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J. Besla¢ Strucni rad

Regulativa u podrucju gradenja betonom

U radu je analizirano stanje nase regulative u podrucju gradenja betonom. Razmotrene su mogucnosti
izlaza iz sadasnjeg nepovoljnog stanja. Osnovna konstatacija autora je zastarjelost i poddimenzioniranost
specificiranih temeljnih svojstava, Sto je ilustrirano stanjem regulative i graditeljske prakse pri gradenju u
uvjetima agresivnog djelovanja morske okoline, Sto se prije svega odnosi na konkretna gradenja jadranskih
mostova u Hrvatskoj od prije otprilike 25 godina i danas.

J. Besla¢ Professional paper

Regulations in concrete industry

Current regulations in the field of concrete-based constructions is analyzed in the paper. Possibilities
for overcoming the current unfavorable situation are presented. The author's principal assertion is that
the present legislation is outdated and that the specifications regarding basic properties are too lax.
This assertion is illustrated by the current legislation and practices relating to construction in
aggressive marine environment, which primarily concerns bridges on the Adriatic coast in Croatia that
have been built over the past twenty-five years.

J. Besla¢ Ouvrage professionel

La réglementation des constructions en béton

L article analyse 1’état de notre réglementation en matiére de constructions en béton. On étudie les
possibilités de sortir du mauvais état actuel. L’auteur observe essentiellement que les propriétés
fondamentales spécifiées sont désuétes et sous-dimensionnées, ce qu’il illustre par [’état de la
réglementation et de la pratique du génie civil dans les conditions de [’action agressive du milieu marin, en
visant particulierement la construction des ponts sur ’Adriatique en Croatie depuis 25 environ jusqu’a nos
Jours

Schliisselworte: J. Beslac Fachbericht

Betonbau, Verordnungen im Bereich des Betonbaus

Verordnungen,

Normen, Im Artikel wird der Stand der kroatischen Verordnungen im Bereich des Betonbaus analysiert. Erldutert

Chlorid-Korrosion, sind Moglichkeiten der Losung des gegenwdrtigen unzusagenden Zustandes. Die Grundfeststellung des

Dauerhafiigkeit, Verfassers ist die Uberlebtheit und die ungeniigende Dimensionierung der spezifischen

Meerumgebung Grundeigenschaften, was illustriert wird mit dem Stand der Verordnungen und der Baufachpraxis beim
Bauen im Umstinden der agressiven Wirkung der Meerumgebung. Das bezieht sich vor allem auf
konkretes Bauen der Briicken an der Adria in Kroatien vor etwa 25 Jahren und heute.
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1 Uvod

U razvijenom je svijetu normalno da su regulativni doku-
menti u stalnom razvoju (usavrsavanjima, dopunjavanjima
i izmjenama). Ubrzani tehnoloski razvoj to logi¢no i nuz-
no trazi. UobiCajeno se osnovni normni dokumenti dopu-
njavaju ili mijenjaju nakon svakih najvise 5 godina. U
bivsoj drzavi to je pravilo, makar i samo formalno, vrijedi-
lo iunas.

Medutim, stjecajem poznatih okolnosti i naseg zaostajanja
u pracenju i preuzimanju dostignuca svjetskog tehnolos-
kog razvoja stanje se u nas opcenito, pa i u podrucju gra-
denja betonom, gotovo alarmantno pogorsalo. Nasi sadas-
nji 1 osnovni normativi u podru¢ju gradenja betonom stari
su 25 1 vise godina, doduse ne i formalno, ali stvarno i sa-
drzajno jesu. Primjerima je to ovdje i potvrdeno.

Hitne promjene, odnosno poboljsanja nuzni su. Put je vje-
rojatno zacrtan: preuzimanje europskih normi (EN).

