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6. POGLAVLJE
ARMIRACKI RADOVI

OPCE NAPOMENE

U ovom 6. poglavlju OTU-a propisuju se minimalni zahtjevi postavljeni na kakvocu
materijala, proizvoda i radova koji se koriste kod izvodenja armirackih radova. OTU su
pisani na nacin da su dio ugovora, a da se uvjeti koji se odnose na posebne radove ukljuce u
ugovor kao Posebni tehnicki uvjeti (PTU).

Ovi Op¢i tehnicki uvjeti za betonske radove u vodnom gospodarstvu (u daljnjem tekstu
Tehni¢ki uvjeti ili OTU-i) propisuju zahtjeve postavljene na svojstva materijala, nacine
osiguranja i kontrole kakvoce proizvodnje betona te izvodenja i odrzavanja betonskih i
armiranobetonskih konstrukcija, ukljucujuéi i obracun 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 kakvocu takvih gradevina.

Izradeni su prema vaze¢im hrvatskim normama (HRN) i normama na koje te norme upucuju.
Uskladeni su s vaze¢im 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 tehni¢kim
propisima navedenim u projektnoj dokumentaciji. Ako 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 zamjenjujuc¢a 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 Opéi tehnicki uvjeti primjenjuju na armaturu ugradenu u armirane i prednapete
betonske konstrukcije na gradilistu (monolitne), predgotovljene konstrukceije ili predgotovljene
konstrukcijske elemente i na njihovu izvedbu.

Armatura moze biti proizvedena na gradilistu, u centralnoj savijacnici (tvornici armature) ili u
pogonu za proizvodnju predgotovljenih elemenata.

Op¢i tehnicki uvjeti uvjetuju potrebe za:

uvjete kakvoce Celika za armiranje betona;

uvjete kakvoée materijala za prednapinjanje;

uvjete kakvoce izvedbe betonskih i armiranobetonskih gradevina;

uvjete zastite ugradenog betona;

nadzor nad izvedbom betonskih gradevina;

postupke i aktivnosti potrebne u slu¢aju nesukladnosti upotrijebljenih gradevnih
proizvoda ili izvedenih betonskih radova;
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. opce uvjete odrzavanja betonskih gradevina u uporabi i nuznih popravaka oStecenja
nastalih tijekom uporabe.

6-00.1 DEFINICIJE

Definicije opéih pojmova za radove u vodnom gospodarstvu dane su u poglavlju 0 (Op¢i
pojmovi) knjige Tehnickih uvjeta. U ovom poglavlju Tehnickih uvjeta daju se definicije,
oznake i kratice u podrucju armirackih radova i armirano betonskih gradevina.

Armatura je gradevni proizvod izraden od cCelika za armiranje ili od celika za
prednapinjanje i Celika za armiranje, proizvedena u centralnoj armiraCnici (tvornici
armature), u armiracnici pogona za predgotovljene betonske elemente ili u armiracnici na
gradilistu.

Stranica 6-2 Opéi tehnic¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2012. — KNJIGA 2
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6-00.2 CELIK ZA ARMIRANJE | PREDNAPINJANJE
6-00.2.1 Opcenito

HRN EN 1992-1-1 daje principe i pravila za armaturu u obliku Sipki, povijenih Sipki,
zavarenih mreza i reSetkastih armaturnih nosaca. Ogranicenja za karakteristike armature
odnose se na materijal unutar o¢vrsnulog betona. Ako radovi na gradilistu mogu utjecati na
karakteristike armature tada se te karakteristike trebaju provjeriti nakon tih radova. U
slucaju primjene cCelika koji nije u skladu s HRN EN 10080 karakteristike se trebaju
provjeriti u skladu s odredbama 3.2.2. do 3.2.6. i Dodatkom C iz HRN EN 1992-1-1.

Zahtijevane karakteristike armature potrebno je provjeriti u skladu s HRN EN 10080. Ovdje
je bitno napomenuti da se HRN EN 10080 odnosi na granicu popustanja Re, koja je u skladu
s karakteristicnim, min i max vrijednostima temeljenim na dugoro¢noj razini kvalitete
proizvodnje. U odnosu na Re, fy je karakteristicna granica popustanja temeljena jedino na
koriStenoj armaturi u posebnim konstrukcijama. Nema direktnog odnosa izmedu fy i R,
medutim, metode procjene i provjere granice popustanja dane u EN 10080 daju dostatnu
razinu za dobivanje fy. ReSetkaste armaturne mreze prema EN 10080 mogu biti izradene
samo od rebrastih Sipki.

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

Materijali za koje ne postoje hrvatske norme moraju posjedovati certifikate o sukladnosti da
odgovaraju predvidenoj namjeni.

Materijali moraju odgovarati sljede¢im normama:

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

HRN 1130-2:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje
— 2. dio: Tehnic¢ki uvjeti isporuke Celika razreda B

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

HRN 1130-4:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje
— 4, dio: Tehnic¢ki uvjeti isporuke zavarenih mreza

HRN 1130-5:2008 Celik za armiranje betona — Zavarljivi ¢elik za armiranje
— 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke resetkastih nosaca

HRN EN 10080:2005 Celik za armiranje betona — Zavarljivi armaturni elik —
Opcéenito (EN 10080:2005)

HRN EN 10020:2008 Definicije i razradba vrsta celika (EN 10020:2000)

HRN EN 10025: 2002 Toplo valjani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih
Celika — Tehnic¢ki uvjeti isporuke (EN 10025:1990 +
Al1:1993)

