8
2 15.12.2020 54.0
feml
3 17.12.2020 53.2
52.2
4 17.12.2020 51.2
5 15.1.2021 53.7
54.2
6 15.1.2021 54.7
7 18.1.2021 52.1
52.5
8 18.1.2021 52.8
fcmz
9 20.1.2021 53.7
50.5
10 20.1.2021 474
11 26.1.2021 54.0
51.9
12 26.1.2021 49.8
13 15.2.2021 49.3
48.1
14 15.2.2021 46.8
15 18.2.2021 49.1
50.7
16 18.2.2021 52.2
fom3
17 22.2.2021 49.3
48.3
18 22.2.2021 47.4
19 24.2.2021 48.8
49.7
20 24.2.2021 50.5
21 432021 48.0 49.4 femd
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2 432021 50.8
23 6.3.2021 55.1
57.7
24 6.3.2021 60.3
25 11.3.2021 524
53.5
26 11.3.2021 545
27 17.3.2021 49.9
49.0
28 17.3.2021 48.1
29 18.3.2021 59.0
58.0
30 18.3.2021 57.0
31 2032021 45.6
493
32 2032021 53.0
femd
33 2232021 45.0
49.0
34 2232021 53.0
35 2232021 463
46.1
36 2232021 46.0
37 2332021 48.8
472
38 2332021 45.7
39 2532021 57.8
56.0
40 2532021 542
41 26.3.2021 53.4
534 fem®
42 26.3.2021 53.4
43 2932021 51.1
50.3
44 2932021 49.6
45 30.3.2021 52.7
515
46 30.3.2021 50.4
47 8.4.2021 61.2
62.1 fom7
48 8.4.2021 63.0
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49 9.4.2021 56.4
55.5
50 9.4.2021 54.5
51 12.4.2021 54.1
50.3
52 12.4.2021 46.5
53 13.4.2021 57.6
56.9
54 13.4.2021 56.3
55 13.4.2021 48.7
48.8
56 13.4.2021 49.0
57 15.4.2021 57.2
57.3
58 15.4.2021 57.5
fem8
59 17.4.2021 47.9
50.3
60 17.4.2021 52.7
61 19.4.2021 59.5
59.3
62 19.4.2021 59.2
63 20.4.2021 55.1
56.8
64 20.4.2021 585
65 2242021 50.6
52.0
66 2242021 535
fcmg
67 28.4.2021 54.8
52.8
68 28.4.2021 50.8
69 30.4.2021 47.6
46.5
70 30.4.2021 45.3
71 3.5.2021 46.8
477
72 3.5.2021 48.6
73 3.5.2021 50.6 fem10
50.2
74 3.5.2021 49.8
75 4.5.2021 61.7 57.5
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76 452021 53.4
77 6.5.2021 56.1
58.8
78 6.5.2021 61.5
79 11.5.2021 573
57.1
80 11.5.2021 56.9
81 14.52021 49.9
47.0
82 14.52021 44.0
fcmll
83 17.5.2021 53.5
53.5
84 17.5.2021 0.0
85 2552021 56.1
56.8
86 25.5.2021 57.4
87 2752021 48.4
48.4
88 2752021 483
89 28.5.2021 53.7
522 fem12
90 28.5.2021 50.7
91 31.5.2021 493
49.4
92 31.5.2021 495
93 262021 42.0
42.1 fom13
94 262021 422
95 462021 53.5
48.7
96 462021 43.9
97 7.6.2021 53.1
522 fem14
98 7.6.2021 51.4
99 8.6.2021 47.0
495
100 8.6.2021 52.1
101 10.6.2021 48.0
46.1 fom15
102 10.6.2021 442
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103 14.6.2021 45.0
45.1 fon16
104 14.6.2021 452
105 16.6.2021 36.9
39.3 fom17
106 16.6.2021 41.6
107 17.6.2021 415
433 fem18
108 17.6.2021 452
109 19.6.2021 429
44.9 fem19
110 19.6.2021 47.0
111 21.62021 438
453 fem20
12 21.62021 46.8
13 23.62021 413 100 £ o1
114 23.62021 38.7
15 29.6.2021 47.0
48.2 fem22
116 29.6.2021 493
117 1.7.2021 523
515
18 1.7.2021 50.7
119 5.7.2021 47.4
475 fem23
120 5.7.2021 47.6
121 6.7.2021 48.1
478
122 6.7.2021 47.6
123 8.7.2021 38.4
383 fom24
124 8.7.2021 383
125 12.7.2021 49.8
471
126 12.7.2021 44.4
127 13.7.2021 49.9
50.8 fem25
128 13.7.2021 51.7
129 16.7.2021 48.4
473
130 16.7.2021 46.1
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131 19.7.2021 50.0
49.9
132 19.7.2021 49.8
133 22.7.2021 49.5
50.7
134 22.7.2021 51.9
135 31.7.2021 40.8
40.7 fem26
136 31.7.2021 40.6

U tablici 20. se prikazuje srednja vrijednost rezultata ispitivanja tlacne ¢vrstoce te

ocjena sukladnosti tih rezultata prema kriteriju 1 koji je definiran u tablici 19.