2 Stanje

Osnovni normni dokument u podrucju gradenja betonom,
Pravilnik o tehnickim normativima za beton i armirani
beton (PBAB), primjenjuje se od 1987. godine i ne ¢ini se
"prestarim". Medutim, treba imati na umu da su pripreme
za njegovo donoSenje pocele gotovo petnaestak godina
prije i da su priblizno toliko bile stare i specifikacije koje
su primijenjene za njegovo formuliranje. Naime, na prijas-
nji je pravilnik (iz 1971. godine), izraden prema starim
$vicarskim normama, bilo toliko primjedaba i prituzba da
je ve¢ nakon dvije ili tri godine u tadasnjim struénim orga-
nizacijama pokrenuta ozbiljna akcija za njegove dopune i
izmjene. Nejasni 1 suprotstavljeni stavovi nisu se ni tije-
kom nekoliko godina dogovaranja i raspravljanja uspije-
vali usuglasiti ni prihvatiti konacni tekst dopuna i izmjena.

U takvoj situaciji iskorisSten je tada novi CEB-FIP-ov mo-
del normativa za betonske konstrukcije, objavljen 1978.
godine. U nadleznim je forumima donesena odluka da se
prema tom dokumentu izradi potpuno novi pravilnik. Ras-
prave o njemu, provjere i usuglasavanja trajali su jo§ goto-
vo desetak godina, tako da je novi PBAB stupio na snagu
tek krajem 1987.godine sa specifikacijama ve¢ tada starim
viSe od 10 godina.

Ved su tada bile uocene tri osnovne zamjerke:

¢ nekompletnost

* nedorecenost i sloZenost

* nespecificirana trajnost.

Nekompletan je zbog toga $to se odnosi samo na kons-
trukcije od obi¢nog i armiranog betona. Ne pokriva ni
lagani ni teski niti prednapeti beton. Za prednapete kons-

trukcije ostao je na snazi stari pravilnik iz 1971. godine s
neadekvatnim uvjetima. Za lagane betone doneseno je
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desetak zasebnih norma (samo za pojedine podvrste). No-
vi propisi razvijenih zemalja i prijedlozi europskih norma
jednim dokumentom pokrivaju sve te vrste betona.

Pravilnik je vrlo kompliciran i nedorecen u podrucju utvr-
divanja svojstava i potvrdivanju sukladnosti, koje jedva
razumiju i malobrojni struéniji predstavnici njegove pro-
vedbe u praksi. Ima npr. tri osnovna i sedam ili osam par-
cijalnih kriterija kontrole i dokazivanja marke betona, §to
propisi vecine razvijenih zemalja rjeSavaju s najvise dva
ili tri. Specifikacije posebnih svojstava betona (nepropus-
nosti npr. i otpornosti na razna korozivna djelovanja) bitne
za trajnost betonskih i armiranobetonskih konstrukcija
potpuno su ispustene.

Potpuno nedefiniran i nespecificiran ostao je i problem
kontrole i osiguranja kvalitete betona, koji bi morao biti
osnova specifikacija. Stanje je u tom podru¢ju u nas i
danas prilicno kaoti¢no. U Zagrebu npr. ima gotovo
cetrdesetak proizvodaca i prodavaca betona od kojih samo
nekoliko najvecih ima kako-tako organiziranu kontrolu.

Posebno slabo, gotovo nikako su specificirani problemi
trajnosti betonskih konstrukcija. Funkcionalni eksploata-
cijski vijek, koji je danas temeljna tema i preokupacija
brojnih svjetskih struénih organizacija, jedva da je i spo-
menut, Sto ve¢ danas ima goleme izravne gospodarske Ste-
te. Za ovo podrucje ostao je na snazi Pravilnik jo$ iz 1970.
godine koji ne uvjetuje gotovo nista.

