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6. POGLAVLJE
ARMIRACKI RADOVI

OPCE NAPOMENE

U ovom 6. poglavlju Op¢ih tehnic¢kih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu propisuju se
minimalni zahtjevi postavljeni na kakvoéu materijala, gradevnih proizvoda i radova koji se
provode kod izvedbe armira¢kih radova.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu pisani su na na¢in da su dio ugovora, a da
se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuce u ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti.

Op¢i tehnic¢ki uvjeti za armiracke radove u vodnom gospodarstvu propisuju tehnicka svojstva,
naéine osiguranja i kontrole kakvocée Celika za armiranje i ¢elika za prednapinjanje koji se
ugraduju u betonsku konstrukciju ukljucujuéi i obraéun radova.

Vrijede za sve armiracke radove u vodnom gospodarstvu predvidene projektnim troskovnicima i
za radove koji se naknadno pojave na gradiliStu, a potrebni su za potpuno dovrsenje ugovorenih
radova. Za pojedine armiracke radove mogu se izraditi i posebni, strozi uvjeti, kojima se utvrduju
dodatni zahtjevi na kvalitetu takvih gradevina.

Op¢i tehnicki uvjeti za armiracke radove u vodnom gospodarstvu izradeni su prema hrvatskim
normama (HRN) i normama na koje te norme upucuju. Uskladeni su s hrvatskim propisima i
obvezni u primjeni za sve radove u vodnom gospodarstvu.

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

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

Ovi se Op¢i tehni¢ki uvjeti za armiraéke radove u vodnom gospodarstvu primjenjuju na &elik za
armiranje i prednapinjanje ugraden u betonske konstrukcije i predgotovljene betonske elemente i
izvedbu armirackih radova prema projektu betonske konstrukcije, normama i propisima.

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

Op¢i tehni¢ki uvjeti za armiracke radove u vodnom gospodarstvu uvjetuju potrebe za:

+ uvjete kvalitete ¢elika za armiranje betona

» uvjete kvalitete ¢elika za prednapinjanje

+ uvjete kvalitete izvedbe betonskih konstrukcija

* uvjete zastite ugradenog Celika za armiranje i prednapinjanje

* nadzor nad izvedbom betonskih konstrukcija

» postupke i aktivnosti potrebne u slucaju nesukladnosti upotrijebljenih gradevnih proizvoda ili
izvedenih armirackih radova.

Svojstva Celika za armiranje i prednapinjanje u odnosu na njihove bitne znacajke specificiraju se
prema normama navedenim u tockama 6-04.1 i 6-04.2 ovog poglavlja Op¢ih tehnic¢kih uvjeta za
radove u vodnom gospodarstvu.

Izvodenje betonske konstrukcije mora biti prema zahtjevima norme HRN EN 13670:2010 i
Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20.

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 6-1
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6-00.1

DEFINICIJE

Definicije op¢ih pojmova za radove u vodnom gospodarstvu dane su u poglavlju 0 Opée odredbe
(0.01 Definicije) knjige Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu.

U ovom 6. poglavlju dane su definicije, oznake i kratice u podru¢ju armirackih radova u vodnom
gospodarstvu.

Armatura je zajednicki naziv za ¢elik za armiranje (Sipka, namot, izravnati proizvod, zavarena
mreza tvornicki proizvedena tockastim elektrootpornim automatiziranim zavarivanjem, resetkasti
nosac) i ¢elik za prednapinjanje (zica, uzad, Sipka) koji se koriste za ojacavanje, odnosno armiranje
betonskih elemenata i konstrukcija.

Celik za armiranje je gradevni proizvod kruznog ili priblizno kruznog popreénog presjeka u
obliku S$ipki, namota, izravnatog proizvoda s glatkom, rebrastom i profiliranom povrSinom
prikladan za armiranje betona.

Celik za armiranje u namotu je valjana Zica u jednom komadu namotana u koncentrine
krugove.

Celik za prednapinjanje je gradevni proizvod proizveden u obliku Zica, uzadi i §ipki.

Celi¢na Zica za prednapinjanje je gradevni proizvod izraden hladnim postupkom prerade valjane
zice prikladnog metalurskog stanja za hladno vucenje i koji je proSao zavrsnu toplinsko mehani¢ku
obradu.

Celi¢no uZe za prednapinjanje je gradevni proizvod koji se sastoji od brojnih hladno vudenih
zica sukanih zajedno u istom smjeru i s jednakom duljinom sukanja koji je pro$ao zavr§nu
toplinsko mehanic¢ku obradu nakon ¢ega se namata u namote velikog promjera.

Glatki Celik za armiranje je gradevni proizvod s glatkom povrSinom.

Izravnati proizvod je ¢elik za armiranje proizveden u namotima, a zatim u proizvodnji izravnat za
daljnju obradu.

Profilirani celik za armiranje je gradevni proizvod s definiranom profilacijom jednoliko
raspodijeljenom po cijeloj duljini.

Rebrasti €elik za armiranje je gradevni proizvod s najmanje dva reda poprecnih rebara jednoliko
rasporedenih po cijeloj duljini.

Resetkasti nosa¢ je dvodimenzijski ili trodimenzijski gradevni proizvod koji ima gornju
pojasnicu, jednu ili viSe donjih pojasnica i neprekinute ili isprekidane dijagonale zavarene ili
mehanicki spojene na pojasnicu.

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

Tehni¢ki razred Celika za armiranje definiran je radnim znacajkama i oznacen jedinstvenim
brojem proizvoda.

Vrsta Celika za armiranje definirana je znadajkom granice razvlacenja i zahtjevima razreda
duktilnosti.

Zavarena mreZa je gradevni proizvod od uzduzno i poprec¢no rasporedenih Sipki, valjanih Zica
istog ili razli¢itog nazivnog promjera i duljine koje su medusobno rasporedene pod pravim kutom i
tvorni¢ki proizvedena tockastim elektrootpornim automatiziranim postupkom zavarivanja u svim
tockama presjeka.

6-2
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6-01

6-01.1

MATERIJALI | PROIZVODI

CELIK ZA ARMIRANJE
Opéenito

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

Svojstva Celika za armiranje u odnosu na njegove bitne znacajke specificirana su prema normama
HRN EN 10080:2012, HRN 1130-1:2008, HRN 1130-2:2008, HRN 1130-3:2008, HRN 1130-
4:2008 i HRN 1130-5:2008 navedenim u to¢kama 6-04.1 i 6-04.2 ovog poglavlja Op¢ih tehnickih
uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu.

Zahtijevana tehnic¢ka svojstva éelika za armiranje u obliku $ipki, namota, izravnatih proizvoda,
zavarenih mreza tvornicki proizvedenih tockastim elektrootpornim automatiziranim zavarivanjem
i reSetkastih nosac¢a provjeravaju se u skladu s normom HRN EN 10080:2012 i normama za
ispitivanje HRN EN ISO 15630-1:2019 i HRN EN ISO 15630-2:2019.

U slucaju primjene cEelika koji nije u skladu s normom HRN EN 10080:2012 tehnicka svojstva se
trebaju provjeriti u skladu s odredbama 3.2.2. do 3.2.6. i Dodatkom C iz norme HRN EN 1992-1-
1:2013.

Zavarene mreZe i reSetkasti nosaci prema normi HRN EN 10080:2012 mogu biti izradeni samo od
rebrastih Sipki ¢elika za armiranje.

Materijali i proizvodi koji se ugraduju moraju biti novi - neupotrebljavani i u skladu s hrvatskim
propisima i normama.

Materijali i proizvodi moraju odgovarati zahtjevima normi navedenih u to¢kama 6-04.1., 6-04.2 i
6-04.3.

Oznacavanje Celika za armiranje

Proizvodi obuhvaceni normama HRN EN 10080:2012, HRN 1130-1:2008, HRN 1130-2:2008,
HRN 1113-3:2008, HRN 1130-4:2008 i HRN 1130-5:2008 moraju se oznaliti sljede¢im
podacima:

Sipke, nameti i izravnati proizvodi

» opis oblika proizvoda (Sipka, namot, izravnati proizvod)

» oznaka norme HRN EN 10080:2012, HRN 1130-1:2008, HRN 1113-2:2008, HRN 1130-
3:2008

+ naziv ili oznaka celika

* nazivne dimenzije proizvoda (u milimetrima)

» tehnicki razred/i (A, B, C)

* izgleda povrsine (glatka-P, profilirana-1 ili rebrasta-R).

Primjer: Celik za armiranje u Sipkama promjera 20 mm i nazivne duljine 12000 mm oznacava se
kao

Sipka HRN 1130-2-B500B —20x12000 ili

Sipka HRN 1130-2-1.0439 —20x12000
Zavarene mreZe

Zavarene mreZe oznacavaju se na sljedeci nacin:

» oznaka oblika proizvoda (zavarena mreza)

» o0znaka norme za vrstu proizvoda HRN EN 10080:2012 i HRN 1130-4:2008

+ nazivna dimenzija proizvoda (dimenzije zavarene mreze, dimenzije Zica, korak Zica, prepusti)
» tehnicki razred/i (A, B, C)

Op¢i tehni¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 6-3



6 ARMIRACKI RADOVI
Kratke oznake imaju Siroku primjenu u opisu normiranih zavarenih mreza. Odgovarajuéi oblik
mreze Moze se vidjeti iz tabliénih podataka koje daje proizvodad.

