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UPRAVLJANJE KVALITETOM BETONA
I NJEGOVIH KOMPONENATA U
KONSTRUKCIJI

HRN EN 13670



CILJEVI NORME:

- poveznica izmedu projektanta i izvoditelja

- osiguranje standardizirane grupe tehnickih
zahtjeva za izvedbu konstrukcije

- kontrolni popis za projektanta kako bi bio
siguran da izvoditelj ima sve potrebne podatke
za kvalitetnu izvedbu konstrukcije



OBUHVAT NORME:

-zahtjevi za izvedbu konstrukcija projektiranih
prema Eurokodu 2 i Eurokodu 4 (betonski dio)

-primjenjuje se kako za privremene tako i za
stalne konstrukcije

-posebni i dodatni zahtjevi trebaju biti
razmotreni za konstrukcije od lakog betona,
mikroarmiranog betona, posebnih tehnologija i
inovativnog dizajna



NORMA NE OBUHVACA:

-betonske elemente Koji sluze kao oprema za
izvodenje

-proizvodnju betona

-predgotovljene elemente

-izvedbu posebnih konstrukcija (betonski piloti,
geotehniCka sidra i sl.)

-sigurnost u izvedbi






Projekt treba sadrzavati:

-sve informacije i tehnicke zahtjeve
potrebne za izvodenje

-popis relevantnih propisa
-nacin promjene zahtjeva iz projekta

-posebni zahtjevi u pogledu dostave
dokumentacije na uvid, dopune
dokumentacije i sl.



Osnovni zahtjevi

Skele i oplate, zajedno s potporama i temeljima, moraju
biti tako projektirane i izvedene da su:

-sposobne oduprijeti se bilo kojem djelovanju koje
se moze pojaviti tokom izvodenja

-dovoljno krute da osiguraju dopustene tolerancije
za taj tip konstrukcije

Oblik, funkcija, izgled i trajnost izvedene konstrukcije ne smije
biti ugrozena kako zbog samih svojstava skela ili oplata, tako i
prilikom uklanjanja istih.



Sredstva za skidanje oplate moraju biti odabrana i
primjenjena tako da nisu Stetna za beton, armaturu ili
oplatu, te da nemaju Stetno djelovanje za okolis.

Ne smiju imati svojstva koja oSte¢uju povrsinu
betona ili buduc¢i premaz povrSine.



Projektom se propisuje nacin sklapanja i rasklapanja
skele. Projekt skele mora uzeti u obzir deformacije
prilikom i nakon betoniranja da bi se sprijecile
deformacije i pukotine u mladom betonu.

-propisivanje redoslijeda betoniranja ili odlaganje
slijedeCe kampade



Pravila za oplate

Oplata treba zadrzati beton u zahtijevanom obliku dok
ne oCvrsne.

Spojevi izmedu plo¢a moraju biti dovoljno nepropusni
da ne dopuste curenje sitnih Cestica i pretjerani gubitak
cementnog mlijeka.

Materijale za koje je vjerojatno da ¢e upijati znacajne
koliCine vode treba prethodno nakvasiti.

Unutarnja povrsina mora biti Cista i prikladno
obradena ako nije predviden premaz vidljivih povrsina.



Svi umetci u oplati (distanceri, sidra, sidrene ploce)
moraju zadovoljiti slijedeCe zahtjeve:

-pricvrstiti ih tako da se osigura njihov stalni i
propisani polozaj tokom izrade oplate i betoniranja

-ne smiju unositi nepredvidena djelovanja

-ne smiju kemijski reagirati s betonom, celikom za
armiranje ili Celikom za prednapinjanje

-ne smiju ispustati boju
-ne utjeCu na nosivost i trajnost nosivog elementa

-ne smetaju betoniranju ili o¢vrs¢avanju betona



Svaki umetnuti objekt treba imati dovoljnu ¢vrsto¢u da
sacuva svoj polozaj pri betoniranju.

Svako udubljenje ili rupa koja je sluzila u privremene
svrhe mora se na kraju zapuniti materijalom svojstava
slicnih betonu.