Tablica 20. Ocjena sukladnosti rezultata ispitivanja uzoraka ocvrslog betona prema HRN
EN 206

Skup | Tla¢na ¢vrstoca | Srednja vrijednost

(N/mm?) (N/mm?) Kriterij 1

. 55.8 2 fae+1=
eml 54.0 >45+1= Zadovoljava
52.2 > 46

54.2

£ 52.5
cm 52.3 > fa+1=46 Zadovoljava
50.5

51.9

48.1

50.7
fom3 49.2 > fa+1=46 Zadovoljava
48.3

49.7

49.4

£ 4 57.7
cm 52.4 >fa+1=46 Zadovoljava
53.5

49.0
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femS

58.0

49.3

49.0

46.1

50.6

> fu+1=46

Zadovoljava

fem6

47.2

56.0

534

50.3

51.5

51.7

> f+2=47

Zadovoljava

fem7

62.1

55.5

50.3

56.9

56.2

2f6k+1=46

Zadovoljava

fem8

48.8

57.3

50.3

59.3

54.0

2f6k+1=46

Zadovoljava

fcm9

56.8

52.0

52.8

46.5

52.0

> fu+1=46

Zadovoljava

fem10

47.7

50.2

57.5

58.8

53.5

chk+1=46

Zadovoljava

fml1

57.1

47.0

53.6

chk+1=46

Zadovoljava
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53.5

56.8
48.4
fem12 522 50.0 >fa+1=46 Zadovoljava
49.4
fom13 42.1 42.1 / Kriterij nije primjenjiv
48.7
fem14 52.2 50.1 >fant+1=46 Zadovoljava
49.5
foml5 46.1 46.1 / Kriterij nije primjenjiv
fem16 45.1 45.1 / Kriterij nije primjenjiv
fom17 39.3 39.3 / Kriterij nije primjenjiv
fom18 433 433 / Kriterij nije primjenjiv
fom19 449 449 / Kriterij nije primjenjiv
fem20 453 453 / Kriterij nije primjenjiv
fem21 40.0 40.0 / Kriterij nije primjenjiv
fem22 48.2 48.2 / Kriterij nije primjenjiv
51.5
fem23 475 48.9 > fu+1=46 Zadovoljava
47.8
fem24 38.3 38.3 / Kriterij nije primjenjiv
47.1
50.8
fem25 473 49.2 > fa+2=47 Zadovoljava
49.9
50.7
fem26 40.7 40.7 / Kriterij nije primjenjiv
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Iz tablice 20. vidimo kako svaki skup fem, na kojem je primjenjiv kriterij 1, je
zadovoljio prvi kriterij identi¢nosti tla¢ne ¢vrstoce pri ocjenjivanju sukladnosti.

U tablici 21. se prikazuje pojedinacna vrijednost rezultata ispitivanja tlacne
¢vrstoce te ispitivanje identi¢nosti tlatne Cvrstoce rezultata prema kriteriju 2 koji je

definiran u tablici 19.

Tablica 21. Ocjena sukladnosti rezultata ispitivanja uzoraka ocvrslog betona prema HRN