Zavarene mreze za posebne namjene mogu se oznacditi pomocu sljede¢ih oznaka prikazanih na slici
6-01.1-1.
g 1 Legenda:
‘ P i - N, — broj
| J 100 uzduznih Zica
[l P, — korak
"""" uzduZznih zica
| d, — promjer
B uzduznih Zica
1 Nc — broj
poprecnih zica
i Sidg | | ~ Pc — korak
poprecnih zica
] 0‘3: dc — promjer
‘ ‘ poprecnih zica
S EEEEEEE i it L - duljina
AAAAAAAAAA L1 uzduznih zica
. ‘ ! I/ | B — duljina
N | poprecnih Zica
‘ {1 | Uy, Uy — prepust
o uzduznih Zica
- Us, Ug — prepust
RICE] ML 4 Lua poprec¢nih Zica
- B -

Slika 6-01.1-1: Geometrijske znacajke zavarenih mreza za posebne namjene
Zavarena mreza mora se izraditi od Zica ¢ije su vrijednosti nazivnoga promjera, nazivne plostine
poprec¢noga presjeka i nazivne mase navedene u tablici 6-01.1-1 prema normi HRN 1130-4:2008.

Tablica 6-01.1-1: Nazivni promjeri $ipki i namota, nazivne plostine popre¢noga presjeka i
nazivne mase
Nazivni B500A B500B B450C Nazivna Nazivna
promjer ili ili plostina masa
B550A B550B poprecnoga
presjeka
mm mm? kg/m
4,2 X X X 13,9 0,109
5,0 X X X 19,6 0,154
5,5 X 23,8 0,187
6,0 X X X 28,3 0,222
6,5 X 33,2 0,260
7,0 X X X 38,5 0,302
7,5 X 44,2 0,347
8,0 X X X 50,3 0,395
8,5 X 56,7 0,445
9,0 X X X 63,3 0,499
9,5 X 70,9 0,556
10,0 X X X 78,5 0,617
10,5 X 86,6 0,680
11,0 X X X 95,0 0,746
11,5 X 103 0,815
12,0 X X X 113 0,888
14,0 X X X 154 1,21
16,0 X X X 201 1,58
6-4 Op¢i tehni¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022,
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Zice zavarene mreze moraju biti jednostruke i/ili dvostruke Zice. Za mreZe s jednostrukom Zicom
nazivni promjeri zica moraju zadovoljiti sljede¢i zahtjev:

Amin >. 0,6dmax 1)
gdje je dpin nazivni promjer presjecene Zice a Uy promjer deblje Zice.

Za zavarenu mrezu s dvostrukim zicama u jednom smjeru nazivni promjeri zica moraju zadovoljiti
0,7ds<dr<1,25d, 2

gdje je ds nazivni promjer jednostrukih Zica a dr promjer dvostrukih Zica.

Korak (P) uzduznih i popre¢nih Zica ne smije biti manji od 50 mm, a prepust (u) ne bi trebao biti
manji od 25 mm (Slika 6-01.1-2).

<

T 3 / / /
EEN X L

Slika 6-01.1-2: Osni razmak i prepust jednostrukih i dvostrukih zica

Nazivna duljina, Sirina, korak i prepust zavarenih mreza moraju se dogovoriti u vrijeme upita i
narudzbe.

Svaka mreza mora imati onoliki broj zica koji odgovara njezinoj odredenoj duljini, $irini, koraku
Zica 1 prepustima.

Dozvoljena odstupanja za zavarene mreze:

e duljina i Sirina zavarene mreze: + 25 mm ili £ 0,5%, a mjerodavna je veca vrijednost
e  korak zica: = 15 mmi ili + 0,7%, a mjerodavna je veca vrijednost
e prepust: treba dogovoriti u vrijeme upita i narudzbe

Izmedu proizvodaca i kupca mogu se dogovoriti posebni zahtjevi za dopustena odstupanja
zavarenih mreza.

Sve zavarene mreze moraju biti tvornicki izradene i strojno zavarene. Spojevi na sjecistima
uzduznih i1 poprecnih Zica moraju biti zavareni elektrootpornim zavarivanjem kako bi se postigla
specificirana smic¢na otpornost.

Zavarene mreze mogu biti izradene od Celika razlicitih tehnickih razreda u svakom smjeru.

Zavarene mreze s dvostrukim Zicama moraju biti sastavljene od dvostrukih zica u samo jednom
smijeru.

Resetkasti nosaci

Resetkasti nosaci oznacavaju se na sljedeci nacin:

» oznaka oblika proizvoda i/ili naziv proizvoda (reSetkasti nosac)
* oznake norme HRN EN 10080:2012 i HRN 1130-5:2008

* projektirana visina reSetkastog nosaca

* nazivne dimenzije gornjeg pojasa, dijagonale i donjeg pojasa

» tehnicki razred/i (A, B, C) gornjeg pojasa, dijagonale i donjeg pojasa

Op¢i tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 6-5
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6-01.1.1

Resetkasti nosac¢i mogu se opisati oznakama za visinu (Hy, Hy), Sirinu (B,, B,), prepust (ug,u,) i
korak dijagonale (Ps) prikazanih na slici 6-01.1-3.

Ps

® A
& \

— N\

®
\ "\:\\‘

Legenda: 1 —gornja pojasnica,
. 2 —dijagonala, 3 — donja pojsnica

Slika 6-01.1-3: Visina, §irina, prepust i korak dijagonala reetkastog nosaca

Nazivna duljina, visina, $irina i korak reSetkastog nosaca mora se dogovoriti u vrijeme upita i
narudzbe.

Najveca dopustena odstupanja u proizvodnji moraju biti prema sljede¢em:

e duljina (L) +40 mm ako je L <5,0 m

+0,8% akojelL <5,0m

+1 mm

-3 mm

+7,5mm

+2,5mm

moze se dogovoriti u vrijeme upita i narudzbe

e visina (Hy, Hy)

e irina (By, By)
e korak dijagonale (Py)
e najveci prepust

Svi reSetkasti nosaci moraju se izraditi u tvornici od Sipki i namota ¢elika za armiranje (HRN
1130-1:2008, HRN 1130-2:2008 i HRN 1130-3:2008) ili traka (samo za gornju pojasnicu, HRN
EN 10025-2:2019). Spojevi izmedu pojasnica i dijagonala moraju se izvesti elektrootpornim
zavarivanjem ili mehanickim spajanjem kako bi se postigla specificirana smicna sila.

Svojstva Celika za armiranje

Svojstva Celika za armiranje u odnosu na njegove bitne znaCajke specificirane su u normama
navedenim u tocki 6-04.1, a provjeravaju se ispitivanjima prema normama HRN EN ISO 15630-
1:2019 i HRN EN 1SO 15630-2:2019.

Zavarljivost i kemijski sastav

Zavarljivost celika odreduje ekvivalent ugljika (Ceq) i ograniCenje sadrzaja odredenih elemenata.
Najveca vrijednost pojedinih elemenata i ekvivalent ugljika ne smije prelaziti vrijednosti navedene
u tablici 6-01.1.1-1. prema normi HRN EN 10080:2012.

Tablica 6-01.1.1-1: Kemijski sastav (% udjela mase)

Ugljik®

C
max.

Sumpor

S
max.

Fosfor

P
max.

Dusik”

N
max.

Bakar

Cu
max.

Ekvivalent
ugljika
Ceq
max.

Analiza
taline

0,22

0,050

0,050

0,012

0,80

0,50

Analiza
proizvoda

0,24

0,055

0,055

0,014

0,85

0,52

2 dozvoljeno je prekoragiti najvece vrijednosti ugljika za 0,03% udjela mase uz uvjet da je vrijednost ekvivalenta
ugljika smanjena za 0,02% udjela mase
b yisi sadrzaji dusika dozvoljeni su ako su prisutne dovoljne koli¢ine elemenata koje vezu dusik

6-6
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Vrijednost ekvivalenta ugljika (Ceq) mora se izracunati prema izrazu:

Ceq = C + Mn/6 + (Cr +Mo+V)/5 + (Ni +Cu)/15 3)
gdje oznake kemijskih elemenata oznacuju njihov udjel mase u postotcima.