Skele i oplata se ne uklanjaju dok beton ne postigne
dovoljnu ¢vrstocu:

-da ne dode do oSteCenja povrsSine pri demontazi i
udarcima

-da prenese sva djelovanja koja se pojavljuju u toj fazi
izgradnje

-da se ne pojave elasticne ili neelastiCne deformacije
mladog betona



Redoslijed otpustanja skele treba biti takav da ne dode
do preopterecenja ostalih dijelova skele koji joS uvijek
podupiru konstrukciju. Ovaj redoslijed odreduje se
projektom.

AKo je oplata dio postupaka njege betona, trenutak
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Op¢i uvjeti:
-svaki proizvod mora biti jasno oznacen
-povrSina armature ne smije imati listajucu hrdu ili bilo

kakve supstance koje mogu oStetiti Celik ili ugroziti
vezu imedu betona i armature

-galvanizirana armatura moze se koristiti samo s
cementima koji nemaju Stetan utjecaj na prianjanje
betona s takvom galvaniziranom povrsinom



Savijanje armature:
-savijanje se mora vrSiti jednolikom brzinom

-savijanje pri temperaturama nizim od —5°C se ne
preporucava

-nije dozvoljeno savijanje pomocu zagrijavanja

Promjer trna za savijanje ovisi o promjeru armature i
ne smije biti manji od onih propisanih u HRN EN 1992-
1-1.



Sipke armature, mreZe i predgotovljeni ko$evi ne smiju
se oStetiti tokom transporta ili ugradnje.

Ispravljanje savijene armature se ne dopusta, osim ako
se koristi posebna oprema koja ogranicava lokalna
naprezanja.

Armatura koja se isporucuje u namotajima ne smije se
ispravljati na gradiliStu bez posebne opreme.



Zavarivanje je dopusSteno samo ako je armatura
posebno oznacena kao zavarljiva.

Zavar se ne smije izvoditi na mjestu, odnosno blizu

mjesta savijanja. Najmanje udaljenosti dane su u HRN
EN 1992-1-1, tablica 5.2.

Tockasto zavarivanje u svrhu sastavljanja armaturnog
koSa je dopusSteno.



Armatura mora biti postavljena u skladu s projektom,
pri¢vrs¢ena u konacni polozaj koji se nalazi unutar
tolerancija koje postavlja ova norma.

Spajanje se vrsi paljenom Zicom ili zavarivanjem,
takoder u skladu s ovom normom.

Projektom odredeni zaStitni sloj mora se postici
uporabom odgovarajucih distancera. Celi¢ni distanceri
dopusteni su samo u suhom okoliSu (klasa okoliSa X0).

NAPOMENA: posebnu paznju obratiti na zastitni sloj
na mjestima otvora malih dimenzija Koji nisu
predvideni projektom.



Norma obuhvaca slijedece vrste prednapinjanja:
1. Adhezijsko prethodno prednapinjanje
2. Naknadno prednapinjanje

3. Naknadno nevezano prednapinjanje



Svi dijelovi sustava za naknadno prednapinjanje
moraju biti od istog proizvodaca.

VEZA S OSTALIM NORMAMA:

-CeliCne zaStitne cijevi prema HRN EN 523

-sidra i Celicne natege prema HRN EN 1992-1-1
-cement za injektiranje cijevi prema HRN EN 447:1996

-maziva za ispunu nevezanih sustava prema ENV 1992-1-5



Drzaci natega ispunjavaju slijedece uvjete:

-nisu Skodljivi Celiku ili betonu

-dovoljno su kruti da osiguraju stabilnost natega i
predvidenu geometriju

-ne oStecCuju zastitne cijevi

Razmak drzaca je takav da se moze osigurati pravilna
linija vodenja natega.



Zavarivanje Celika za prednapinjanje ili sidara, rezanje
kisikom ili bilo kakvo zavarivanje u blizini elemenata
za prednapinjanje nije dozvoljeno.

Zavarivanje spirala i sidrenih ploc¢a takoder nije
dozvoljeno.