HRN EN 10027-1:2007 Sustavi oznacCivanja celika — 1. dio: Nazivi Celika (EN
10027:2005)

HRN EN 10027-2:1999 Sustavi oznacivanja ¢elika — 2. dio: Broj¢ani sustav (EN
10027:1992)

HRN EN 10079:2008 Definicija ¢eli¢nih proizvoda (EN 10079:2007)
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6-00.2.2 Svojstva celika za armiranje
Prema nizu normi HRN 1130-1do -5:2008, celik za armiranje svrstava se u tri razreda
duktilnosti: A, B i C, a isporucuje se u obliku:
. Sipki i namota za direktnu upotrebu ili za proizvodnju zavarenih armaturnih mreza i
zavarenih resetki za gredice;
. tvornicki proizvedenih zavarenih armaturnih mreza;
. zavarenih resetki za gredice.
Celik za armiranje ozna¢ava se na otpremnici i na 0znaci prema normama niza HRN 1130 -1
do -5:2008 i HRN EN 10080:2005.
Nazivi Celika dodijeljeni su u skladu s normama niza HRN 1130 -1 do -5:2008 i HRN EN
10080:2005 te HRN EN 10027-1.
Proizvodi obuhvaceni normama niza HRN 1130 -1 do -5:2008 i HRN EN 10080-1:2005
moraju se oznaciti ovim redosljedom podataka:
. oznaka oblika proizvoda (npr.: Sipka, namot, mreza ili reSetkasti nosac);
. oznaka odgovarajuée norme za vrstu proizvoda;
. naziv ili oznaka (broj) celika,
° nazivne izmjere proizvoda (u milimetrima);
o odredene dopunske obavijesti prema normama HRN 1130 -1 do -5:2008.
Kod ¢elika za armiranje oznacava se povrsinski izgled na sljede¢i nacin: glatki -P, profilirani
- |, rebrasti - R.
Primjer: Sipka promjera 20 mm i nominalne duljine 12000 mm oznacava se kao:
o Sipka HRN 1130-2-B500B —20x%12000 ili
. Sipka HRN 1130-2-1.0439 —20x12000
Tablica 6-00.2.2-1 Promjer trna pri ispitivanju povratnim savijanjem (Rebend test)
Razred Celika Nazivni promjer, d (mm) Promjer trna (najvise)
<16 5d
ABiC >16 <25 8d
>25 <40 10d
Oznaka fg, iz tablice 6-00.2.2-2 predstavlja projekciju plostine svih rebara na ravninu
okomitu na uzduznu os $ipke ili zice, podijeljenu s duljinom Zice i nazivnim opsegom.
Tablica 6-00.2.2-2 Svedena plostina rebra, fg
Nazivni promjer, mm 5-6 6,5-8,5 9-10,5 11-40
fr, min 0,039 0,045 0,052 0,056
Stranica 6-4 Opéi tehnic¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2012. — KNJIGA 2
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Proizvodi trebaju imati 2 ili viSe reda paralelnih popre¢nih rebara koja su po opsegu
jednoli¢no rasporedena i imaju po cijeloj duljini jednoli¢ni razmak (Slika 6-00.2.2-1), uz
eventualna uzduzna rebra ¢ija visina ne smije prije¢i 0,15 d (d: nazivni promjer). Visina
poprecnih rebara mora biti 0,03 d do 0,15 d; kut o > 45°, a kut $=35-75°, a razmak ¢ izmedu
04dil2d.

T aaasaaas

VW)W

g%%ﬁ‘%%

a) BS00A (3 reda popreénih rebara) b) B500B (2 reda popre¢nih rebara)

A-B

Q-
¢) B450 C (2 reda popreénih rebara) d) kut nagiba kosine rebra o i visine
rebra h (presjeci A-B prema slikama a)
do¢)
Slika 6-00.2.2-1 Primjer povrsinskog izgleda pojedinih razreda armature

Zavarene mreze

Zavarene mreze oznacavaju se na sljedeci nacin:

oznaka oblika proizvoda (zavarena mreza);

oznaka odgovarajuce norme za vrstu proizvoda (HRN 1130 -4:2008);

naziv ili oznaka (broj) Celika;

nazivne izmjere proizvoda (izmjere mreZe, izmjere Zica, osni razmaci zica, prijepusti).

Opéi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2012. — KNJIGA 2 Stranica 6-5



