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J. Beslaé, F. Blagus, V. Marini¢ Strucni rad

Nova regulativa u podrucju betonskih konstrukcija

U clanku se opisuju posljedice usvajanja europskih norma na hrvatsku gradevinsku regulativu, posebno
onu iz podrucja betonskih konstrukcija. Istice se da je prilagodavanje nasih norma europskim
neminovnost i generacijska obveza. Ujedno je to i osnovni uvjet koji treba ispuniti za prikljucenje
Europskoj uniji. Prikazuju se novosti koje ce biti uvedene u nasu praksu, posebno na objektima
autocesta. Upozorava se da bi nove znatno ostrije kriterije trebalo odmah primijeniti.

J. Beslaé, F. Blagus, V. Marini¢ Professional paper

New regulations in the field of concrete structures

The effects of the adoption of European standards on Croatian construction regulations, especially in
the field of concrete structures, are discussed in the paper. It is emphasized that the adjustment of our
standards to European ones is an unavoidable need and a duty of the present-day generation. At the
same time, it is the basic prerequisite for the adherence to the European Union. Novelties to be
introduced into our practice, especially in relation to motorway structures, are presented. The author
cautions that new more stringent criteria should be applied without delay.

J. Beslaé, F. Blagus, V. Marini¢ Ouvrage professionel

Nouvelle réglementation dans le domaine des constructions en béton

L article décrit les conséquences de [’adoption des normes européennes pour la réglementation croate
du génie civil, notamment pour celle des constructions en béton. On souligne que les normes croates
doivent nécessairement étre adaptées aux normes européennes et que cela constitue une obligation de
cette génération. En méme temps, c’est la condition primordiale a remplir pour [’adhésion a [’Union
européenne. On présente des nouveautés qui seront introduites dans notre pratique, en particulier sur
les ouvrages d’art des autoroutes. Il est précisé que les nouveaux criteres, nettement plus séveres,
devraient étre mis en ceuvre immédiatement.

HU. Becnay, ®. Brazyc, B. Mapunuy Ompacnesas paboma

Hosrble npaBuiia B 001acTH 0eTOHHBIX KOHCTPYKIMIA

B cmamve onucwigaiomes nocnedcmeus nPUHAMUs e8PONELICKUX HOPM HA XOPEAMCKUE CIMPOUMENbHbLE
npasuaa, 0cobeHHO Npasuiq, omHocsuuecs Kk ooracmu demonnvix Kowempykyuil. Iloouéprxueaemcs,
UMo MPUCNOCOONCHUE HAWUX HODM K eBPONCUCKUM SBNACTICA HEMUHYEMbIM U  RPeOCmasisiem
obs3annocmy 2enepayuu. B mo sice epems amo u ocrosroe ycnosue, Heobxo0umoe Oisk NPUCOCOUHEHUS.
k Eeponeiickomy coopyocecmey. I[lokazwisaiomes nosocmu, xomopvie 6Oy0ym 66e0eHvl 6 HaAuLy
NPaKmuxy, 0cobeHHo Ha obvekmax asmocmpad. Ilpedynpescoaemcs, umooOvl HOGble, 3HAUUMENLHO
bosiee ocmpule Kpumepuu, HysicHo Obllo RPUMEHUNb CPA3zy.

J. Beslaé, F. Blagus, V. Marini¢ Fachbericht

Neue Regelung im Bereich der Betonkonstruktionen

Im Artikel beschreibt man die Folgen der Annahme der europdischen Normen auf die kroatische
Bauregelung, besonders auf jene im Gebiet der Betonkonstruktionen. Es wird hervorgehoben dass die
Anpassung der kroatischen Normen an die europdischen eine Unvermeidlichkeit und
Generationsverpflichtung ist. Zugleich ist das die Grundbedingung die zum Anschluss an die
Europaunion erfiillt werden muss. Es sind Neuigkeiten dargestellt die in die kroatische Praxis
eingefiihrt werden, besonders betreffend Autobahnbauwerke. Es wird darauf hingewiesen dass die
neuen, bedeutend schdrferen Kriterien sofort angewendet werden sollten.

Autori: Prof. dr. sc. Jovo Beslaé, dipl. ing. grad.; Franjo Blagus, dipl. ing. grad.; Vladimir Marini¢, dipl. ing. grad.,
Institut gradevinarstva Hrvatske, Zagreb
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1 Uvod