Natege za prednapinjanje moraju biti postavljene i
ucvrscene tako da zadrze polozaj unutar dozvoljenih
tolerancija.

Natege moraju okomito ulaziti u sidrenu plocu.

Odzrake se trebaju osigurati na oba kraja natega, na
mjestima gdje se moze nakupiti zrak ili voda. U slucaju
dugackih natega, odzrake se osiguravaju i izmedu.



Prednapinjanje se vrsi prema prethodno izradenom
programu (protokol prednapinjanja). Sila na presSi i
izduZenja se biljeze za svaku nategu. Protokol
prenapinjanja mora biti dostupan na gradiliStu.

PreSe za prednapinjanje moraju biti uskladene sa
sustavom.

Prije prednapinjanja potrebno je pregledati
dokumentaciju kalibriranja prese.

Prednapinjanje se vrsi postepeno i dopusSteno je tek
kada ¢vrstoca betona dostigne vrijednosti definirane u

HRN EN 1992-1-1 (tocka 4.2.3.5.7). Posebno je vazna
tlacna Cvrstoca betona u podrucju sidara.



Projektom (protokolom) se propisuju posebne mjere u
slucaju da se ne postigne racunsko izduzenje pri 5%
tolerancije ukupne sile, odnosno 10% tolerancije sile za
svaki pojedini snop Zica.

Prednapinjanje nije dopusteno ukoliko je temperatura
na gradiliStu ispod ~10’, odnosno ukoliko je
temperatura betona ispod +5",

Ukoliko nastanu bilo kakva odstupanja od racunskih
veli¢ina ili procedura predvidenih protokolom, ne
dopusta se odsijecanje Zica, injektiranje ili bilo koji
postupci koji bi onemogucili ponovno prednapinjanje.



Veza s drugim normama:

Beton se proizvodi u skladu s HRN EN 206:1997

Op¢i uvjeti:

<

Cﬂ(

-Skodljive pojave u betonu, kao Sto su segregacija,

izdvajanje vode ili gubitak cementne paste, trebaju se
minimizirati tijekom utovara, transporta i ugradnje



Z.a Klase pregleda 2 i 3 potrebno je izraditi plan
betoniranja i kontrole.

Projektom se moze traziti probno betoniranje, Sto se
obavezno dokumentira.

U skladu s trazenom klasom pregleda, svi pripremni
radovi trebaju biti zavrSeni, pregiedani i dokumentirani
prije poCetka betoniranja.



AKko se beton izliva direktno na tlo, svjeza betonska
masa mora biti zastiCena od mijesanja i gubitka vode
upijanjem podloge.

Tlo, stijena, oplata ili bilo koji dio u kontaktu sa
svjezom betonskom masom moraju imati takvu
temperaturu da ne uzrokuju smrzavanje betona prije
nego dostigne dovoljnu ¢vrstocu.

Ukoliko je prognozirana temperatura ispod 0°C ili je
visoka, potrebno je planirati mjere zastite i njege
mladog betona.



Beton se ugraduje nakon Sto je pregledom utvrdeno da
su sva armatura ili ugradeni elementi prikladno
ucvrsceni tako da se postigne predvideni zastitni sloj i
da se osigura da ¢e beton postici projektiranu ¢vrstocu.
Posebnu paznju obratiti na mjestima promjene
presjeka, uskim mjestima, mjestima s gustom
armaturom i sl.

Brzina ugradnje treba biti dovoljna velika da se
izbjegnu “hladni” spojevi i dovoljno mala da se ne
prouzroci preopterecenje i preveliko slijeganje oplate ili
skele.



Potrebno je smanjiti utjecaj segregacije tijekom
ugradnje i vibriranja.

Beton se mora zastititi od suncevog zracenja, jakog
vjetra, vode, kiSe ili snijega tijekom ugradnje i
vibriranja.

Laki betoni ne trebaju se ugradivati pumpom.