6 ARMIRACKI RADOVI
Mreze se, takoder, mogu oznacavati pomocu sljede¢ih oznaka:
N_ — broj uzduznih Sipki
P — osni razmak uzduznih Sipki
d. — promjer uzduznih Sipki
N¢ — broj poprecnih Sipki
Pc — osni razmak popreénih Sipki
dc — promjer popreénih Sipki
L — duljina uzduznih Sipki
B — duljina poprecnih Sipki
Us, U, — prijepust uzduznih Sipki
Us, Uz — prijepust poprecnih Sipki
Zavareni reSetkasti nosaci
Zavareni reSetkasti nosa¢i oznacavaju se na sljedeci nacin:
. oznaka oblika proizvoda (zavareni resetkasti nosac);
. oznaka odgovarajuc¢e norme za ovu vrstu proizvoda (HRN EN 1130 -5:2008);
. projektirana visina resetkastog nosaca;
. nazivne izmjere gornjega pojasa , dijagonale i donjega pojasa;
. naziv ili broj celika gornjega pojasa, dijagonale i donjega pojasa.
Gornji pojas, dijagonale i donji pojas proizvode se od Celika za armiranje prema normama
HRN 1130-1, HRN 1130-2 i HRN 1130-3.
Ponasanje celika za armiranje je odredeno sljede¢im svojstvima:
o granica popustanja (fy ili fo24);
. maksimum trenutne (stvarne) granice popustanja (f,max);
. ¢vrstoca (fy);
° duktilnost (e i fiffy);
. savitljivost;
o prionjivost (fr);
. velicine presjeka i tolerancije;
. ¢vrstota umaranja;
. zavarljivost;
° posmi¢na ¢vrstoca i CvrstoCa zavara za tvorniCki zavarene i reSetkaste armaturne
nosace.
U tablici 6-00.2.2-3 dane su zahtijevane karakteristike armature. Ove karakteristike vrijede
za temperature izmedu -40°C do 100°C za armaturu unutar gotove konstrukcije. Svako
savijanje i zavarivanje armature provedeno na gradilistu trebalo bi biti ograni¢eno na raspon
temperature kako je dopusteno u HRN EN 13670.
Stranica 6-6 Opéi tehnic¢ki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2012. — KNJIGA 2
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Tablica 6-00.2.2-3 Svojstva armature
Zahtjev za
. . Sipke i povijene Y . kvantilnu
Oblik proizvoda - Zi¢ani proizvodi .
Sipke vrijednost
(%)
Razred A B C A B C -
Karakteristi¢na granica
popustanja fy ili fo o 400 do 600 50
(MPa)
M'”'mﬁ':'z?t /‘f’;)”ked”OSt >1,05 >1,08 iég >1,05 >1,08 iég 10,0
Karakteristi¢no relativno
izduzenje kod >25 >50 >75 225 >50 =>75 10,0
maksimalne sile, gy (%)
Savitljivost Ispitivanje i
previjanjem
Posmié¢na otpornost - 0’3'A:Tyk ('VA.‘ )€ Minimalno
povrsina zice)
Maksimalno
odstupanje  Nominalni
od promjer
nominalne Sipke 50
mase (mm) '
(pojedina <8 +6,0
Sipka ili >8 +45

zica) (%)

Granica popustanja f,) (ili 0,2% ispitnog napona, fo,x) 1 ¢vrstoca fy definirane su kao
karakteristicne vrijednosti opterecenja popusStanja i karakteristicnog maksimalnog
opterecenja u direktnom uzduznom vlaku te je svaka pridruzena nominalnoj povrsini
poprecnog presjeka.

Radi jednostavnosti norma dopusta da se za modul elasticnosti armature usvoji vrijednost E
= 210 kN/mm? kao i za konstrukcijski Gelik umjesto vrijednosti iz HRN EN 1992-1-1 koji
predvida E =200 kN/mm?.

Duktilnost je definirana pomo¢u maksimalne relativne deformacije gy i odnosa ¢vrstoce i
granice popustanja (fi/fy),. Armatura mora posjedovati dostatnu duktilnost i rastezljivost pri
maksimalnoj sili.

Na slici 6-00.2.2-2 prikazan je dijagram napon-deformacija i to na slici 6-00.2.2-2. a) za
vruce valjani Celik i slici 6-00.2.2-2. b) za hladno oblikovani ¢elik.
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| o
fi= kg foommm e - fi= Kfoac}occeeeeee o -
H foa {----- g H
ka - ! ' !
E £ ,' i i
fi I - 0%, :
a) vruce valjani b) hladno oblikovani (Celik za prednapinjanje)
Slika 6-00.2.2-2 Dijagrami napon-deformacija tipi¢nog ¢elika za armiranje

Prora¢un bi se trebao temeljiti na nominalnoj povrS§ini poprecnog presjeka armature i
racunskoj vrijednosti dobivenoj iz karakteristi¢ne vrijednosti iz tablice 6-00.2.2-1.

(o)
A
kfyk“““““‘——""' """"’”””’::’_’:;’-—"‘": kfyk
70— S = kil s

fyd = fykn”ys 1T h ' i o
§ = | k= (lf)x

[#idealizirani
[Bradunski
f)‘d/l E. IgUd gm‘ &
Slika 6-00.2.2-3 Idealni i racunski dijagrami napon-deformacija ¢elika za armaturu

(za vlak i tlak)

Kod uobicajenog proracuna potrebno je uzeti sljedece pretpostavke koje su ilustrirane slikom

6-00.2.2-3:

° gornja nagnuta grana s granicnom deformacijom &4 i maksimalnim naponom kfy/y na
&, 9dje je k = (flfy)i;

o horizontalna grana bez potrebne provjere grani¢ne deformacije.

Preporuéena vrijednost &4 je 0,9 & , ako nije druk¢ije definirano nacionalnim dodatkom.
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6-00.2.3 Svojstva ¢elika za prednapinjanje

Kvaliteta celika za prednapinjanje moze se opisati preko karakteristiéne vlacne ¢vrstoce fi i
Karakteristicne granice popustanja f.x koja odgovara naprezanju s nepovratnom
deformacijom 0,1%. Dijagram naprezanje-deformacija dan je na slici 6-00.2.3-1. Duktilnost
¢elika ocjenjuje se preko minimalne postignute ukupne deformacije gk i 0dnosa (fo/fyo1)K.
7h

fpk ____________________
o 1k]- - - - = -

\J

01%, N

B e

Slika 6-00.2.3-1 Dijagram napon-deformacija ¢elika za prednapinjanje

Svojstva pojedine vrste ¢elika za prednapinjanje (zice, uzad, Sipke) dane su u nHRN EN
10138, Dio 2 - 4. Zahtijeva se da Celik za prednapinjanje bude zavarljiv. Ako nema drugih
podataka za modul elasti¢nosti &elika uzima se 195 000 N/mm?,

Celik za prednapinjanje dijeli se, ovisno o veli¢ini relaksacije, na 3 klase:

o klasa 1: zice i uzad s visokom relaksacijom;
o klasa 2: zice i uzad s niskom relaksacijom;
o klasa 3: Sipke.