Smjernice za zavarivanje ¢elika za armiranje dane su u normi HRN EN ISO 17660-1:2008.
Mehanicka svojstva

Vlaéna svojstva

Specificirane vrijednosti vla¢nih svojstava granice razvlacenja (R.), omjera vlaéne &vrstoce i
granice razvlacenja (Rm/R¢), ukupnog istezanja pri maksimalnoj sili (Aq) i gdje je znac¢ajno omjera
stvarne granice razvlacenja i specificirane vrijednosti granice razvlacenja (React/Renom) Moraju
odgovarati specificiranim karakteristi¢nim vrijednostima uz pouzdanost:

p=095zaR;i
p=0,90 za Agty Rm/Res Re.act/Re.nom:
raunate pomoc¢u nazivne plostine popreénog presjeka (A).

Za granicu razvlacenja (R,) mora se uzeti gornja granica razvlacenja (Rey), a ako nije izrazena,
mora se odrediti konvencionalna granica razvlacenja (Ry2), 0dnosno naprezanje pri 0,2% trajnog
istezanja.

Na slici 6-01.1.1-1. prikazan je dijagram naprezanje — istezanje za toplo i hladno valjani ¢elik.

fi= kfs
fi

&uk ; 02% [T 1
—} T "— Eik !

Slika 6-01.1.1-1: Dijagrami naprezanje -istezanje Celika za armaturu za toplo (lijevo) i hladno
(desno) valjani Celik

Ovdje je bitno napomenuti da prema normi HRN EN 10080:2012 granica razvlacenja (R,) mora
biti u skladu s Karakteristiénim, minimalnim i maksimalnim vrijednostima temeljenim na
dugoroénoj razini kvalitete proizvodnje. Prema normi HRN EN 1992-1-1:2008 definirana je
karakteristicna granica razvlacenja (fyx) temeljena samo na Celiku za armiranje koji se koristi u
posebnim konstrukcijama.

Nema izravnog odnosa izmedu fy i Re, medutim, metode procjene i provjere granice razvlacenja
dane u normi HRN EN 10080:2012 daju dostatnu razinu za dobivanje fy.

Prema hrvatskim normama HRN 1130-1:2008, HRN 1130-2:2008 i HRN 1130-:2008 ¢elici za
armiranje dijele se u razrede s obzirom na karakteristi¢nu granicu razvlacenja (Ren ili Ry ) i razred
duktilnosti Celika.

Oznake ¢elika za armiranje su B500A, B550A, B500B, B550B i B450C (B - betonski éelik, njem.
Betonstahl); brojke 500 i 450 su vrijednosti karakteristiCne granice razvlac¢enja (Ren ili Ryo2) U
N/mm?; A, B i C su razredi duktilnosti (Tablica 6-01.1.1-2.).
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Tablica 6-01.1.1-2: Karakteristi¢na svojstva ¢elika za armiranje

Vrsta Celika Karakteristi¢na Ukupno istezanje Omyjer vlagne &vrstole i
granica razvlaCenja | pri maksimalnoj sili | karakteristi¢ne granice razvlacenja

(R il Rgo,z) (Agt) (Rm/Ren ili Ry 2)
N/mm %

B500A >500 >2,5 >1,05
B550A >550 >2,5 >1,05
B500B >500 >5,0 >1,08
B550B >550 >5,0 >1,08
B450C >450 =75 <1,15<1,35

Vlacna svojstva (granica razvlacenja Rey ili Ry, vlatna Cvrstoca Ry, omjer vlacne Evrstoce i
granice razvlacenja Rn/Ren ili Ryo2, ukupno istezanje pri najvecoj sili Ag) dokazuju se ispitivanjem
pri vla¢nom opterecenju prema normama HRN EN I1SO 15630-1:2019 i HRN EN ISO 15630-
2:2019.

Vla¢na svojstva Celika za armiranje moraju odgovarati zahtjevima za proizvode razreda A, B i C
navedenim u nizu normi HRN 1130-1:2008, HRN 1130-2:2008 i HRN 1130-3:2008.

Smicna sila zavarenih ili mehanickih spojeva
Smi¢na sila mora biti najmanja vrijednost koja ne smije biti manja od:
Fs=0,25xRxA, 4

gdje je R specificirana karakteristina granica razvlacenja, A, nazivna plo§tina popre¢nog presjeka
od vece Zice u spoju zavarene mreze s jednostrukom Zicom ili jedne od dvostrukih Zica zavarene
mreZe s dvostrukim Zicama (dvostruka Zica u jednom smjeru.

Specificirana vrijednost smi¢ne sile F,, u tocki zavara reSetkastog nosaca mora biti najmanja
vrijednost koja ne smije biti manja od:

FW 2 0525><Re,ch><ACh (5)

gdje je Recn granica razvlacenja pojasnice, Acy plostina popre¢nog presjeka pojasnice resetkastog
nosaca,

ili
FW > 0’6XRE,DiXADi (6)

gdje je Repj granica razvlacenja dijagonale, Ap; plostina poprecnog presjeka dijagonale resetkastog
nosaca.

Mehanicki spojevi upotrebljavaju se samo za spajanje pojasnice i dijagonale. Specificirana
vrijednost smi¢ne sile Fy mehani¢kog spoja resetkastog nosaca mora biti najmanja vrijednost koja
ne smije biti manja od:

Fa=>0,25%Re pi*Api (7

Specificirana vrijednost smiéne sile Fs zavarenih spojeva zavarene mreze za armiranje dokazuje
ispitivanje pri smi¢nom opterec¢enju prema HRN EN ISO 15630-2:2019.

Dinamicka izdrzljivost
Dinamicka izdrzljivost Celika za armiranje provjerava se ispitivanjem zamora osnim optere¢enjem

prema normi HRN EN ISO 15630-1:2019.

Ako se &elik za armiranje podvrgne ispitivanju zamora osnim optereéenjem Uz promjenjivi
specificirani raspon vla¢nog opterecenja 20, od specificiranog najveeg opterecenja omay, iSti mora
izdrzati specificirani broj ciklusa naveden u normi proizvoda (2x10°). Oblik promjena vlagnog
opterecenja odgovara sinusnoj krivulji uz konstantnu frekvenciju u elasti¢cnom podrudju.

6-8
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Raspon optere¢enja (20,) i najvefe opterecenje (omax) racunaju se pomoéu nazivne plostine
popre¢nog presjeka Sipke ili Zice i moraju odgovarati vrijednostima navedenim u nizu normi HRN
1130-1:2008, HRN 1130-2:2008, HRN 1130-3:2008 i HRN 1130-4:2008 (to¢ka 6-04.1).
Prikladnost za savijanje

Odreduje se ispitivanjem savijanjem i/ili povratnim savijanjem a nakon ispitivanja ne smiju nastati
pukotine vidljive okom ili lom. Specificirani promjer trna za ispitivanje savijanjem prikazani su u
tablici 6-01.1.1-3. i tablici 6-01.1.1-4.

Tablica 6-01.1.1-3: Promjer trna pri ispitivanju savijanjem

Nazivni promjer d Promjer trna
mm max.
<16 ad
>16 6d

Tablica 6-01.1.1-4: Promjer trna pri ispitivanju povratnim savijanjem

Nazivni promjer d Promjer trna
mm max.
<16 5d

16 <d<25 ad
>25 10d

Dimenzije, masa i dopustena odstupanja

Nazivni promjeri do uklju¢ivo 10,0 mm moraju biti s mjerama na pola milimetra, a iznad 10,0 mm
moraju biti na cijeli milimetar.

Uobicajeni nazivni promjeri, plostine popre¢nih presjeka i mase po metru navedeni su U hormi
HRN EN 10080:2012.

Vrijednosti nazivnih masa po metru (kg/m) racunaju se iz vrijednosti nazivnih plo$tina popre¢nog
presjeka primjenom vrijednosti gustoce &elika 7850 kg/m®,

Dozvoljeno odstupanje od nazivne mase po metru ne smije biti ve¢e od + 4,5% za nazivne
promjere iznad 8 mm i + 6,0% za promjere 8 i nize.

Vrijednosti nazivnih promjera, nazivne plostine popre¢nih presjeka i nazivne mase za proizvode
razreda A navedene su u normi HRN 1130-1:2008, razreda B u normi HRN 1130-2:2008 i razreda
C u normi HRN 1130-3:2008.

Dopusteno odstupanje od nazivne mase za proizvode razreda A navedeno je u normi HRN 1130-
1:2008, razreda B u normi HRN 1130-2:2008 i razreda C u normi HRN 1130-3:2008.

Cvrstoéa prionjivosti i geometrijski oblik povrsine

Zahtjevi za svojstvo prionjivosti rebrastih i profiliranih celika za armiranje odredeni su
geometrijskim oblikom povrsine kojim se postiZe prionjivost za beton.

Celici za armiranje betona obuhvaéeni normama HRN EN 10080:2012, HRN 1130-1:2008, HRN
1130-2:2008, HRN 1130-3:2008 i HRN EN 10025-2:2019 moraju imati rebrastu, profiliranu ili
glatku povrSinu.

Celik za armiranje betona treba imati dva ili vise reda paralelnih popre¢nih rebara koja su po
opsegu jednoli¢no rasporedena i imaju po cijeloj duljini jednoli¢ni razmak (Slika 6-01.1.1-2.).