Mladi beton se njeguje zbog slijedeCih razloga:

-minimiziranje efekata plasticnog skupljanja
-osiguravanje dovoljne Cvrstoce povrsine
-osiguravanje trajnosti betona

-zaStita od smrzavanja i insolacije

-zastita od vibracija ili udara

Posebne mjere poduzeti za betone visokih ¢vrstoca.



Svi postupci njege mladog betona moraju osigurati
smanjeno isparavanje s povrsine ili odrzavati povrsSinu
stalno vlaznom. Prirodni uvjeti mogu se dopustiti samo
kada vrijeme osigurava dovoljnu vlaznost zraka
(lagana kiSa, magla i sl.).

Vrijeme njege ovisno je o klasi izloZenosti: za klase X0
ili XC1 minimalni period njege je 12h, pod uvjetom da
se vezanje betona dogodilo unutar Sh i da vanjska
temperatura nije ispod 5°C. Za sve ostale klase
izloZenosti, njegu je potrebno vrSiti dok povrSina
betona ne dostigne 50% projektirane tlacne ¢vrstoce.



Temperatura povrSine mladog betona ne smije pasti ispod
0°C, sve dok beton ne postigne dovoljnu ¢vrstoéu da izdrzi
smrzavanje bez posljedica (obi¢no f>5 N/mmz).

Temperatura betona tokom hidratacije ne smije prijeci
65°C, osim ukoliko se projektom racunski ne dokaze da
visoke temperature nemaju Stetnog utjecaja na nosivost i
uporabljivost elementa.



Sva odstupanja na izvedenoj konstrukciji moraju biti
unutar dopustenih granica da bi se izbjegli Stetni utjecaji
na:

-mehaniCku otpornost i stabilnost, kako u fazi izgradnje,
tako 1 fazi uporabe

-uporabljivost konstrukcije

-kompatibilnost s nekonstruktivnim dijelovima i
opremom



Norma predvida dvije klase odstupanja: klasa 1 propisana je
ovom normom, klasa 2 prepustena je nacionalnim odborima
(koristi se uz klasu kontrole 3).

Ukoliko projektom nije drugacije naznaCeno, primjenjuje se
klasa odstupanja 1. Ova klasa u potpunosti upotpunjuje
zahtjeve HRN EN 1992. Odredbe ove norme primjenjuju se
na gotove konstrukcije. Svaki posebni zahtjev za strozijim
dopusStenim odstupanjima treba biti obuhvacen projektom,
sa slijede¢im podacima:

-koja se dopuStena odstupanja mijenjaju, u odnosu na
normu

-dodatne kontrole odstupanja, sa propisanim vrijednostima

-da li se odnosi na cijelu konstrukciju ili samo odredeni
element



Vrsta Onis Dopusteno
odstupanja Pt odstupanje
Klasa 1
VAN
h | Nagib stupa ili zida h/ 300
u bilo kojoj etazi ili
15 mm
w1
A, Razmak osi stupova ili t/30
| zidova u dvije ili
H susjedne etaze 15 mm
L
A
1_.
T Zakrivljenost osi stupa| /300
h K ili zida u etazi ili
i 15 mm
a Nagib osi stupa ili 112
>h/(200
] zida u bilo kojoj etazi | "¢ G )
>h; by u oc}nosu na os stupa 50 mm
h, prizemlja u nivou

temelja




Vrsta Onis Dopusteno
odstupanja P odstupanje
Klasa 1
Al Odstupanje osi J—rb,/ 3,0
> | stup | grede od osi stupa ili
» 20 mm
greda
o = 1/20
i Odstupanje osi il
—_— leZzaja grede +15 mm
e




Vrsta Ooi Dopusteno
odstupanja pIs odstupanje
Klasa 1
U | ;<150 mm >+ 10 mm
_ Odstupanje | =400 N
dimenzija i mm =515 mm
N popre¢nog presjeka |1;>2500 mm=» +30 mm
= Za p loCe, grede Izmedu linearna
I stupove interpolacija