Zahtjevi na Celik za prednapinjanje:

visoka ¢vrstoca;

niska relaksacija;

mogucnost oblikovanja savijanjem na hladno;
zavarljivost;

niska osjetljivost na koroziju (posebno naponsku) ;
geometrijska pravilnost;

velike duZzine pri isporuci;

ponekad dobra prionjivost;

ponekad otpornost na zamor.

Kod uobicajenog proracuna potrebno je uzeti sljedece pretpostavke koje su ilustrirane slikom
6-00.2.3-2.

Preporuéena vrijednost &4 je 0,9 &y, ako nije drukéije definirano nacionalnim dodatkom.

Opéi tehnicki uvjeti za radove u vodnom gospodarstvu 2012. — KNJIGA 2 Stranica 6-9
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[

fooakd------ r .
foa=To o,1k/}/s %/:— i

§ | | [Aidealizirani
| | | [Bracunski
fo/ Es Zoa Cu €
Slika 6-00.2.3-2 Idealni i racunski dijagrami napon-deformacija ¢elika za
prednapinjanje
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6-01

IZRADA | UGRADNJA ARMATURE
Opis radova

Armatura se izraduje u trvornicama armature (armirackim pogonima) prema projektu
(armaturnim nacrtima) te adekvatnim prijevozom dostavlja na gradiliste i ugraduje.

Materijali

Odredbe ovih uvjeta odnose se na Celik za armiranje betona i na gradiliSno ili tvornicki
(radionicki) proizvedenu armaturu.

Tehnicka svojstva armature, ¢elika za armiranje i Celika za prednapinjanje specificiraju se u
projektu betonske konstrukcije, odnosno u tehnickoj specifikaciji za taj proizvod.

Celik za armiranje betona treba zadovoljavati uvjete HRN EN 10080 i uvjete projekta
konstrukcije. Svaki proizvod treba biti jasno oznacen i prepoznatljiv.

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

Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti i oznacavanje
Celika za armiranje provode se prema aktualnim TehniCkim propisima za betonske
konstrukcije, NN 139/09, tocki B.2.

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

Galvanizirana armatura moze se Koristiti samo u betonu s cementom koji nema S$tetnog
djelovanja na vezu s galvaniziranom armaturom.

Savijanje, rezanje, prijevoz i skladiStenje

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

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

Celik za armiranje betona treba rezati i savijati prema projektnim specifikacijama. Pri tome:
[ ]
[ ]

Promjer trna za savijanje Sipki ne smije biti manji od veli¢ina iskazanih u projektnim
specifikacijama, odnosno u tablici 6-01-1.

Tablica 6-01-1 Najmanji promjer trna za Sipke i Zice
Promjer Sipke Minimalni promjer tra za kuke, pregibe,
petlje
#<16 mm 4 ¢
¢>16 mm 7¢
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Za zavarenu armaturu i armaturne mreze nakon zavarivanja promjer trna mora odgovarati tipu
armature i ne smije biti manji od veli¢ina u tablici 6-01-2.

Tablica 6-01-2 Najmanji promjer trna za zavarenu povijenu armaturu i mreZu povijenu
nakon zavarivanja

Minimalni promjer trna

i : d

d>3¢ 5¢

5¢ d < 3 ¢ili zavarivanje unutar povijene
zone: 20 ¢

Napomena: Veli¢ina trna kod zavarivanja unutar povijene zone moze se smanjiti na 5 ¢
gdje se zavarivanje obavlja u skladu s EN 1SO 17660 Dodatkom B

Sipke celi¢ne armature, zavarene mreze i predgotovljeni armaturni koSevi ne smiju se ostetiti
tijekom prijevoza, skladiStenja, rukovanja i postavljanja u projektiranu poziciju.

Ispravljanje savijene Sipke armature moze biti dopusteno samo ako se (je):
. koristi posebna oprema za ograni¢enje lokalnih napona,
° postupak ispravljanja odobren projektnim specifikacijama.

Armatura iz kolutova ne smije se upotrebljavati ako nije dostupna odgovarajuc¢a oprema za
izravnavanje i ako postupak nije odobren.

Za hladno savijanje Celi¢ne armature moraju biti zadovoljeni sljedeci uvjeti:

. projekine specifikacije trebaju utvrditi je li ponovno savijanje na istom mjestu
dopusteno;

. sredstva za zaStitu armature za kasnije spajanje treba projektirati tako da ne djeluju
Stetno na nosivost toga betonskog sklopa ili antikorozijsku zastitu armature.

Zavarivanje

Zavarivanje treba zadovoljiti projektne specifikacije. Postupci zavarivanja Sipki za armiranje
trebaju biti u skladu s tablicom 3.4. HRN EN 1992-1-1.

Zavarivanje je dopusteno jedino na armaturnom celiku sukladnom HRN EN 10080 i
armaturnom celiku deklarirano zavarljivom. Zavarivanje se provodi u skladu s EN ISO
17760.