Poprecna rebra:
e visina popre¢nih rebara (h) mora biti 0,03d do 0,15d

o kut nagiba stranice popreénog rebra (o) mora biti > 45°

Op¢i tehni¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2022. 6-9



6 ARMIRACKI RADOVI

o kut nagiba rebara () = 35°-75°
e razmak rebara (c) izmedu 0,4d i 1,2d.
Uzduzna rebra:

e visina uzduznih rebara ne smije prijec¢i 0,15d (d je nazivni promjer).

{x‘ﬁfﬁ
- \

L
| /3

S
£ ._,7

a) B500A b) B500B
(tri reda popreénih rebara) (dva reda popreénih rebara)

A-B
SRR RS .
2] _ZJ] _ZF;

N

¢) B450C d) Kut nagiba kosine rebra « i visina
rebra h

dva red ¢nih reb . . .
(dva reda popretnih rebara) (presjeci A-B prema slikama a, b i ¢)

Slika 6-01.1.1-2: Primjeri geometrije rebara ¢elika za armiranje prema razredima
duktilnosti

Parametri rebara Celika za armiranje mogu se specificirati svedenom plostinom rebara fg ili
kombinacijom razmaka rebara, visine rebara i nagiba popre¢nih rebara ili s oba kriterija.

Svedena plostina rebara fy predstavlja projekciju plostine svih rebara na ravninu okomitu na
uzduznu os Sipke ili Zice, podijeljenu s duljinom Zice i nazivnim opsegom.

Mjerenje parametara rebara i svedene plostine rebara fz provodi se prema normi HRN EN ISO
15630-1:2019.

Pri ispitivanju svedene plostine rebara fz nijedna pojedina¢na vrijednost ne smije biti manja od
vrijednosti navedenih u tablici 6-01.1.1-5 prema normama HRN 1130-1:2008, HRN 1130-2:2008 i
HRN 1130-3:2008.

Tablica 6-01.1.1-5: Svedena plostina rebra fg

Naz"’”'mpr;omjer d 5do6 6,5d085 9do 105 11 na vise
fr Njmanie 0,039 0,045 0,052 0,056

Znacajke profiliranog Celika za armiranje su dimenzije, broj i oblik profilacija. Profilirani ¢elik
mora imati najmanje dva jednako rasporedena reda profilacije .Primjer profiliranog celika za
armiranje s tri reda profilacije prikazan je na slici 6-01.1.1-3.
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6-01.2

c b e

Slika 6-01.1.1-3: Profilirani ¢elik za armiranje betona s tri reda profilacije

Profilacija oblikuje kut nagiba prema osi Sipke ili valjane Zice i mora tvoriti kut nagiba prema
uzduznoj osi () = 35°-75°.

Parametri profilacije ¢elika za armiranje mogu se specificirati svedenom plo§tinom profilacije f ili
kombinacijom parametara profilacije specificiranih u tablici 6-01.1.1-6 ili s oba kriterija.

Tablica 6-01.1.1-6: Rasponi parametara profilacije

Dubina profilacije Sirina Razmak Suma proreda
T b c e max.
0,02d do 0,1d 0,2d do 1,0d 0,4d do 1,5d 0,75d

Mjerenje parametara profilacije i svedene plostine profilacije fp provodi se prema normi HRN EN
ISO 15630-1:2019.

CELIK ZA PREDNAPINJANJE
Opéenito

Celik za prednapinjanje obuhvaéa Geliéne Zice, §ipke i uzad koji se upotrebljavaju za
prednapinjanje betonskih konstrukcija u skladu s hrvatskim propisima i normama navedenim u
tockama 6-04.2 i 6-04.3.

Oznacavanje Celika za prednapinjanje

Proizvodi obuhvaceni nizom nacrta normi nkHRN EN 10138-1, nHRN EN 10138-2, nHRN EN

10138-3 i nHRN EN 10138-4 navedenih u to¢ki 6-04.2 moraju se oznaciti sljede¢im podatcima:

Zice za prednapinjanje

» opis oblika proizvoda (zica)

+ oznaka norme nkHRN EN 10138-1 i nHRN EN 10138-2

* naziv i oznaka celika (slovo Y za Celik za prednapinjanje, nazivnu vla¢nu ¢vrsto¢u u MPa,
slovo C za hladno vuéenu Zicu)

* nazivni promjer zice (u milimetrima)

* gdje je potrebno za izgled povrsine (profilirana-I)

Primjer: celik za prednapinjanje u zicama promjera 5 mm, nazivne vlacne ¢vrstoce 1770 MPa,

hladno vucene i profilirane Zice oznacava se kao:

EN 10138-2-Y1770C-5,0-

ili prema broju celika

EN 10138-2-1.1352-5,0-I

UZe za prednapinjanje

* opis oblika proizvoda (uze)
» oznaka norme nkHRN EN 10138-1 i nHRN EN 10138-3
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6 ARMIRACKI RADOVI
* naziv i oznaka &elika (slovo Y za &elik za prednapinjanje, nazivnu vlaénu ¢vrstoéu u MPa,
slovo S za uze, znamenku 3 ili 7 za broj zica u uzetu, slovo G za zatvoreno uze gdje je
potrebno)
* nazivni promjer uZeta (u milimetrima)
« razred AiliB
» gdje je potrebno za izgled povrsine Zice (profilirana-I).
Primjer: ¢elinog uZeta za prednapinjanje promjera 16,0 mm od 7 Zzica, nazivne vlacne ¢vrstoce
1860 MPa, razreda A oznacava se kao:
EN 10138-3-Y1860S7C-16,0-A
ili prema broju ¢elika
EN 10138-3-1.1366-15,0-A
Sipka za prednapinjanje
* opis oblika proizvoda (Sipka)
* oznaka norme nkHRN EN 10138-1 i nHRN EN 10138-4
* naziv i oznaka celika (slovo Y za Celik za prednapinjanje, nazivnu vlaénu ¢vrstocu u MPa,
slovo H za toplo valjane Sipke)
* nazivni promjer $ipke (u milimetrima)
» gdje je potrebno za izgled povrSine (rebrasta-R)
Primjer: Celik za prednapinjanje u Sipkama promjera 26 mm, nazivne vlacne ¢vrsto¢e 1030 MPa,
toplo valjane i rebraste Sipke oznaéava se kao:
EN 10138-4-Y1030H-26-R
ili prema broju ¢elika
EN 10138-4-1.1380-26-R
6-01.2.1  Svojstva Celika za prednapinjanje
Svojstva Celika za prednapinjanje u odnosu na njegove bitne znacajke specificirana su prema
nacrtima normi navedenih u to¢ki 6-04.2, a provjeravaju se ispitivanjima prema nkHRN EN
10138-1i HRN EN ISO 15630-3:2019.
Celik za prednapinjanje dijeli se, ovisno o veli¢ini relaksacije, u tri razreda:
* razred 1: zice i uzad s visokom relaksacijom
* razred 2: zice i uzad s niskom relaksacijom
» razred 3: Sipke.
Zahtjevi na Celik za prednapinjanje:
* visoka ¢vrstoca
* niska relaksacija
* moguc¢nost oblikovanja savijanjem na hladno
» zavarljivost
» niska osjetljivost na koroziju (posebno naponsku)
» geometrijska pravilnost
» velike duljine pri isporuci
» ponekad dobra prionjivost
» ponekad otpornost na zamor.
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Normirana geometrijska svojstva

Geometrijska svojstva moraju biti definirana nazivnim promjerom (d), nazivnom plostinom
popre¢nog presjeka (S;) i nazivnom masom po metru (M) za profiliranu Zicu i uzad nazivnim
dimenzijama profilacije, za uzad duljinom sukanja, a za Sipke nazivnim dimenzijama rebara ili
navoja.

Za uzad sa sedam Zica promjer ravne sredi$nje Zice mora biti najmanje 3% veci od promjera
vanjskih spiralnih Zica.

Dopusteno odstupanje od nazivne mase po metru mora biti + 2% za Zice i uzad, - 2%, + 6% za
Sipke.

Zahtjevi za oblik povrsine proizvoda navedeni su u nizu nacrta normi za ¢elik za prednapinjanje,
tocka 6-04.2.

Normirana mehanicka svojstva:

 specificirana karakteristi¢na vrijednost najvece sile (Fp,)

+ specificirana karakteristi¢na vrijednost sile pri 0,1% trajnog istezanja (Fgo.1)

 ukupno istezanje pri specificiranoj karakteristi¢noj vrijednosti najvece sile (Ag)

* svojstva duktilnosti prema odgovarajucoj vrsti proizvoda (suzenje plostine presjeka, otpornost
na previjanje i/ili savijanje)

Dijagram naprezanje — istezanje ¢elika za prednapinjanje prikazan je na slici 6-01.2.1-1.
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Slika 6-01.2.1-1: Dijagram naprezanje - istezanje ¢elika za prednapinjanje

Na slici 6-01.2.1-2. prikazani su idealni i raunski dijagrami naprezanje — istezanje ¢elika za
prednapinjanje.
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Slika 6-01.2.1-2: Idealni (A) i racunski (B) dijagram naprezanje istezanje Celika za
prednapinjanje
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Najveca vrijednost specificirane najvece sile (Fmmax) ne smije biti ve¢a od 1,15 puta vrijednosti
specificirane karakteristi¢ne najvece sile (Fp,).