Problem trajnosti betonskih, posebno armiranobetonskih
konstrukcija danas je osnovni, gotovo egzistencijalni pro-
blem gradenja betonom u svijetu opcenito. Na njegovu
rjesavanju rade brojni istrazivaci, institucije i strucne
organizacije diljem svijeta. Ve¢ je novi CEB-FIP-ov mo-
del propisa za beton iz 1990. godine [8] tomu posvetio
odgovarajucu paznju uvjetujuéi da:

"Betonske konstrukcije treba projektirati, izvoditi i koris-
titi se njima na nacin da pod ocekivanim utjecajem okoli-
ne zadrze svoju sigurnost, funkcionalnost i prihvatljiv iz-
gled tijekom eksplicitnog ili implicitnog razdoblja vreme-
na bez potrebe nepredvidenih visokih troskova odrzavanja
i popravijanja".

Ovaj nedopustivi manjak u nasim sadas$njim propisima za
gradenje betonom najbolje i najdramati¢nije se o€ituje na
primjerima nasih jadranskih mostova, i starijih (Sibens-
kog, Virskog, Paskog i Krckog) i novijih (Maslenickog i
Dubrovackog).

Ovi stariji su zbog kloridne korozije armature danas, na-
kon, u prosjeku, jedva 25 godina iskoristavanja, u stanju
nuzne sanacije i zastite. Cesto se u nas spekulira da je
greska kod ovih starijih jadranskih mostova bila u nepri-
hvacanju tadasnjih propisa i prakse razvijenog svijeta. Je li
bas tako? Razmotrimo li osnovne parametre trajnosti ar-
miranobetonskih konstrukcija u kloridno agresivnoj okolini
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- kvalitetu betona (prvenstveno v/c faktor)
- debljinu betona zastitnog sloja
- dodatne mjere zastite

na nekim tipiénim mostovima projektiranim i gradenim
priblizno u to isto vrijeme (tablica 1.) uocit ¢emo da i nije.
Ti su parametri tada bili sli¢ni i na nasim i na sli¢énim mos-
tovima (u sli¢noj okolini) u razvijenim zemljama.

Tablica 1. Osnovni parametri trajnosti nekih tipi¢nih
armiranobetonskih mostova u nas i u svijetu
izvedenih prije otprilike 25 godina u kloridno
agresivnoj morskoj okolini

Parametri Kréki most| Oland [3] | Gimsoy.[4]
trajnosti 1976./1980/ (Svedska) | (Norveska)
. 1968./1972| 1979./1980.
MB temelji - 30 35
stupovi 40 30 35
rasponska 50 45 40
konstrukcija
Zastitni  [temelji 30 - 50
sloj
[mm]
stupovi 25 30 50
rasponska 25 30 30
konstrukcija

Sanacija i zastita Gimsoystraumen mosta zavrsena je pret-
prosle godine a Oland (jo$ uvijek najduzi most u Europi)
vjerojatno se jos sanira. Na Olandu se npr. veé ranih 1980.-
ih pojavila znacajna korozija armature stupova u zoni pli-
me i oseke i ¢ak 5 do 6 m u moru. Ranih 1990.-ih ve¢ je
sanirano 110 stupova uz cijenu od 48 milijuna americ¢kih
dolara [3].

Razvijeni svijet je nakon ovih i brojnih drugih sli¢nih spo-
znaja znacajno poostrio prethodno navedene osnovne kri-
terije kvalitete armiranobetonskih konstrukcija u kloridno
agresivnoj okolini, $to mi, nazalost, jo§ uvijek nismo, ba-
rem ne u dovoljnoj mjeri (tablica 2.).