Za konstrukcijski vazno i osjetljivo zavarivanje zavariva¢ mora imati odgovarajuci certifikat.
Zavarivanje se ne smije izvoditi na prijevoju sipke ili blizu njega. Treba primijeniti ograni¢enja
iz tablice 6-01-2.

Tockasto zavarivanje dopusteno je za povezivanje armature, ako nije ograni¢eno projektnim
specifikacijama.

Nastavljanje

Armatura od Celika za armiranje ima nastavke u obliku preklopa, zavara ili mehani¢kog spoja
prema uvjetima HRN EN 1992-1-1 ili projektnih specifikacija.
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Vlacnu ¢vrstocu i zilavost (otpornost na previjanje) ceono zavarenih spojeva glavne vlacne
armature treba povremeno kontrolirati i tu kontrolu planirati programom kontrole izvedbe
radova.

Povezivanje i ugradnja

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

Pretpostavlja se da projektne specifikacije daju podrobne informacije o postavljanju i razmaku
Sipki armature te 0 mjerama koje treba poduzeti na mjestima zgusnutih Sipki armature.

Armaturu treba ucvrstiti i osigurati njezinu poziciju tako da se zadovolje tolerancije ovih
Tehnickih uvjeta. Armatura se moze povezivati tankom zicom ili tockastim varenjem prema
tocki 6-01 ove knjige Tehnickih uvjeta.

Uvjetovani zastitni sloj betona treba osigurati pogodnim podmeta¢ima ili ulo$cima. Celiéni
drzaci u dodiru s povrsinom dopusteni su samo u suhoj okolini, tj. klasi izloZenosti X0 prema
HRN EN 206-1.

Zahtjev za zastitni sloj betona treba uzeti kao nominalnu vrijednost, C,, i racunati do povrsine
bilo koje armature, ukljucivo i vezne.

Kontrola armature prije betoniranja

Armatura izradena prema projektu betonske konstrukcije smije se ugraditi u betonsku
konstrukciju ako je sukladnost ¢elika, zavara, mehanickih spojeva, spojki, Cijevi za natege i
morta za injektiranje potvrdena ili ispitana na na¢in odreden aktualnim Tehni¢kim propisima
za betonske konstrukcije, NN 139/09.

Armatura proizvedena prema tehnickoj specifikaciji za koju je sukladnost potvrdena na nacéin
odreden aktualnim Tehni¢kim propisima za betonske konstrukcije, NN 139/09, smije se
ugraditi u betonsku konstrukciju, ako ispunjava zahtjeve projekta te betonske konstrukcije.

Prije ugradnje armature provode se odgovarajuce nadzorne radnje odredene normom HRN EN
13670, te druge kontrolne radnje odredene Prilogom »J« Tehnickih propisa za betonske
konstrukcije, NN 139/09.

Nadzor armature prije betoniranja

Prije pocetka betoniranja, u skladu s odgovaraju¢im razredom nadzora, mora se potvrditi da je:
o armatura prikazana u nacrtima na svom mjestu i na specificiranim razmacima;

zaStitni sloj u skladu sa specifikacijama;

armatura nezagadena uljem, masc¢u, bojom ili drugim $tetnim tvarima;

armatura ispravno uc¢vrSc¢ena i osigurana od pomaka tijekom betoniranja;

razmak izmedu Sipki dovoljan za ugradnju i zbijanje betona.

Obracun radova

Radovi se obra¢unavaju u kg ili t, ovisno o ugovoroj dokumentaciji, ugradene armature prema
projektu.
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6-02

PREDNAPINJANJE
Postupci prednapinjanja betona su sljedeci:

. prethodno (adhezijsko) prednapinjanije;
. naknadno (neadhezijsko) prednapinjanje, unutarnje ili vanjsko.

Posebnu paznju treba posvetiti mjerama sigurnosti.

Prednapete betonske konstrukcije treba izvoditi s materijalima potvrdene sukladnosti.
Dijelovi sustava za prednapinjanje

Sustavi naknadnog napinjanja

Sustav naknadnog napinjanja treba zadovoljavati uvjete tehni¢kog dopustenja ili uvjete
projektnih specifikacija.

Svi dijelovi primijenjenog sustava prednapinjanja moraju biti kompatibilni, tj. iz istog sustava
prednapinjanja potvrdene sukladnosti.

Zastitne cijevi
Celi¢ne zastitne cijevi prednapetih kabela trebaju biti sukladne normi HRN EN 523.

Zastita kabela od necelicnih materijala mora imati odgovarajuce tehnicko dopustenje za
uporabu, kao i zastita neadhezijski prednapetih Zica.

Celik za prednapinjanje ili zamjenjujuci materijal

Tehnicka svojstva armature, Celika za armiranje i Celika za prednapinjanje specificiraju se u
projektu betonske konstrukcije, odnosno u tehnickoj specifikaciji za taj proizvod.

Kotve i celik za prednapinjanje (Zice, uzad i Sipke) trebaju biti sukladni uvjetima HRN EN
1992-1-1 ili nHRN EN 10138. Materijal kabela (unutarnjih ili vanjskih) treba biti sukladan
uvjetima HRN EN 1992-1-1.

Specificirana svojstva, dokazivanje uporabljivosti, potvrdivanje sukladnosti i oznaCavanje
Celika za prednapinjanje provodi se prema Tehnickim propisima za betonske konstrukcije, NN
139/09, tocki B.2.

Neceli¢ni materijali koji se rabe za prednapinjanje kao $to su ugljicna, staklena ili aramidna
vlakna trebaju imati odgovarajuce tehnic¢ko dopustenje za uporabu.