Specificirana najmanja vrijednost ukupnog istezanja (Aq) pri najvecoj sili (Fy,) ne smije biti manje
od 3,5% osim za glatke Sipke promjera 50 mm kod kojih vrijednost ukupnog istezanja mora biti
jednaka ili veca od 2%.

Nazivna vrijednost modula elasti¢nosti (E) Gelika uzima se 195000 N/mm? za uzad, a 205000
N/mm? za Zice.

Duktilnost Celika za prednapinjanje dokazuje se ispitivanjima prikladnim za pojedine proizvode:
* Zice — ispitivanje previjanjem i provjeravanje suZenja na mjestu loma

* uzad — provjeravanje suzenja na mjestu loma

» Sipke —ispitivanje savijanjem i/ili provjeravanje suZenja na mjestu loma

Posebna svojstva ¢éelika za prednapinjanje su izotermi¢ko opustanje naprezanja, dinamicka
izdrzljivost, vlacno ispitivanje s otklonom od osi za uzad nazivnog promjera > 12,5 mm i otpornost
na napetosnu koroziju. Posebna svojstva ispituju se povremeno.

Zahtjevi i svojstva Celika za prednapinjanje (Zice, uzad, $ipke) dani su u nacrtima normi nkHRN
EN 10138-1, nHRN EN 10138-2, nHRN EN 10138-3 i nHRN EN 10138-4 (toc¢ka 6-04.2).
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6-02

IZVEDBA ARMIRACKIH RADOVA

Opis radova

Betonski i armiranobetonski radovi izvode se prema Tehnickom propisu za gradevinske
konstrukcije (NN 17/17, 75/20), normi HRN EN 13670:2010 lIzvedba betonskih konstrukcija i
ostalim pripadaju¢im hrvatskim normama i propisima.

Armiracki radovi ili armiranje izvode se prema tehnickim specifikacijama, planovima i nacrtima iz
projektne dokumentacije i propisima. Obuhvaéaju dopremu, razvrstavanje i skladistenje, ¢iS¢enje,
ravnanje, rezanje, savijanje, postavljanje i vezanje celika za armiranje prema tehnickim
specifikacijama, planovima i nacrtima iz projektne dokumentacije i propisima.

Armiracki radovi mogu se obaviti u armirackim pogonima (tvornicama) gdje se proizvode
betonske konstrukcije i predgotovljeni betonski elementi prema narudzbi, odredenim uvjetima i
namjeni. Jedan dio armirackih radova obavlja se po potrebi izravno na gradilistu.

Nakon zavrSetka armirackih radova, a prije pocetka betoniranja, nadzorni inZenjer ili stati¢ar
vizualno pregledava Celik za armiranje i prednapinjanje betona.

Materijali i gradevni proizvodi

Materijali 1 gradevni proizvodi smiju se ugraditi u betonsku konstrukciju samo ako je za njih
dokazana uporabljivost, odnosno da su njihova svojstva i bitne znacajke sukladne zahtjevima
projekta, tehnickih specifikacija, normi i propisa.

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

Ako je projektirani (prorac¢unski) uporabni vijek gradevine duzi od projektiranog (proracunskog)
uporabnog vijeka gradevnog proizvoda, projektom se moraju odrediti uvjeti i nacin njegove
zamjene.

Celik za armiranje i prednapinjanje smije se ugraditi u betonsku konstrukciju ako proizvoda¢ ima
valjani Certifikat o stalnosti svojstava koji izdaje Odobreno tijelo (prema normi HRN EN ISO/IEC
17065:2013) na temelju provedenog postupka ocjenjivanja i provjere stalnosti svojstava u
neuskladenom podrucju (sustav 1+) prema Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14,
130/17, 39/19, 118/20), Pravilniku o tijelima, dokumentaciji i postupcima trzi§ta gradevnih
proizvoda (NN 118/19) i Tehni¢kom propisu o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19).

Nositelj Certifikata o stalnosti svojstava mora izdati Izjavu o svojstvima i Tehnic¢ku uputu napisane
na hrvatskom jeziku latini¢énim pismom za proizvod ili skupinu proizvoda za koji je dodijeljen
Certifikat o stalnosti svojstava te na proizvod mora staviti odgovaraju¢u oznaku (oznaka ,,C*)
prema Zakonu o gradevnim proizvodima (NN 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20), Pravilniku o
tijelima, dokumentaciji i postupcima trzista gradevnih proizvoda (NN 118/19), Tehnic¢kom propisu
o gradevnim proizvodima (NN 35/18, 104/19) i normama HRN EN 10080:2012, HRN 1130-
1:2008, HRN 1130-2:2008, HRN 1130-3:2008, HRN 1130-4:2008 i HRN 1130-5:2008, nkHRN
EN 10138-1, nHRN EN 10138-2, nHRN EN 10138-3 i nHRN EN 10138-4 navedenim u to¢kama
6-04.1i 6-04.2 ovog poglavlja Op¢ih tehnic¢kih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu.

Prije i tijekom ugradnje gradevnih proizvoda provode se kontrolna ispitivanja prema programu
kontrole 1 osiguranju kvalitete sadrzanog u glavnom projektu gradevinske konstrukcije i
odredbama posebnih propisa.

Kontrolna ispitivanja i drugi kontrolni postupci provode se i u slucaju sumnje da gradevni
proizvod nije u skladu s bitnim zna¢ajkama i svojstvima iz glavnog projekta gradevine, u skladu s
posebnim propisima (Tehni¢ki propis za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20).
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Nadzorni inZenjer duZan je upisom u gradevinski dnevnik odrediti provedbu kontrolnih ispitivanja
prema posebnom propisu kojim se ureduje nacin provedbe stru¢nog nadzora gradenja, obrazac,
uvjeti i nacin vodenja gradevinskog dnevnika te sadrzaj zavrsnog izvjes$¢a nadzornog inZenjera.

Prije ugradnje povrsina Celika za armiranje i prednapinjanje mora biti o¢iS¢ena od hrde, masti i ili
bilo kojih drugih tvari koje mogu Stetno djelovati na celik, beton ili prionjivost izmedu betona i
Celika. Ne primjenjuju se Celici za armiranje s posebnim prevlakama za zastitu od korozije.

Celik za armiranje s galvanskim prevlakama moze se koristiti samo u betonu s cementom koji
nema Stetnog djelovanja na vezu s galvaniziranim ¢elikom za armiranje.

Kada se upotrebljavaju drugi Celici koji nisu deklarirani prema normi HRN EN 10080:2012,
svojstva se moraju provjeriti i biti u skladu s normom HRN EN 1992-1-1:2013.

Uvjeti za ugradnju, uporabu i odrzavanje gradevnih proizvoda moraju se odrediti u projektu
gradevinske konstrukcije ako se gradevni proizvod izraduje na gradiliStu, ili u pogonu izvan
gradiliSta u svrhu ugradnje u konkretnu gradevinu.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladi$tenje ¢elika za armiranje

Potrebno je poduzeti mjere kako bi se sprijeCilo nastajanje bilo kakvih mehanickih i korozijskih
ostecenja Celika za armiranje i zavarenih spojeva.

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

* savijanje treba izvoditi jednolikom brzinom

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

» savijanje Celika za armiranje zagrijavanjem smije se izvoditi samo uz posebno odobrenje
navedeno u specifikacijama projekta.

Najmanji promjer trna za savijanje ¢elika za armiranje mora biti takav da se izbjegne stvaranje
pukotina i ostecenja uslijed savijanja i lom betona unutar savijenog dijela ¢elika za armiranje
(Tablica 6-01.1.1-3).

Nakon zavarivanja Celika i zavarenih mreza za armiranje, promjer trna za savijanje mora
odgovarati i ne smije biti manji od vrijednosti navedenih u normi HRN EN 1992-1-1:2013.

Celik za armiranje u namotu ne smije se upotrebljavati ako nije dostupna odgovaraju¢a oprema za
izravnavanje prema odobrenom postupku i specifikaciji proizvodaca. Izravnati Celik za armiranje
mora zadovoljiti zahtjeve norme HRN EN 10080:2012.

Sipke i namoti &elika za armiranje, zavarene mreZe, reetkasti nosaci i predgotovljeni elementi ne
smiju se mehanicki ostetiti tijekom prijevoza, skladi$tenja, rukovanja i postavljanja u betonsku
konstrukciju.