Tablica 2. Osnovni parametri trajnosti nekih tipi¢nih
armiranobetonskih mostova u nas i u svijetu,
izvedenih ovih godina u kloridno agresivnoj
morskoj okolini

Parametri |Maslenicki| Dubrovaé. | Great Belt | Raftsundet
trajnosti gl.[1996./1998|1999./2000( (Danska) [2]| (Norv.) [4]
elem. . . 1988./1998. | 1996./1998.
v/c 0,40 0,40 0,32-0,36 0,34
MB 40 45 65 65
Zast. sloj 50 50(40) 70 120 temelji u
[mm)] moru
75 stupovi
55 greda
Dodatne - - epoksidne posebne
mjere katodne mjere bet. i
zastite silanske | njegovanja
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Na naSim novim jadranskim mostovima, ako ih na vrijeme
ne zastitimo, ¢ekaju nas slicni problemi kao i na starijima,
to prije $to se procesi kloridne korozije s porastom tempe-
rature znacajno ubrzavaju. Prema istrazivanjima S. Rosta-
ma [12] njihova se brzina pri porastu srednje temperatu-
re okoline za 10 C do 20 C gotovo udvostrucuje. Njego-
vi dijagrami na slikama 1.1 2. to i graficki i numericki
potvrduju.
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Slika 1. Zastitni slojevi betona potrebni u razli¢itim klimatskim
uvjetima (uz 50%-tnu vjerojatnost) da koli¢ina klorida u zoni

armature za 50 godina ne bi presla kriti¢nih 0,1% [12]
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Slika 2. U modernijem probabilistickom pristupu, koji se tek
razraduje, zaStitni slojevi betona potrebni za optimalni
10%-tni rizik pojave korozije nakon 50 godina vidljivo se
poveéavaju [12]

Rezultati ispitivanja izvrSeni posljednjih godina na nasim
starijim jadranskim mostovima (Virskom, Paskom i1 Krc-
kom) potvrduju ovaj Rostamov pristup i treba ih iskoristiti
za kreiranje kriterija naSih buduéih propisa za gradenje be-
tonom u jadranskoj okolini. Pri tome je nuzno imati na
umu da je stanje na Krékom mostu nesto povoljnije i od
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onog na Virskom i Paskom i od onog na navedenim skan-
dinavskim mostovim. Prema tim istrazivanjima [14] na
izlozenijoj 1 osjetljivijoj konstrukciji malog luka Krckog
mosta koncentracija klorida u zoni armature presla je kri-
ticnu vrijednost od 0,1% na beton (0,4% na cement) i ar-
matura iz inicijacijskog vjerojatno ve¢ usla u propagacijski
period na samo oko 20% do 30% ukupnih povrSina (pre-
tezno onih blize moru). Na ostalom dijelu ta je koncentra-
cijajoS uprvih 1 do 2 cm betona (slika 3.).
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Slika 3. Karakteristi¢ni dijagrami sadasnje koncentracije klorida
u betonu zastitnog sloja malog luka Krckog mosta (1 - u
tjemenu i 2 - u petama) [14]

Takvo jo$ uvijek relativno povoljno stanje klorida u beto-

nu zastitnog sloja Kr¢kog mosta vjerojatno treba zahvaliti

visokoj kvaliteti betona, Cija je sadasnja prosjecna tlacna

¢vrstoca iznad 80 MPa [14], i upotrebi splitskog cementa s

dodatkom zgure visokih pe¢i, koji je tadasnji IGH intuitiv-

no nametnuo investitoru i izvodacu, iako je postojala Zelja
da se upotrijebi Cisti portlandski cement iz blizih istarskih

cementara. S cementom iz slovenske cementare Anhovu i

s “pumpanim” betonom izraden je dio mosta od razupora

na nize, ukljucivo i razupore. Ostali betoni su “kranski” i sa

splitskim cementom. Tek nekoliko godina kasnije eksperi-
mentalno je utvrdeno (jo§ uvijek ne i objasnjeno) da takvi

cementi znacajno usporavaju prodor klorida u beton [1].

Medutim nedostatak je Kr¢kog mosta $to mu je projekti-
rani zastitni sloj betona samo 2,5 cm, koji je umjesto naj-
manji zapravo tek prosjecna vrijednost, a realna je prema
izvrSenim ispitivanjima izmedu 1,0 cm 1 4,0 cm i tu ned-
vojbeno jest ucinjena i projektantska i izvodacka greska,
koja nas danas skupo stoji.