EN 206
Skup | Rezultat ispitivanja Kriterij 2
2 fck —4=

55.8 >45—-4 = Zadovoljava
fal > 41

52.2 > fo—4=41 Zadovoljava

54.2 > fo—4=41 Zadovoljava

52.5 > fo—4=41 Zadovoljava
fci2

50.6 >fa—4=41 Zadovoljava

51.9 >fa—4=41 Zadovoljava

48.1 >fa—4=41 Zadovoljava

50.7 > fa—4=41 Zadovoljava
fci3

48.4 > fa—4=41 Zadovoljava

49.7 > fa—4=41 Zadovoljava

494 >fa—4=41 Zadovoljava

57.7 >fa—4=41 Zadovoljava
fci4

53.5 >fa—4=41 Zadovoljava

49.0 > fa—4=41 Zadovoljava
feid 58.0 >fa—4=41 Zadovoljava
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49.3 >fa—4=41 Zadovoljava
49.0 >fa—4=41 Zadovoljava
46.2 >fa—4=41 Zadovoljava
47.3 >fa—4=41 Zadovoljava
56.0 >fa—4=41 Zadovoljava
f.i6 53.4 >fa—4=41 Zadovoljava
50.4 >fa—4=41 Zadovoljava
51.6 > fo—4=41 Zadovoljava
62.1 > fa—4=41 Zadovoljava
55.5 > fo—4=41 Zadovoljava
fci7
50.3 > fa—4=41 Zadovoljava
57.0 >fa—4=41 Zadovoljava
48.9 >fa—4=41 Zadovoljava
57.4 >fa—4=41 Zadovoljava
fci8
50.3 > fa—4=41 Zadovoljava
59.4 > fa—4=41 Zadovoljava
56.8 > fa—4=41 Zadovoljava
52.1 >fa—4=41 Zadovoljava
fcig
52.8 >fa—4=41 Zadovoljava
46.5 >fa—4=41 Zadovoljava
47.7 >fa—4=41 Zadovolj
£,10 fek adovoljava
50.2 >fa—4=41 Zadovoljava
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57.6 >fa—4=41 Zadovoljava
58.8 >fa—4=41 Zadovoljava
57.1 >fa—4=41 Zadovoljava
47.0 >fa—4=41 Zadovoljava
feill
53.5 >fa—4=41 Zadovoljava
56.8 >fa—4=41 Zadovoljava
48.4 >fa—4=41 Zadovoljava
fil2 52.2 > fo—4=41 Zadovoljava
49.4 > fa—4=41 Zadovoljava
fil3 42.1 > fo—4=41 Zadovoljava
48.7 >fa—4=41 Zadovoljava
f.ild 52.3 >fa—4=41 Zadovoljava
49.6 >fa—4=41 Zadovoljava
f.il5 46.1 >fa—4=41 Zadovoljava
f.il6 45.1 > fa—4=41 Zadovoljava
feil7 39.3 > fo —4 =41 | Ne zadovoljava!
f.il8 43.4 >fa—4=41 Zadovoljava
f.il9 45.0 >fa—4=41 Zadovoljava
f.i20 45.3 >fa—4=41 Zadovoljava
fei21 40.0 > fo —4 =41 | Ne zadovoljava!
f.i22 48.2 > fa—4=41 Zadovoljava
f.i23 51.5 >fa—4=41 Zadovoljava
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47.5 >fa—4=41 Zadovoljava
47.9 >fa—4=41 Zadovoljava
fei24 38.4 > f. —4 =41 | Ne zadovoljava!
47.1 >fa—4=41 Zadovoljava
50.8 >fa—4=41 Zadovoljava
fei25 47.3 >fa—4=41 Zadovoljava
49.9 >fa—4=41 Zadovoljava
50.7 > fo—4=41 Zadovoljava
f.i26 40.7 > f. —4 =41 | Ne zadovoljava!

Iz tablice 21 moze se vidjeti da 4 skupa fci nije zadovoljilo 2. kriterij iz tablice 19,

ti uzorci se smatraju neispravnima.

Na slici 7 je prikazana srednja vrijednost tlaéne ¢vrstoce rezultata ispitivanja po
mjesecima u kojima su se izradivali uzorci. Na temelju slike moze se zakljuciti da tla¢na
¢vrstoca ovisi o godiSnjem razdoblju u kojem se uzimaju uzorci. Srednja vrijednost tlacne

¢vrstoc¢e je znatno veca kod uzoraka izradenim u najtoplijem dijelu godine, mjesecima

lipnju 1 srpnju kao 1 najhladnijem dijelu godine, mjesecu veljaci.
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Prosinac Sije¢anj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj
Mjesec izrade ispitanih uzoraka

Slika 7. Grupirani stupcasti prikaz srednje vrijednosti tlacne ¢vrstoce ispitanih uzorka po
mjesecima u kojima su izradeni uzorci

Na slici 2 se prikazuje vrijednost standardne devijacije rezultata ispitivanja tlacne
¢vrsto¢e po mjesecima u kojima su izradeni uzorci. Na temelju dijagrama mozemo
zakljuciti da je standardna devijacija niza tijekom hladnijih mjeseci u odnosu na razdoblje
lipnja i srpnja.