Za temelje plus odstupanja odrediti projektom, minus odstupanja
kako je navedeno

Odstupanje A(-) > - 10 mm
zastitnog sloja h <150 mm = +10 mm
h=400 mm = +15 mm

A
e — %A DN CrtA+>C>Cir|A-)| h >2500 mm = +20 mm

() :
Cont Izmedu linearna
min . .o
interpolacija
Za temelje se plus odstupanja mogu povecati 15 mm, minus odstupanja
kako je navedeno

Cn|_




Vrsta

Dopusteno

odstupanja Opis odstupanje
Klasa 1
————— ‘ Duljina preklopa 0,06l
LAY armature

= Ty+A

Polozaj armature
za prednapinjanje

Zastitni sloj do
cijevi

h <200 mm [+ 0,03h

h>200 mm 71 0,03h
1

+30 mm

-15 mm

Dane vrijednosti odnose se na horizontalna 1 vertikalna odstupanja




Kontrola i nadzor osiguravaju da su se svi radovi proveli
u skladu s ovim normama i odredbama projekta.

Kontrola je podijeljena u tri klase, ovisno o vaznosti i
sloZenosti radova. Odredena klasa kontrole moze se
odnositi na cijelu konstrukciju ili samo neke dijelove.
Obavezno se definira projektom:

-klasa 1
-klasa 2
-klasa 3



Opis Klasa 1 Klasa 2

Vrsta konstrukcije -Zgrade do dvije nadzemne etaze -Uobicajeni mostovi

-Zgrade s viSe od dvije nadzemne

etaze
Vrsta konstruktivhog elementa -Prednapete grede i ploce s -Prednapete grede i ploce s
rasponima do 10m rasponima preko 10m
-Jednostavni zidovi i stupovi -vitki zidovi i stupovi
-Jednostavni temelji -Piloti i duboko temeljenje

-Lukovi raspona preko 10m

Vrsta materijala ili tehnologije -Konstrukcije s prednapetim -Konstrukcije s prednapetim
elementima elementima
Beton -Do klase i ukljuéujuéi C25/30 -Sve klase

X0, XC1, XC2, XA1, XF1
Klasa izlozenosti -Sve klase
-Uobicajena
-Uobicajena i prednapinjanje
Armatura




Kontrola skela i oplata:
a) Prije betoniranja:
-geometrija oplate
-stabilnost oplate i skele te njihovo temeljenje
-vodonepropusnost
-Cisto¢a unutrasnjosti oplate
-uklanjanje tekuce vode iz oplate
-priprema unutarnjih ploha oplate
-otvori u oplati
b) Nakon betoniranja

-provjera cvrstoce betona (vizualno)



Kontrola armature:

a) Prije betoniranja:
-sukladnost planu armature
-zastitni sloj u skladu s propisima
-CistoCa armature
-koS povezan i uc¢vrséen

-razmak medu Sipkama dovoljan za prolaz betona



Kontrola prednapinjanja:

Svi materijali moraju se prekontrolirati da su u skladu sa
specifikacijama

a) Prije betoniranja:
-polozaj natega, sidara, odzraka

-ucvrscenje zastitnih cijevi

-korozija zastitnih cijevi i sidara

-Cistoca



b) Prije prednapinjanja:
-sva dokumentacija na gradiliStu

-kontrola tlacne Cvrstoce betona prije otpusStanja
natega

-kontrola presa i dokumentacije o kalibriranju

-temperatura



¢) Prije injektiranja:

-probna izrada smjese za injektiranje (HRN EN
447:1996)

-odzrake Ciste i prohodne
-oprema za prednapinjanje ispravna

-dovoljna koliina materijala



Z.a dani pravokutni presjek 35/50 cm, raspon 1=6,00m i karakteristi¢ne vrijednosti djelovanja
G=26,6 kN/m; Q=22,2 KN/m; Ng= 55 kNm, N,= 50 kNm (vlak)
potrebno je izra¢unati glavnu uzduZnu armaturu.