Koncentracija klorida se na dijelovima konstrukcije mosta
malog luka otvorenim prema buri (na ve¢em dijelu pre-
ma krckoj strani) znacajno smanjuje s visinom nad mo-
rem, §to slabo vrijedi za stranu prema Sv. Marku, na kojoj
je prodor klorida opéenito intenzivniji nego na krckoj strani
(vjerojatno zbog odredenih vrtlozenja udara bure)(slika 4.).
Razlike u koncentraciji klorida po visini dijelova konstruk-
cije nad morem prije desetak godina bila je jos veca [5].
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Slika 4. Dijagrami promjene koncentracije klorida u zoni armatu-
re (na dubini 2,0 do 3,0 cm) po visini stupova S20 (na Sv.
Marku) i S28 (na Krku) (11i 2 - pojasnice stupa S28 i S20
prema Crikvenici i 3 - rebro stupa S20 prema Sv. Marku)
[14]

Pored kloridne korozije armature znacajan problem nasih
jadranskih mostova, posebno onih u sjevernom dijelu, jest
istodobno djelovanje smrzavanja, koje s jedne strane zna-
¢ajno povecava koeficijent difuzije klorida i ubrzava nji-
hov prodor u beton, a s druge znacajno umanjuje otpornost
betona na smrzavanje. Pri nedavnom ispitivanju otpornosti
na smrzavanje uzoraka betona promjera 50 mm i visine 56
mm s raznih pozicija malog luka utvrdeno je da se na
uzorcima iz betona zastitnog sloja s ve¢om koncentraci-
jom klorida ve¢ nakon 25 ciklusa oko zrna agregata formi-
ra i izluCuje bijeli talog kristala kalcijeva hidroksida i taj
beton sadasnje prosjecne tlacne ¢vrstoée iznad 80 MPa
razara ve¢ nakon 50 ciklusa (slika 5.). Od 10 ispitanih
uzoraka ¢ak 7 ih se razorilo nakon 50 do 150 ciklusa smr-
zavanja. Samo 3 su izdrzala 300 ciklusa i to 2 s gubitkom
od 50% tlacne Cvrstoce. Samo jedan, i to onaj iz tjemena
luka 1 iz sredine presjeka, u koji kloridi nisu jo§ dospjeli,
zadrzao je tla¢nu Cvr-
stocu iznad 80 Mpa i
nakon 300 ciklusa
smrzavanja. Evident-
no je da se kroz os-
labljeni spoj cement-
nog kamena i agrega-
ta ubrzava prodor
klorida pri smrzava-
nju i odmrzavanju
betona i da bi te beto-
ne vjerojatno trebalo
aerirati 1 primijeniti
manje  maksimalno
zrmo agregata. Treca,
mjestimicno vrlo zna-
Cajna vrsta korozije
betonskih  konstruk-

Slika S. Uzorak betona malog luka zasi
¢en kloridima nakon 75 cik-
lusa smrzavanja [14]
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cija u nasoj morskoj okolini jest bioloska korozija jedne
vrste Skoljkasa, koji buSe svoja staniSta u povrSinskom
sloju betona i oStecuju mu upravo taj najosjetljiviji 1 za
armiranobetonske konstrukcije najvazniji dio. Na kosnici-
ma temelja velikog luka utvrdeno je da skoljka$ Rocellaria
Dubia busi u povrSinskom sloju betona rupe promjera 5
do 10 mm i dubine do 30 mm (slika 6.). Stru¢njaci ZRMK
iz Ljubljane su 1989. godine na dubini 4 do 6 m ustanovili
njihovu najvecéu koncentraciju od otprilike 4000 jedinki po
m’ povrsine. Deset godina kasnije taj se broj gotovo udvo-
stru¢io. Na susjednom podmorskom tunelu koksare u
Bakru taj je problem ve¢ tada, prije desetak godina, bio
tolik da su morale biti poduzete mjere iznalazenja
moguénosti njegove vrlo skupe sanacije i zastite. Cini se
da navedeni Skoljka$ buSi rupe u krupnijim zrnima
mekanog karbonatnog agregata pa bi moguce rjesenje
moglo biti upotreba tvrdeg agregata manjeg maksimalnog
zrna.