Celik za prednapinjanje, sidrene elemente, vezne elemente i na gradilistu izradene kabele treba
prevoziti u Cistim vozilima u kojima nema kemijskih tvari agresivnih za celik. Svaki dodir sa
Stetnim tvarima treba izbjeci posebnim pakiranjem u tvornici ili podupiranjem ¢elika na nacin
koji ¢e sprijeciti dodir s povrSinom vozila. Prijevoz vodom nije dopusten bez odgovarajuceg
pakiranja.

Promjer Sipki koje se mogu prevoziti i skladistiti u kolutovima treba biti odobren.
Celik za prednapinjanje ne smije se skladistiti u dodiru s tlom niti izloZiti kisi. Treba dati

prednost skladiStenju Celika za prednapinjanje u zatvorenim prostorijama relativne vlaznosti
ispod 60 %.
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Kabele izradene na gradilistu u cijevima treba na krajevima zastititi od prodora vlage, prije
svega od kondenzacije, i poduprijeti na razmacima Kkoji nefe ugroziti stabilnost ni
nepropusnost cijevi.

Sidreni elementi i pribor

Sidreni elementi i pribor sustava prednapinjanja moraju biti prepoznati kao oni koji su
uvjetovani ili dopusteni.

Podupiraci kabela

Podupiraci kabela:

o ne smiju Stetno djelovati na ¢elik ni beton;

o trebaju biti dovoljno ¢vrsti da osiguraju stabilni polozaj kabela u projektiranoj poziciji;
o ne smiju ostetiti zastitu.

Razmak podupiraca kabela treba biti takav da osigura sukladnost s trazenom linijom i nivoom.
Cementna injekcijska smjesa

Cementna smjesa za injektiranje kabela treba biti sukladna uvjetima HRN EN 447.

Ulje, vosak ili drugi proizvodi

Ulje, vosak ili drugi sli¢ni proizvodi za zapunjavanje kabelskih cijevi i ankera trebaju biti
sukladni uvjetima HRN EN 1992-1-1.

Dokumentacija

Projektne specifikacije i izvedbena dokumentacija koja se odnosi na prednapinjanje,
identifikacijska dokumentacija i dokumentacija odobravanja materijala i/ili kabela treba biti
dostupna na gradilistu.

Materijali isporuceni gradiliStu trebaju biti isporuceni s otpremnim dokumentom. Materijale
bez ispravnog otpremnog dokumenta treba zabraniti.

Otpremne dokumente, izvjeStaje ispitivanja 1 nesukladnosti treba ukljuciti u izvjestaj
ispitivanja.

Prijevoz i skladiStenje

Materijale osjetljive na koroziju, kao npr. prednapeti Celik, zastitne cijevi, sidrene elemente,
spojne elemente, prednapete kabele i1 kabele proizvedene na gradilistu treba zastititi od Stetnih
utjecaja tijekom prijevoza i skladiStenja kao i ugradene u konstrukciju do izvedbe stalne

zastite. Znacajno korodirale materijale treba zamijeniti sukladnim materijalima.

Cement i1 suhe mineralne i kemijske dodatke za injekcijsku smjesu treba zastititi od vode i
vlage tijekom prijevoza i skladiStenja.

Izrada kabela za prednapinjanje

Kabele za prednapinjanje treba opremiti u skladu s odgovaraju¢im tehnickim dopustenjem
primijenjenog sustava prednapinjanja.

Tip i razred prednapetog Celika treba registrirati u izvjestaju nadzornog inZenjera.
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Zavarivanje prednapetog Celika ili ankera, autogeno rezanje kisikom ili zavarivanje u blizini
prednapetog celika nije dopusteno. Nije dopuSteno ni zavarivanje cCeli¢nih spirala za
raspodjelu tlaka, ni ankernih ploc¢a ni tockasto zavarivanje perforiranih ploca, osim ako to
nije drugacije utvrdeno projektnim specifikacijama.

Zastitne cijevi i njihovi spojevi trebaju biti vodonepropusni.

Druge zastite i njihovi spojevi trebaju zadovoljavati iste uvjete kao i zastitne cijevi.

Sredstva za brtvljenje cijevi ne smiju sadrzavati kloride.

Prednapeti ¢elik se moze rezati disk-reza¢ima.

Ugradnja kabela za prednapinjanje

Opcenito

Kabele za prednapinjanje treba postaviti i osigurati na nacin koji odrZzava njihovu poziciju u
ovdje dopustenim granicama.

Kabeli trebaju imati ravan ulaz u sidrista i spojeve.

Prethodno napeti kabeli

Nevezane dijelove prednapetog Celika (izvan betona) treba primjereno zastititi od korozije.
Naknadno napeti kabeli

Otvore zastitnih cijevi treba na oba kraja i na mjestima mogucéeg prodora zraka ili vode
za§tititi. Otvore treba ispravno oznaciti radi prepoznavanja kabela. Zastitne cijevi treba

osigurati od ostecenja ugradnjom i zbijanjem betona.

Otpornost zastitnih cijevi na deformiranje moze se posti¢i uporabom dovoljno ¢vrstog lima
ili privremenim podupira¢ima od polietilenskih ili sli¢nih cijevi.

Unutarnji i vanjski kabeli
Kabele i unutarnjeg i vanjskog prednapinjanja treba primjereno zastititi od vlage.
Unosenje sile

Napinjanje treba biti u skladu s prethodno utvrdenim i odobrenim programom. Silu i
izduZenje treba registrirati izvjeStajem nadzornog inZenjera.