- dimenzije: h=35cm d;=5cm
b, =50 cm d=45 cm
- materijal: C 25/30 RA400/500
+
+

-~
O

<
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Racunske vrijednosti za djelovanje 1 otpornost:

f, 25

. _ L 2
fcd - v - 15 =16,67N/mm - raCunska tlacna ¢vrstoca betona
C )
f
= o _ f(l)(S) =347,8N/ mm? - racunska granica razvlacenja Celika
Vs >

My =75 Mg +7/Q'MQ
=1,35-120+1,50-100 =312kNm

- racunski moment savijanja

Ngy =76 - Ng +7Q'NQ
=1,35-55+1,50-50=149,30kNm

- rac¢unska uzduzna sila



Zadatak se moZe rjeSavati na viSe nacina. Jedan od najpogodnijih je postupak
Wuczkowski gdje se raCuna ukupni momet koji djeluje na vlacnu armaturu:

| M
s ) LL B )NSd\sd

i J
w
N
Ag Ast

—— \
A

- raCunski moment na vla¢nu armaturu

h
MSd,s =Mygy £ Ny, '(E_dlj
=312,00-149,30-(0,25—0,05) = 282,14kNm

Posebnu paznju treba obratiti na predznak uzduzne sile: vla¢na sila smanjuje raCunski moment
te joj je predznak "-" !

. Mg 282,14-100
b, -d*-f, 35-45°.1,667

Hsq = 0,240 < p1pg i, = 0,332



Iz tablica se odabiru deformacije betona 1 armature i pripadni koeficijenti
polozaja neutralne osi i kraka unutarnjih sila

Eer = _395 %O

£, =50
£=0,412
¢ =0,829

Izraz za potrebnu armaturu modificira se zbog djelovanja uzduZzne sile:

Msas | Ngy _ 28214-100 14930

_ + — =26,03 cm’
g-d-fy f 0,829-45-34,78 34,78

A,

yd

Posebnu paznju treba obratiti na predznak uzduZzne sile:
vla¢na sila mora se u potpunosti preuzeti uzduznom armaturom!



Uvode se greske pri 1zvedbi:

1. odstupanje: dimenzije popre¢nog presjeka Ab= 1,0 cm; Ah=1,5cm
nove dimenzije presjeka: b’/h’=34/48,5 cm

2. odstupanje: okomitost stranica A=2,0 cm
nova Sirina tlane zone: b”’=32 cm

3. odstupanje: razmak stupova Al=2,5 cm

nove rezne sile: Mgy =76 -Mg + 7o - Mg
=135-121+150-101=314,85kNm

4. odstupanje: povecani zastitni sloj AC=+1,5 cm

novi krak unutarnjih sila: d=42 cm



h
MSd,s - MSd * NSd '(E_dlj

= 314,85 -149,30- (0,24 — 0,065) = 288,75 kNm

Msss  288,75-100
b, -d*-f, 32-42°.1667

Hsg = = 0,306 < s1gq jim = 0,332

Eep =—35%,
Es1 =25%,
£=0583

£ =0,757



Msq s +NSd _288,75-100 +149,30

+ = = 30,40 cm?
c-d-f f 0,757-42-34,78 3478

A =

yd yd

Potrebno je 16% viSe armature!



Kojom normom se propisuje upravljanje kvalitetom betona 1 njegovih
komponenata u konstrukciji
Sto treba sadrzavati projektna dokumentacija
Nabrojati osnovne zahtjeve za skele 1 oplate
Nabrojati pravila za oplate
Nabrojati zahtjeve za umetke u oplati
Zasto se skele 1 oplate ne smiju uklanjati prije propisanog vremena
Nabrojati opCe uvjete za armaturu
Kako se vrsi savijanje armature
Nabrojati opCe uvjete za betoniranje
Nabrojati razloge njege mladog betona
Koliko dugo traje njega nbetona
Koje su grani¢ne temperature mladog betona
Zasto se propisuju dopustena odstupanja
Ako se projektom mijenja klasa odstupanja, koji se podaci moraju navesti
Nabrojati postupke kontrole skela 1 oplata prije betoniranja
Nabrojati postupke kontrole armature prije betoniranja
Nabrojati postupke kontrole prednapinjanja:
a) prije betoniranja
b) prije prednapinjanja
¢) prije injektiranja