1
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3000 10 godina
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Slika 6. Koncentracija i izgled staniSta Skoljkasa Rocellaria Dubia
u betonu kosnika velikog luka Krcékog mosta [11]

3 Moguénosti i smjernice poboljSanja stanja

Navedeni primjeri i ve¢ poznato opce stanje nase prakse
gradenja betonom jasno upucuju na nedostatak specifika-
cija nuznih za kvalitetnije gradenje betonom opcenito, po-
sebno u agresivnoj okolini, koje je i u razvijenom svijetu
jos uvijek u vrlo intenzivnoj fazi istrazivanja i utvrdivanja.

Jasno je da je nasa buduénost u preuzimanju europskih
norma, ali je problem u tome $to su i one joS§ u pripremi,
odnosno u vecini slu¢ajeva u stanju prednorme (prEN), ili
jos gore nacrta prednorme, i $to se i one za sada jo$ zadr-
zavaju na prilicno uopéenim svojstvima i deterministic-
kom pristupu njihova utvrdivanja ili procjene. Ne rjeSava-
ju ni priblizno navedene specificne slucajeve vrlo agresiv-
nih djelovanja, ¢ije specificiranje rjeSavaju lokalni (nacio-
nalni) faktori (drzavne institucije ili jo§ ¢esce veliki inves-
titori, projektanti i rijede sami izvodaci).

Eurokodovi za proracun i dimenzioniranje betonskih kon-
strukcija, koji su kao prednorme u opticaju ve¢ desetak
godina (barem oni osnovni), radeni su prema ve¢ spome-
nutom CEB-FIP-ovu modelu iz 1990. godine. Prema nje-
mu je bila pripremljena i norma ENV 206 za svojstva,
proizvodnju i potvrdivanje sukladnosti betona i za izvedbu
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betonskih radova. Medutim, ova posljednja nije ni nakon
7 godina usuglasena na razini zemalja ¢lanica CEN-a.
Prije 3 godine razbijena je na dvije nove: prEN 206-1 za
svojstva, proizvodnju i potvrdivanje sukladnosti betona i
prEN eee za izvedbu. Prvoj je prednacrt bio usuglasen u
CEN/TC104 pretprosle godine, ali je pao na glasanju u
zemljama ¢lanicama CEN-a, koje su na njega stavile jo§
oko 200 stranica novih primjedaba, a neke su ga i potpuno
odbile. Prednacrt je ponovno dopunjen i sada je opet na
glasanju.

Najveci je problem upravo u specificiranju trajnosti, za
koju je CEN/TC104 na kraju priznao da taj problem u
ponudenoj verziji prEN 206-1 nije uspio rijesiti. Zakljucio
je da za to nema jos dovoljno pouzdanih kriterija ni postu-
paka [9].

Druga norma prEN eee, koja nema jo$ ni broja, tek je u
pripremi. Za prednacrt je zaduzena grupa francuskih struc-
njaka koju koordinira L. Croix.