Nastavljanje ¢elika za armiranje
Celik za armiranje moZe se nastavljati na sljedece nacine:

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

e mehanic¢kim spojnicama koje osiguravaju prijenos vlacnih i tla¢nih optereé¢enja

e zavarivanjem.

Preklopi i mehanic¢ke spojnice

Preklopi celika za armiranje moraju osigurati prijenos sila s jedne Sipke na drugu, sprijeciti
nastajanja pukotine i odlamanje betona u blizini spoja. Duljina preklopa i raspored preklopljenih
Sipki Celika za armiranje kao i popre¢no postavljanje Sipki i zavarenih mreza mora biti u skladu sa
zahtjevima norme HRN EN 1992-1-1:2013.
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Mehanicke spojnice namijenjene su za nastavljanje Sipki ¢elika za armiranje u armiranobetonskim
elementima i konstrukcijama u uvjetima kada nije moguce izvesti preklapanje i zavarivanje.

Postoje razli¢ite vrste mehanic¢kih spojnica ovisno o naéinu prenoSenja sile izmedu dvije
nastavljene Sipke celika za armiranje, spojnice s navojem, spojnice s cementnom ili polimernom
smjesom, spojnice koje se utiskuju presanjem, spojnice s vijcima.

Zahtjevi koje moraju zadovoljiti mehanic¢ke spojnice i metode ispitivanja propisani su u tehnickoj
specifikaciji, hrvatskoj tehnickoj ocjeni (HTO) ili europskoj tehni¢koj ocjeni ((ETA, engl.
European Technical Assessment).

Zavarivanje ¢elika za armiranje

Zavarivanje je dopusteno na zavarljivom ¢eliku za armiranje deklariranom prema normi HRN EN
10080:2012. Postupci zavarivanja Celika za armiranje trebaju biti u skladu sa zahtjevima norme
HRN EN 1992-1-1:2013.

Zavarivanje Celika za armiranje treba biti u skladu sa zahtjevima normi HRN EN ISO 17660-
1:2008 za nosive i HRN EN ISO 17660-2:2008 za nenosive spojeve.

Nosivi zavareni spojevi koriste se za prijenos specificiranog opterecenja izmedu Sipki Celika za
armiranje ili izmedu Sipki ¢elika za armiranje i drugih ¢eli¢nih proizvoda.

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

Norma HRN EN I1SO 17660-1:2008 specificira zahtjeve za materijale, prora¢un/projekt i izvedbu
zavarenih spojeva, za zavariva¢ko osoblje, zahtjeve kvalitete, pregled i ispitivanje, a obuhvaca i
zavarene spojeve Celika za armiranje i drugih ¢eli¢nih elemenata.

Povezivanje i ugradnja

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

Celik za armiranje moZe se povezivati zicom ili toCkastim zavarivanjem ako nema posebnih
ograniCenja navedenih u projektnoj specifikaciji.

Sidrenje

Celik za armiranje u Sipkama i namotu, Zice i zavarene mreZe moraju se sidriti tako da se sile
prianjanja betona i ¢elika sigurno prenesu na beton, te da se iskljuci stvaranje uzduznih pukotina ili
odlamanja betona u podrudju sidrenja. Metode sidrenja ¢elika za armiranje navedene su u normi
HRN EN 1992-1-1:2013.

Razlikuje se vise vrsta sidrenja ¢elika za armiranje, ravnom Sipkom, Sipkom s kukom, Sipkom s
ravnom (pravokutnom) kukom i Sipkom s petljom. U tlatno optere¢enim podrucjima betonske
konstrukcije dopustena je uporaba samo ravnih Sipki za sidrenje.

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

Sipke promjera veceg od 32 mm moraju se sidriti kao ravne Sipke ili s posebnim sidrenim
elementima. Zabranjeno je sidrenje u vla¢no opterec¢enim podruéjima betonske konstrukcije.

Kontrola i nadzor ¢elika za armiranje prije betoniranja

Kontrola éelika za armiranje i prednapinjanje betona prije ugradnje provodi se prema normi HRN
EN 13670:2010 i Tehni¢kom propisu za gradevinske konstrukcije NN 17/17, 75/20.
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Neposredno prije ugradnje gradevnih proizvoda obvezno se provode kontrolna ispitivanja u skladu
s programom kontrole i osiguranja kvalitete iz projekta gradevinske konstrukcije, ili na temelju
odredbi iz posebnih pravila propisanim za pojedine vrste konstrukcija, ili u slu¢aju sumnje.

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

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

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

Uzorkovanje i ispitivanje slucajno odabranih uzoraka Celika za armiranje provodi se u skladu s
normama HRN EN 10080:2012, HRN EN ISO 15630-1:2019 i HRN EN 1SO 15630-2:2019.

Za sipke 1 namote uzima se jedan uzorak po ispitnoj skupini (talini) i promjeru za ispitivanje mase
po metru, geometrijskog oblika povrsine i savijanja, a za vlacno ispitivanje uzimaju se tri ispitna
uzorka po talini i promjeru mase 30 tona.

Uzorci zavarene mreze i reSetkastog nosaca moraju biti iz iste ispitne skupine sacinjene od iste
kombinacije tehni¢kih razreda ¢elika za armiranje i promjera proizvedenih na istom stroju za
zavarivanje najvee mase 50 tona. Ispitnim skupinama mora se osigurati prepoznatljivost i
sljedivost prema proizvodacu ¢elika za armiranje betona.

Uzorkovanje uzoraka Celika za prednapinjanje za ispitivanje provodi se prema nizu nacrta normi
nNHRN EN 10138 navedenih u toc¢ki 6-04.2 ovog poglavlja.

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

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

Ispitivanja se provode prema normama nkHRN EN 10138-1 i HRN EN ISO 15630-3:20109.
Prije poc¢etka betoniranja, a u skladu s odgovaraju¢im razredom izvedbe, mora se potvrditi da je:

e (elik za armiranje postavljen u skladu s nacrtima i planovima iz projekta armiranobetonske
konstrukcije

o zastitni sloj u skladu sa tehni¢kim specifikacijama

e povrsina Celika za armiranje Cista, bez hrde, masti i ili bilo kojih drugih tvari koje mogu Stetno
djelovati na celik, beton ili prionjivost izmedu betona i celika

e (Celik za armiranje ispravno uc¢vrséen i osiguran od pomicanja iz projektiranog polozaja tijekom
betoniranja

e razmak izmedu Sipki dovoljan za ugradnju i zbijanje betona.

Obracun armirackih radova

Armiracki radovi se obraCunavaju u kilogramima ili tonama ¢elika za armiranje ugradenog u
betonsku konstrukciju prema projektu betonske konstrukcije.
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6-03

PREDNAPINJANJE

Opéenito

Prednapinjanje je postupak namjernog unoSenja sila pomocu natega izradenih od delika za
prednapinjanje u betonsku konstrukciju s ciljem da se smanje ili uklone vla¢na naprezanja betona.

Prednapinjanje betona dijeli se prema nacinu izvedbe:

+ prethodno ili adhezijsko prednapinjanje koje se izvodi prije o¢vrséivanja betona

* naknadno prednapinjanje nategama koje se izvodi nakon odvr§¢ivanja betona, a moze biti
unutarnje (Celik za prednapinjanje se nalazi unutar betonskog presjeka) ili vanjsko (celik za
prednapinjanje se nalazi izvan betonskog presjeka).

Sustav naknadnog napinjanja treba zadovoljavati svojstva i uvjete tehni¢ke ocjene HTO - Hrvatska
tehnicka ocjena ili ETA — Europska tehni¢ka ocjena ili uvjete projektne specifikacije.

Svi elementi primijenjenog sustava prednapinjanja moraju biti iz istog sustava prednapinjanja
provjerene i potvrdene uporabljivosti.

Elementi sustava za prednapinjanje (natega)

Elementi sustava za prednapinjanje su celik za prednapinjanje, zaStitne cijevi, sidra (Cahure,
klinovi, sidrene ploc¢e, podlozne ploce) i oprema za prednapinjanje.

Celik za prednapinjanje

Osnovni dio sustava za prednapinjanje je ¢elik za prednapinjanje (Zice, uzad i Sipke) opisan u tocki
6-01.2 ovog poglavlja Op¢éih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu.

Nemetalni materijali koji se koriste za prednapinjanje kao §to su uglji¢na, staklena ili aramidna
vlakna trebaju imati tehnicku ocjenu (HTO ili ETA) u kojoj su propisana svojstva, metode
ispitivanja i postupak dokazivanja uporabljivosti.

Sidreni elementi

Sidra (kotve) su mehani¢ke naprave za prednapinjanje preko kojih se sila iz prednapete natege
prenosi u beton.

Elemente sidra Cine:

o trodijelni konusni klinovi od ¢&elika visoke tvrdoce koji Su spojeni elasti¢nim prstenom a sluze
za prihvat i pri¢vrs¢enje Celiéne uzadi na sidrenu plo¢u (jednim klinom mogu se sidriti do tri
Celi¢na uZzeta)

e sidrena ploca (ili ¢ahura za pojedina¢nu uzad) s konusnim otvorima

e podlozna plo¢a s konusnim lijevkom za prijenos sile prednapinjanja

e podupira¢i natega koji osiguravaju stabilan polozaj natega i ne utjeCu na svojstva Celika i
betona.