Slika 8. Linijski prikaz standardne devijacije rezultata ispitivanja tlacne cvrstoce po
mjesecima u kojima su izradeni uzorci

Vrijednost standardne
devijacije
w

Prosinac SijeCanj Veljaca Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj

Mjesec izrade ispitanih uzoraka

Na slici 8, na ordinati je prikazan ukupan broj rezultata ispitivanja i broj rezultata

ispitivanja koji nisu ispunili kriterije postavljene u tablici 19, dok su na apscisi prikazani
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mjeseci unutar kojih su uzorci za ispitivanjr+e prikupljeni. 1z dijagrama je vidljivo da su
lipanj i srpanj jedini mjeseci u kojima se pojavljuju rezultati koji ne ispunjavaju kriterije

identi¢nosti tlaéne ¢vrstoce.

14

13
12 4 12
12 10
1
4 4
2 I I 2 2
B 0 0 0 0 0 ] ]

Prosinac Sije¢anj Velja¢a Ozujak Travanj Svibanj Lipanj Srpanj

o

o N B OO

Mjesec izrade uzoraka

Broj rezultata ispitivanja

B Ukupni broj rezultata ispitivanja

W Uzorci koji nisu zadovoljili kriterije istovjetnosti tlacne ¢vrstoce
Slika 9. Grupirani stupcasti prikaz ukupnog broja uzetih uzoraka za ispitivanje i broja
uzoraka koji nisu zadovoljili kriterije identicnosti tlacne ¢vrstoce po mjesecima
Pomocu prethodnih dijagrama se moze zakljuciti da je potrebno posvetiti posebnu
paznju pri betoniraju tijekom ljetnih uvjeta. Visoke temperature utje¢u negativno na
konzistenciju svjezeg betona, vrijeme njegovog vezivanja te se zbog ubrzanog susenja
povrsine betona javlja veca vjerojatnost od pojave pukotina uslijed plasticnog skupljanja

betona.
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9. ZAKLJUCAK

U ovom radu je prikazan zakonodavni okvir kojim se obvezuje gradnja betonske
konstrukcije te vaznost provodenja kontrole kvalitete pri izvedbi betonske konstrukcije.
Kljuéno je da se u konstrukciju ugraduje beton koji je prosao sva potrebna ispitivanja i Koji
je u potpunosti uskladen s vaze¢im normama i propisima.

U poglavlju 9.3. prikazana je vaznost kontrole betona. Za 136 uzoraka koji su se
uzorkovali u razdoblju od 15.12.2020. do 31.07.2021., provedena je ocjena sukladnosti
tla¢ne ¢vrstoce ispitivanjem identi¢nosti tla¢ne ¢vrstoce prema normi HRN EN 206. Od tih
136 uzoraka dobiveno je 68 rezultata ispitivanja, medu kojima 4 rezultata nije ispunilo
kriterije identi¢nosti tlatne ¢vrstoce, te se Samim time se ta 4 rezultata smatra neispravnima
i odbacuju. Sva 4 neispravna rezultata ispitivanja imaju zajednic¢ko to §to im prethodi
uzorak izraden u lipnju 1 srpnju, $to dovodi do zakljucka da je potrebno posvetiti posebnu
paznju pri betoniranju u toplijim uvjetima. Primjenom usporivaca vezanja, plastifikatora,
superplastifikatora ili povecavanjem konzistencije uslijed zadrzavanja vodocementnog
omjera mogu se ublaziti negativni utjecaji visokih temperatura na betoniranje u ljetnim
uvjetima.

Da smo u konstrukciju ugradili beton sliénih svojstva poput tih 6 uzoraka,
posljedice bi bile sljedece:

- Smanjena nosivost
- Povecana sklonost pukotinama
- Smanjena trajnost konstrukcije
- Korozija armature

- Neodgovarajuca otpornost na kemijske 1 toplinske utjecaje

Svaka prethodno navedena posljedica ugradivanja nekvalitetnog betona u konstrukciju
moZe rezultirati potrebom za ranim popravcima konstrukcije. U konacnici bi nas ,,jeftiniji*

proizvod kostao vise radi skupljeg odrzavanja.

S obzirom na to da je izvedba betonske konstrukcije kompliciran, dugotrajan i skup
proces, bitno je Sto viSe smanjiti potencijalne rizike. Kontrolom ugradenog betona mozemo
osigurat uspjesno izvodenje betonske konstrukcije u skladu sa zahtjevom projekta betonske

konstrukcije.
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