Pisane instrukcije unoSenja sile trebaju biti dostupne na gradilistu.

Elementi unoSenja sile trebaju biti izabrani iz onih koji su dopuSteni primjenjenim sustavom
prednapinjanja.

Pravovaljani izvjestaji kalibriranja elemenata, mjerenja sile, trebaju biti dostupni na
gradilistu prije pocCetka napinjanja.
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Primjena /ili prijenos prednapona na konstrukciju trebaju biti postupni i dopusteni su jedino
kad je Cvrstota betona sukladna uvjetima HRN EN 1992-1-1 i jednaka je ili manja od
najmanje tlacne cvrstoce traZzene primijenjenim sustavom prednapinjanja.

Od posebne je vaznosti odgovarajuca ¢vrstoca betona u podrucju sidrenja.

Rezultate primjenjenog programa napinjanja i njegove sukladnosti ili nesukladnosti s
uvjetima treba unijeti u izvjestaj nadzornog inzenjera.

Unosenje sile je slozen postupak s velikim silama u sidri$tima i prednapetim kabelima pa
trazi odgovarajuce mjere sigurnosti i kontrolu iskusnog osoblja.

Prethodno napeti kabeli

Ako se beton ne moze ugraditi tijekom traZzenog vremena, nakon unosenja sile, treba poduzeti
privremene mjere zastite koje nece Stetiti adheziji niti Stetno djelovati na ¢elik i/ili beton.

Operativnu pogodnost ponovno uporabljenih elemenata sidrenja treba dokazati provjerom.
Naknadno napeti kabeli

Unosenje sile nije dopusteno pri temperaturi okoline ispod -10 °C, osim ako to nije drugacije
utvrdeno u projektu konstrukcije.

Unosenje sile nije dopusteno u beton temperature ispod + 5°C, osim ako je postupak sukladan
posebnim uvjetima danim u projektu konstrukcije.

U slucaju odstupanja od planiranog ponasanja tijekom unosSenja sile nije dopusteno otpustanje
ni injektiranje kabela. U tom slu¢aju ne smiju se poduzimati radovi koji mogu Stetno djelovati
na ponovno napinjanje. Sve te radove treba odgoditi dok se ne odobri revidirani izvjestaj o
napinjanju.

U izvjestaju treba registrirati sljedece:

verifikaciju ¢vrstoce betona traZzene za unosenje sile;

tip uporabljene opreme za unosenje sile;

izmjerenu silu na presi i izduZenje kabela na svakom stadiju napinjanja;
zapazeno popustanje ankera;

svaki znacajniji otklon od racunske sile ili izduZenja,

oslobadanje skele, ako je uvjetovano.

Unutarnji ili vanjski kabeli

Uvjeti iz prethodne tocke vrijede i za unutarnje ili vanjsko napinjanje neadhezijskih kabela.

Zastitne mjere (injektiranje, uljenje i betoniranje)

Za pripremu i primjenu zaStite moraju postojati pisane instrukcije (upute). Oprema za
injektiranje treba biti sukladna uvjetima HRN EN 446 i odabrana iz one odobrene sustavom
prednapinjanja.

Rezultati nadzora i potvrda sukladnosti sa zahtijevanom za$titom trebaju biti registrirani u
izvjestaju nadzora. Sidrene glave i sidrenu zonu treba zastititi od korozije kao i same kabele.
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Prethodno napeti kabeli
Krajeve kabela treba zastiti od korozije.
Naknadno napeti kabeli

Injektiranje naknadno napetih kabela treba biti sukladno uvjetima HRN EN 446 i HRN EN
447.

Ako se prodor vode ili prekomjerne vlage moze sprijeciti i ako to projektnim specifikacijama
nije drugacije uvjetovano, preporucuju se sljedeca izvedbena razdoblja:

. najvise 12 tjedana izmedu izrade kabela i injektiranja;
. najvise 4 tjedna u oplati prije betoniranja;
. priblizno 2 tjedna u napetom stanju prije zastite.

Ako se prethodno razdoblje izmedu napinjanja i injektiranja prijede, privremenu zastitu treba
odrzavati na odobreni nac¢in. Pogodnu zastitu moze pruziti propuhivanje kabela osusenim
zrakom ili duSikom u odgovaraju¢im intervalima vremena.

Vanjski ili unutarnji kabeli

Injekcijska smjesa injektiranjem zaSticenih vanjskih kabela treba biti sukladna uvjetima iz
tocke 6-02 ove knjige Tehnickih uvjeta.

U drugim slucajevima zaStitne cijevi i ankerne glave kabela treba zapuniti uvjetovanim
postupkom nekorozivnim uljem ili voskom sukladnim uvjetima HRN EN 1992-1-1.

Injektiranje

Proces mijesanja (odmjeravanje, v/c faktor, postupak, vrijeme) treba osigurati zahtijevana
svojstva sukladna HRN EN 446 i HRN EN 447 ili uvjete projektnih specifikacija.

Injektiranje treba biti sukladno uvjetima HRN EN 446 ili projektnim specifikacijama.

Uvjetovana svojstva injekcijske smjese treba ispitivanjima potvrditi, a vrstu i broj ispitivanja
planirati programom kontrole kvalitete izvedbe radova.

Kada se zahtijeva naknadno injektiranje cijevi velikog promjera, vertikalnih ili kosih cijevi,
ono se izvodi sukladno uvjetima HRN EN 446.

Injektirani volumen treba biti usporediv s teoretskim slobodnim volumenom cijevi. Svaku
prazninu u cijevima treba vakumirati ili ponovo injektirati.