Treba imati na umu da ¢e se europske norme za gradevin-
ke proizvode prihvacati i uvoditi u primjenu u paketima, i
to norme za gradenje betonom u jednom paketu, koji ¢e
sadrzavati oko 100 norma, a usvojit ¢e se tek kad i pos-
ljednja od njih bude prihvacena. Takav su pristup Komisi-
ja Vije¢a Europe i CEN dogovorili jo§ prije desetak
godina kad je medu njima doslo do ozbiljnog nesuglasja.
Kad su, naime, 1988. godine utvrdene i 1989. godine
objavljene  smjernice za gradevinske proizvode
(89/106/EEC) (7) s uvjetovanim bitnim svojstvima, prema
kojima ¢e se potvrdivati njihova sukladnost i omogucavati
im slobodno prometovanje na zajedniCkom trziStu,
komisija je CEN-u izdala nalog za izradu odgovarajucih
harmoniziranih norma. Medutim, CEN, koji je ve¢ bio
preopterecen izradom opcih korisnickih norma, koje osim
6 bitnih sadrze 1 sva ostala korisnicima relevantna
svojstva, odbio je izvrSiti taj zadatak. Dogovoreno je da ¢e
CEN nastaviti rad na opéim korisnickim normama i u njih
s nekoliko clanaka ugradivati harmonizirane dijelove
prema kojima ¢e im se sukladnost potvrdivati.
Pretpostavlja se da ¢e se tek na kraju izraditi zajednicka,
jedinstvena harmonizirana norma za sve gradevinske
proizvode (za potvrdivanje sukladnosti i dobivanje CE
znaka).

Prema nekim programima ocekuje se da ¢e paket za gra-
devinske proizvode biti prihvaéen i usvojen tek 2007. ili
2008.godine [6].

Nama, Cini se, ne preostaje niSta drugo nego da europske
norme preuzimamo pojedinacno, kako se to prije i prakti-
cirano u Europskoj uniji, i to jo$ u stanju kona¢nog nacrta
prednorme (final draft prEN), a da nedorecenosti u njima i
nase specifi¢nosti specificiramo aplikacijskim dokumen-
tima.

Pri tome problemu trajnosti betonskih konstrukcija, koji se
ovih godina vrlo intenzivno obraduje u brojnim svjetskim
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Slika 7. Mostovi vrlo razli¢itog trajanja i sadasnjeg stanja u Meksi¢kom zaljevu (razoreni je star 30 god., a zdrav 60 god.) [13]

i europskim struénim organizacijama (RILEM/CIB,
ISO/TC59/SC14,  CEN/TCS1, CEN/TC104/WG12,
EuRam, DuraNet i dr.), treba posvetiti posebnu paznju i
primjenjivati naSa iskustva. Bit je u probabilistickom vred-
novanju djelovanja okoline i odgovora, odnosno ponasa-
nja konstrukcije tijekom projektiranog funkcionalnog vi-
jeka prema prikupljenim podacima i prihvac¢enim postup-
cima. U nekim od nabrojenih stru¢nih organizacija veé su
utvrdeni i predloZeni odredeni probabilisticki modeli [12],
ali je do sada na taj nacin projektiran tek jedan armirano-
betonski tunel u Nizozemskoj [10]. Interesantan je u tom
kontekstu npr. primjer sa slike 7. na kojoj su prikazana
dva mosta u Meksi¢kom zaljevu - jedan potpuno razoren i
drugi u jo§ vrlo zdravom stanju [13]. Dojam je na prvi
pogled da je razoreni most starije izvedbe, a zdrav novije.
Medutim, upravo je obratno: zdravi most star je 60 godi-
na, ali je armiran nehrdaju¢im celikom, a razoreni samo
30 (armiran obi¢nim &elikom). Cini se da taj primjer upu-
¢uje 1 na neka moguca rjeSenja u nasoj praksi.

4 Zakljucci

U podrucju gradenja betonom treba najhitnije preéi na
preuzimanje europskih norma, pojedinacno ili grupno kad
je to moguce, u stanju prihvac¢enoga konacnog teksta (har-
moniziranog ili neharmoniziranog) i u stanju kona¢nog
(prihvacenog) teksta prednacrta (final draft prEN).

U njih putem aplikacijskih dokumenata treba ugradivati
nedefinirane specifikacije i nase specificnosti. Pri utvrdi-
vanju specifikacija za gradenje betonom u okolini Jadran-
skog mora treba imati na umu sljedece:
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