Sidra mogu biti aktivna i pasivna, fiksna i sidra za produljivanje i nastavljanje natega.

Sidra i ¢elik za prednapinjanje trebaju biti u skladu sa zahtjevima norme HRN EN 1992-1-1:2013 i
niza nacrta normi NHRN EN 10138 navedenih u tocki 6-04.2

Zastitne cijevi za natege

Natege se najce$ce postavljaju u zastitne cijevi koje mogu biti rebraste ili glatke izradene od
¢eli¢nog lima debljine od 0,2 do 0,6 mm, rebraste i glatke polimerne (polietilen visoke gustoce,
polipropilen).

Celi¢ne cijevi (buziri) za zastitu natega trebaju zadovoljiti zahtjeve norme HRN EN 523:2004
navedene u tocki 6-04.3 ovog dijela Op¢ih tehnickih uvjeta za radove u vodnom gospodarstvu.

Polimerne cijevi su najées¢e od polietilena visoke gusto¢e (PE-HD) koje imaju dobru kemijsku
postojanost prema djelovanju razli¢itih agresivnih medija i na taj nacin sprje¢avaju koroziju celika
za prednapinjanje i zamor, imaju bitno manje trenje izmedu stjenke cijevi i natege, §to smanjuje
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gubitke sile prednapinjanja. Debljina stjenke polimerne cijevi je od 2 do 3 mm, ovisno o
dimenzijama natege. Medusobno se povezuju mehanic¢ki navojem ili zavarivanjem.

Zagtitne cijevi za natege, osim §to Stite Celik za prednapinjanje od korozije, osiguravaju i nacin
provodenja natega. Moraju biti fleksibilne kako bi se omogucile male promjene polozaja natege u
odnosu na sredi$nju os, ali i dovoljno krute da sprijeée deformiranje tijekom betoniranja.

Zahtjevi i metode ispitivanja polimernih cijevi navedeni su u europskom dokumentu za
ocjenjivanje EAD 160004-00-0301 Post-tensioning kits for prestressing structures, EOTA, 2016.

Polimerne cijevi za natege trebaju zadovoljavati zahtjeve propisane u hrvatskoj ili europskoj
tehnic¢koj ocjeni (HTO ili ETA) i uvjetima projektne specifikacije.

Zastitne cijevi i njihovi spojevi trebaju biti vodonepropusni. Sredstva za brtvljenje cijevi ne smiju
sadrzavati kloride.

Smjesa za injektiranje

Prostor izmedu natega za prednapinjanje i zaStitnih cijevi potrebno je u potpunosti popuniti
smjesom za injektiranje kako bi se izbjeglo zadrzavanje vode ili zraka odnosno sprijecila korozija
Celika za prednapinjanje.

U tu se svrhu koristi cementna smjesa (mort), ulje, mast ili vosak.

Cementna smjesa za injektiranje priprema se u mijeSalicama gdje se cement, voda i dodaci
mijesaju i pretvaraju u tekucu smjesu pogodnu za ubrizgavanje u zastitne cijevi natega za
prednapinjanje.

Cementna smjesa mora zadovoljiti odredena svojstva kao Sto su viskoznost, sedimentacijski
volumen, tla¢na ¢vrstoca i otpornost na koroziju. Tijekom izvodenja radova potrebno je
provjeravati svojstva smjese za injektiranje na uzorcima koji se uzimaju iz spremnika mijesalice i
na izlazu iz injektora. Uzorci za ispitivanje tlaéne ¢vrstoce uzorkuju se i oznacavaju u prisutnosti
nadzornog inzenjera i ¢uvaju na gradilistu.

Metode ispitivanja i postupci injektiranja smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje
specificirani su u normama HRN EN 445:2008 i HRN EN 446 koje su navedene u tocki 6-04.6.

Sve materijale (cement, voda i dodatci) koji se koriste za smjesu za injektiranje treba provjeriti
normiranim metodama ispitivanja prije pocetka izvodenja radova, tijekom svake nove isporuke
materijala i propisanim programom kontrole i osiguranja kvalitete.

Sve materijale treba zastiti od djelovanja vlage i zraka, a razliite vrste skladistiti odvojeno.

Ako se kao sredstva za injektiranje natega upotrebljavaju ulja, masti ili vosak, trebaju
zadovoljavati zahtjeve navedene u normi HRN EN 1992-1-1 i europskom dokumentu za
ocjenjivanje EAD-160027-00-0301-Special filling products for post-tensioning kits, EOTA, 2016.

Oprema za prednapinjanje
Opremu za prednapinjanje Cine:

e presa za napinjanje natega

e hidraulicka pumpa

e mijeSalica i pumpa za injektiranje smjese za natege

e naprave za uvlacenje Celi¢nih zica i uzadi za prednapinjanje i provlacenje kroz zastitnu cijev.

Tehnicke karakteristike preSe i hidraulicke pumpe za napinjanje ovise o vrsti sustava za
prednapinjanje. PreSe mogu biti namijenjene za napinjanje pojedinacne Celi¢ne uzadi i za natege.

Oprema (presa i hidraulicka pumpa) se prije uporabe mora umjeravati i provjeravati u skladu s
normama i propisanim postupkom i tehnickim uputama proizvodaca.

Dokaz o provedenom umjeravanju je Potvrda o umjeravanju koju izdaje akreditirani laboratorij za
umjeravanje tlaka i sile.
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S opremom za prednapinjanje smiju upravljati samo stru¢ne osobe koje su osposobljene za rad i
upravljanje opremom na siguran nacin i prema pisanim uputama proizvodaca opreme.

Oprema za injektiranje smjese za natege sastoji se od pumpe i mijesalice s dva spremnika, jedan za
mijeSanje sastavnih komponenti (cement, voda i dodatci) a drugi za izradenu cementnu smjesu.
Cementna smjesa se ubrizgava u zastitnu cijev odredenim tlakom i brzinom da se izbjegne
stvaranje zracnih praznina.

Naprave za uvlacenje Celi¢nih Zica ili uzadi za prednapinjanje sluze za provlacenje uzadi ili Zica
kroz zastitnu cijev. Osnovni elementi naprave su valjci pomocu kojih se povlace Celicne Zzice ili
uzad s namota i odredenom brzinom i duljinom provlace kroz zastitnu cijev.

Izrada natega za prednapinjanje

Natege za prednapinjanje treba stru¢no izraditi u skladu s odgovaraju¢om tehnickom
specifikacijom, odnosno tehni¢kom ocjenom (HTO ili ETA) primijenjenog sustava za
prednapinjanja. Natege trebaju imati ravan ulaz u sidri$ta i spojeve. Uredaji koji se primjenjuju za
spajanje natega i sidra moraju se propisati tehnickom specifikacijom. Dijelovi od kojih se sastoji
natega moraju se sastavljati i ugradivati u skladu s tehni¢kom specifikacijom.

Zastitne cijevi i njihovi spojevi moraju biti u skladu s projektnom specifikacijom.

Nadzorni inZenjer u svom izvjestaju treba navesti vrstu i razred Celika za prednapinjanje koji se
primjenjuje za izradu natega.

Prethodno napete natege

Nevezane dijelove i krajeve Gelika za prednapinjanje (izvan betona) treba primjereno zastititi od
korozije, mehanickih o$tecenja i prodora vode u zastitne cijevi.

Ako se beton ne moze ugraditi u predvidenom roku, nakon unoSenja sile, treba poduzeti
privremene mjere zaStite natega od korozije (uljima ili mastima koji ne utje¢u na trajnu zastitu).

Za provodenje zastitnih mjera mora postojati pisani postupak ili uputa. Injektiranje smjese
naknadno prednapetih natega treba provoditi sukladno uvjetima navedenim u HRN EN 446:2008 i
HRN EN 447:2008 i tehnickoj ocjeni (HTO ili ETA) za primijenjeni sustav prednapinjanja.

Svi proizvodi koje se koriste za zastitu od korozije moraju imati odgovaraju¢e dokumente o
uporabljivosti, kao i pisane postupke o nacinu primjene.

Naknadno napete natege

Otvore zastitnih cijevi treba zastiti na oba kraja i na mjestima moguéeg prodora zraka ili vode.
Otvore treba ispravno oznaciti radi prepoznavanja natega. Zastitne cijevi treba osigurati od
mehanic¢kog oStecenja koja mogu nastati tijekom ugradnje i zbijanja betona.

Ugradnja natega i unoSenje sile

Tijekom ugradnje natega treba uzeti u obzir zastitni sloj i razmake izmedu natega, dopustena
odstupanja polozaja natega, spojki i sidara, moguénost lagane izvedbe betona.