U slu¢aju vakumiranja slobodni volumen u cijevima treba mjeriti. Koli¢ina injektirane smjese
treba biti usporediva s tim volumenom.

Uljenje
Uljenje treba provesti neprekinutom stalnom brzinom.

Volumen treba biti usporediv s teoretskim slobodnim volumenom cijevi. U obzir treba uzeti
promjenu volumena ulja s temperaturom.
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Po zavrsetku uljenja, nezeljeni gubitak ulja iz cijevi treba sprijeciti brtvljenjem cijevi pod
tlakom.
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6-03 NORME I TEHNICKI PROPISI

Ovdje je naveden samo dio normi i propisa koji se odnose na radove, gradevinske proizvode
i opremu u ovom poglavlju. Izvodaci i projektanti su duzni uzeti u obzir i sve ostale vazece
zakone, norme i propise koji nisu ovdje navedeni, a odnose se posredno ili neposredno na
radove, gradevinske proizvode i opremu iz ovog poglavlja.

NORME

HRN EN 1992-1-1:1998

Eurokod 2 - Projektiranje betonskih konstrukcija — 1.
dio: Opca pravila i pravila za zgrade

HRN 1130-1:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za
armiranje — 1. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika
razreda A

HRN 1130-2:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi &elik za
armiranje — 2. dio: Tehnicki uvjeti isporuke Celika
razreda B

HRN 1130-3:2008

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

HRN 1130-4:2008

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

HRN 1130-5:2008

Celik za armiranje betona — Zavarljivi celik za
armiranje — 5. dio: Tehnicki uvjeti isporuke reSetkastih
nosaca

HRN EN 10080:2005

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

nHRN EN 10138-1 do -4

Celik za prednapinjanje

HRN EN 523

Celi¢ne cijevi (buziri) za kabele za prednapinjanje —
Nazivlje, zahtjevi, kontrola kvalitete

HRN EN 10020:2008

Definicije i razredba vrsta Celika (EN 10020:2000)

HRN EN 10021:2008

Op¢i tehnicki uvjeti isporuke za Celik i Celicne proizvode
(EN 10021:2006)

HRN EN 10025:2002

Toplo valjani proizvodi od nelegiranih konstrukcijskih
celika - Tehnicki uvjeti isporuke (EN 10025:1990 +
A1:1993)

HRN EN 10025-1:2006

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

HRN EN 10025-2:2007

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika - 2.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke za nelegirane
konstrukcijske celike (EN 10025-2:2004)

HRN EN 10025-3:2007

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika - 3.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke za normalizacijski
zarene/normalizacijski valjane zavarljive sitnozrnate
konstrukcijske ¢elike (EN 10025-3:2004)

HRN EN 10025-4:2007

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika - 4.
dio: Tehnic¢ki uvjeti isporuke za termomehanicki
valjane zavarljive sitnozrnate konstrukcijske celike
(EN 10025-4:2004)

HRN EN 10025-5:2007

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih ¢elika - 6.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke za konstrukcijske ¢elike
otporne na atmosfersku koroziju (EN 10025-5:2004)
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HRN EN 10025-6:2007

Toplo valjani proizvodi od konstrukcijskih celika - 6.
dio: Tehnicki uvjeti isporuke za plosnate proizvode od
konstrukcijskih ¢elika s visokom granicom razvlacenja
u poboljsanom stanju (EN 10025-6:2004)

HRN EN 10027-1:2007

Sustavi oznacivanja za Celike — 1. dio: Nazivi celika
(EN 10027:2005)

HRN EN 10027-2:1999

Sustavi oznacivanja celika — 2. dio: BrojCani sustav
(EN 10027:1992)

HRN EN 10079:2008

Definicija ¢eli¢nih proizvoda (EN 10079:2007)

HRN EN 10204:2007

Metalni proizvodi — Vrste dokumenata o ispitivanju (EN
10204:2004)

HRN EN 13670:2010

Izvedba betonskih konstrukcija (EN 13670:2009)

HRN EN ISO 17660-1:2008

Zavarivanje — Zavarivanje ¢elika za armiranje — 1. dio:
Nosivi zavareni spojevi (ISO 17660-1:2006; EN ISO
17660-1:2006)

HRN EN ISO 17660-2:2008

Zavarivanje — Zavarivanje ¢elika za armiranje — 2. dio:
Nenosivi zavareni spojevi (ISO 17660-2:2006; EN
ISO 17660-2:2006)

HRN EN 206-1:2006

Beton — 1. dio: Specifikacije, svojstva, proizvodnja i
sukladnost (uklju¢uje amandmane A1:2004 1 A2:2005)
(EN 206-1:2000+A1:2004+A2:2005)

HRN EN 287-1:2004

Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje
taljenjem — 1. dio: Celici (EN 287-1:2004)

HRN EN 287-1:2004/AC:2007

Provjera osposobljenosti zavarivata — Zavarivanje
taljenjem — 1. dio: Celici (EN 287-1:2004/AC:2004)

HRN EN 287-1:2004/A2:2008

Provjera osposobljenosti zavarivaca — Zavarivanje
taljenjem — 1. dio: Celici (EN 287-1:2004/A2:2006)

HRN EN ISO 4063:2010

Zavarivanje i srodni postupci — Nomenklatura
postupaka i referentni brojevi (ISO 4063:1998; EN
ISO 4063:2000)

TEHNICKI PROPISI

1. Tehnicki propis za betonske konstrukcije 139/09, 14/10, 125/10
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