Prednapinjanje i unoSenje sile je slozen i zahtijevan postupak i smije ga izvoditi samo stru¢no i
osposobljeno osoblje primjenjujuci sve potrebne mjere zastite na radu.

Unosenje sile u natege provodi se u skladu s prethodno utvrdenim i odobrenim pisanim postupkom
koji mora biti dostupan na gradili§tu. Svi parametri postupka unosenja sile trebaju biti u skladu s
primijenjenim sustavom i opremom za prednapinjanje s valjanom Potvrdom o umjeravanju opreme
prije pocetka prednapinjanja na gradilistu.

Primjena i/ili prijenos prednapinjanja na betonsku konstrukciju trebaju biti postupni i dopusteni su
jedino kad je ¢vrstoca betona sukladna uvjetima navedenim u HRN EN 1992-1-1:2013 i jednaka je
ili manja od najmanje tlaéne Cvrstoe zahtijevane U sustavu za prednapinjanja. Od posebne je
vaznosti odgovarajuca vrijednost ¢vrstoca betona u podrucju sidrenja.

Nadzorni inZenjer u svom izvjestaju treba navesti vrstu primijenjenog sustava prednapinjanja i
potrebne opreme s valjanom potvrdom o umjeravanju, vrijednosti sile prednapinjanja i produljenja
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natega, vrijednosti postignute ¢vrstoce betona zahtijevane za unoSenje sile, izmjerenu silu na presi
i produljenje natega u svakom stupnju napinjanja, zapazanja o0 popustanju sidara, svako znacajnije
odstupanje od racunske sile ili produljenja, redoslijed napinjanja natega.

Dokumentacija

Na gradilistu mora biti dostupna projektna i izvedbena specifikacija koja se odnosi na izvodenje
prednapinjanja, dokumentacija odobravanja materijala, tehni¢cke ocjene (HTO ili ETA) za
primijenjeni sustav prednapinjanja i potvrde o umjeravanju opreme za prednapinjanje.

Materijali i gradevni proizvodi isporu¢eni na gradiliste trebaju biti propisno oznaceni i imati
popratnu dokumentaciju koja dokazuje sljedivost (vidljive oznake, izjave 0 svojstvima, izvjestaji o
ispitivanju, tehnicke upute, otpremnice).

Uporabu materijala i gradevnih proizvoda bez odgovaraju¢ih oznaka i dokumentacije mora se
zabraniti i ukloniti s gradilista.
Prijevoz i skladiStenje

Gradevne proizvode osjetljive na koroziju kao sto je &elik za prednapinjanje, zastitne cijevi, sidreni
elementi, elementi za spajanje, predgotovljene natege i natege proizvedene na gradilistu treba
prevoziti i skladiSti na nacin da se izbjegnu bilo kakva mehani¢ka ostecenja, dodir s tlom,
izlozenost vremenskim nepogodama i svim mogucim uzro¢nicima korozije.

Cement, suhe mineralne i kemijske dodatke, smjesu za injektiranje treba zastititi od utjecaja vode i
vlage, skladistiti odvojeno.
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6-04

6-04.1

6-04.2

6-04.3

NORME | TEHNICKI PROPISI

NORME ZA CELIK ZA ARMIRANJE

HRN EN 10080:2012

Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni éelik —
Op¢enito (EN 10080:2005)

HRN 1130-1:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje —
1. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda A

HRN 1130-2:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje —
2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda B

HRN 1130-3:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje —
3. dio: Tehnicki uvjeti isporuke celika razreda C

HRN 1130-4:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje —
4. dio: Tehnicki uvjeti isporuke zavarenih mreza

HRN 1130-5:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi éelik za armiranje —
5. dio: Tehnicki uvijeti isporuke reSetkastih nosaca

HRN EN 1SO 15630-1:2019

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

HRN EN 1SO 15630-2:2019

Celik za armiranje i prednapinjanje betona -- Metode
ispitivanja -- 2. dio: Zavarene mrezZe i reSetkasti nosaci
(1SO 15630-2:2019; EN ISO 15630-2:2019)

NORME ZA CELIK ZA PREDNAPINJANJE

nkHRN EN 10138-1

Celik za prednapinjanje 1. dio: Op¢i zahtjevi (FprEN
10138-1

nHRN EN 10138-2

Celici za prednapinjanje -- 2. dio: Zica (FprEN 10138-2)

nHRN EN 10138-3

Celici za prednapinjanje -- 3. dio: Uze (FprEN 10138-3)

nHRN EN 10138-4

Celici za prednapinjanje -- 4. dio: Sipka (FprEN 10138-4)

HRN EN 1SO 15630-3:2019

Celik za armiranje i prednapinjanje betona -- Metode
ispitivanja -- 3. dio: Celik za prednapinjanje (1ISO 15630-
3:2019, ispravljena verzija 2019-10; EN 1SO 15630-
3:2019)

NORME ZA KONSTRUKCIJSKI CELIK | PROIZVODE

HRN EN 10020:2008

Definicije i razredba vrsta ¢elika (EN 10020:2000)

HRN EN 10027-1:2016

Sustavi oznadivanja za ¢elike -- 1. dio: Nazivi ¢elika (EN
10027-1:2016)

HRN EN 10027-2:2015

Sustavi oznacivanja Celika -- 2. dio: Broj¢ani sustav (EN
10027-2:2015)

HRN EN 523:2004

Celiéne cijevi (buziri) za kabele za prednapinjanje --
Nazivlje, zahtjevi, kontrola kvalitete (EN 523:2003)

HRN EN 10025-1:2006

Toplo valjani proizvodi od konstrukeijskih ¢elika -- 1. dio:
Op¢i tehnicki uvjeti isporuke (EN 10025-1:2004)

HRN EN 10025-2:2019

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika -- 2. dio:
Tehnicki uvjeti isporuke za nelegirane konstrukcijske
Celike (EN 10025-2:2019)
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6-04.4 NORME ZA ZAVARIVANJE | ZAVARENE SPOJEVE
Zavarivanje — Zavarivanje ¢elika za armiranje — 1. dio:
HRN EN 1SO 17660-1:2008 Nosivi zavareni spojevi (ISO 17660-1:2006; EN ISO
17660-1:2006)
Zavarivanje — Zavarivanje ¢elika za armiranje — 2. dio:
HRN EN ISO 17660-2:2008 Nenosivi zavareni spojevi (ISO 17660-2:2006; EN ISO
17660-2:2006)
6-04.5 NORME ZA PROJEKTIRANJE | 1IZVEDBU BETONSKIH
KONSTRUKCIJA
Eurokod 2 Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1:
HRN EN 1992-1-1:2013 Opéa pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-
1:2004+AC:2010)
HRN EN 1992-1-1:2013/NA:2015 Eur’okod 2 Prpjektlranje betonskih kon_strukc_ua -- Dio 1-1:
Opéa pravila i pravila za zgrade -- Nacionalni dodatak,
Eurokod 2 Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1:
HRN EN 1992-1-1:2013/A1:2015 | Opca pravila i pravila za zgrade (EN 1992-1-
1:2004/A1:2014)
HRN EN 1992-1-1:2013/ Eurokod 2 Projektiranje betonskih konstrukcija -- Dio 1-1:
Ispr.1:2015 Op¢a pravila i pravila za zgrade
_ Beton -- Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost
HRN EN 206:2016 (EN 206:2013+A1:2016)
HRN EN 13670:2010 Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)
6-04.6 OSTALE NORME I TEHNICKE SPECIFIKACIJE
. Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Metode
HRN EN 445:2008 ispitivanja (EN 445:2007)
. Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Postupci
HRN EN 446:2008 injektiranja (EN 446:2007)
. Smjesa za injektiranje natega za prednapinjanje -- Osnovni
HRN EN 447:2008 zahtjevi (EN 447:2007)
EAD 160004-00-0301 zgitétensmnmg kits forprestressing structures, EOTA,
EAD-160027-00-0301 ggiglal filling products for post-tensioning kits, EOTA,
Ocjenjivanje sukladnosti -- Zahtjevi za tijela koja provode
HRN EN ISO/IEC 17065:2013 certifikaciju proizvoda, procesa i usluga (ISO/IEC
17065:2012; EN ISO/IEC 17065:2012)
6-04.7  TEHNICKI PROPISI
Zakon o gradevnim proizvodima Narodne novine broj 76/13, 30/14, 130/17, 39/19, 118/20
Pravilnik o tijelima,
dokumentaciji i postupcima Narodne novine broj 118/19
trziSta gradevnih proizvoda
Tehni¢ki propis o gradevnim Narodne novine broj 35/18, 104/19
proizvodima
Tehnicki pr opis za gradevinske Narodne novine broj 17/17, 75/20
konstrukcije
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Poveznica:

Vise informacija o EU fondovima mozete pronadi na stranici Ministarstva regionalnoga razvoja i fondova
Europske unije: www.strukturnifondovi.hr

Sadrzaj publikacije iskljuciva je odgovornost Hrvatskih voda