Nasa jos$ uvijek valjana regulativa u podrucju betonskih
konstrukcija, naslijedena iz bivSe drzave, stara je vise od
25 godina. PBAB je, naime, stupio na snagu 1987., ali
je prije toga gotovo 10 godina pripreman i usuglaSavan
(prije nego §to je “prepisan” iz CEB/FIP-ova kodnog
modela iz 1978.). Ve¢ ta Cinjenica viSe nego evidentno
upucuje na njezinu daljnju neodrzivost u nasoj praksi, o
¢emu se prije pisalo [1]. Ruzna prakti¢na iskustva s po-
luautoceste Ostrovica-Delnice-Kupjak, savskih mostova
u Zagrebu (u Zapresicu i u Ivanjoj Reci), a i ostalih nasih
autocesta to na drastian nacin i potvrduju (slika 1.).
Treba pritom imati na umu da se upravo u tih nekoliko
posljednjih desetljeCa naseg zaostajanja u razvijenom
svijetu ulazu golemi napori pri unaprjedivanju tehnolo-
gije betona, veéi negoli u stotinu godina primjene beto-
na prije toga, i da se u njoj i dogadaju krupne promjene.
U svijetu se u raznim organizacijama i pod raznim pok-
roviteljstvima svake godine odrzava po nekoliko svjets-
kih i jo§ viSe regionalnih znanstvenih i stru¢nih skupova
iz razli¢itih podrucja primjene betona. Rezultati se uno-
se u nove regulativne dokumente, ¢ije su izmjene sve
cesce.

Slika 1. Primjer kolni¢ke plofe “provaljene” ve¢ nakon dvade-
setak godina uporabe

Knjiga IV. (za betonske radove) nasih novih Op¢ih teh-
ni¢kih uvjeta za radove na cestama pripremljena je sa
specifikacijama iz novih europskih norma, a u Ministar-
stvu zastite okoliSa i prostornog uredenja formirano je
povjerenstvo koje priprema izmjene vrijedecega PBAB-
a i njegovu prilagodbu ovome novom stanju.

2 Proracun i dimenzioniranje

Proracun i dimenzioniranje konstrukcija reguliraju euro-
kodovi pretoeni u privremene europske norme niza
ENV 1992 do 1998. Iako su u zemljama ¢lanicama CEN-a
u opticaju ve¢ vise od 10 godina, jo$ se uvijek doraduju
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i uskladuju. Primjedbe na njih ve¢ su godinama vrlo broj-
ne. Opca je ocjena da su preopsirne, komplicirane i op-
¢enito teske za primjenu i vodeéim stru¢njacima. Vjero-
jatno je to i ponukalo posljednjeg predsjednika FIP-a da
na posljednjem kongresu (pred integraciju CEB u FIB)
javno upozori da [2]:

“InZenjeri moraju cuvati svoj viastiti jezik, razlicit od
Jezika arhitekata i znanstvenika”.

Zbog toga ¢emo u ovom podrucju i mi jo$ neko vrijeme
(recimo prijelazno) vjerojatno morati ostaviti taj dio na-
Seg vazeceg PBAB-a u paralelnoj primjeni, §to ne mora
biti 1 u podrucju svojstava, proizvodnje i potvrdivanja
sukladnosti betona pa ni u podrucju izvedbe betonskih
konstrukcija.

3 Svojstva, proizvodnja i potvrdivanje sukladnosti

U ovom su podrucju novosti koje nas ocekuju velike a i
stanje je opéenito prilicno definirano. Osnovna norma
EN 206-1 [3] nije samo objavljena, nego je kao obvezat-
na i uvedena u primjenu u sve zemlje ¢lanice CEN-a.
Uvedena je na nacin da je prevedena ili objavljena u
originalu, a nacin njezine primjene zasad je reguliran
izmijenjenim i tomu prilagodenim nacionalnim propi-
som. U novom DIN 1045 iz prosle godine drugi dio sad-
1Zi upravo to pojasnjenje primjene DIN EN 206-1 uz
zadrzane odredene nacionalne specificnosti iz starog
DIN-a. Prvi dio tog novog DIN-a obraduje proracun i
dimenzioniranje, treéi izvedbu, a Cetvrti predgotovljene
elemente. U ova dva posljednja unesene su i novosti iz
ENV 13670-1 koje uvjetuju izvedbu betonskih konstruk-
cija opcenito.

Prvi dio EN 206-1 ¢ine klasifikacije, kojima su medu
ostalim utvrdene klase izloZenosti betonskih konstrukci-
ja, odnosno klase agresivnog djelovanja okoline. Utvrdeno
je ukupno 6 klasa sa po 3 ili 4 razreda u svakoj. Medutim,
uvjeti otpornosti betona na te agresivnosti nisu jo§ dani
potrebnim svojstvima betona nego vrlo grubo klasom,
najmanjom koli¢inom cementa i najve¢im dopustenim
v/c omjerom. Ovo zbog toga §to ni postupci ispitivanja
tih svojstava (karbonatizacije, penetracije klorida, otpor-
nosti na smrzavanje i sl.) ni kriteriji otpornosti betona
jos nisu usuglaseno utvrdeni. Ostavljeno je da se zasada
to rjeSava na nacionalnim razinama ako postoje dovoljna
iskustva. Morat ¢emo to prema vlastitim iskustvima
uéiniti i mi. Cini nam se da ih (barem negativnih) ima-
mo dovoljno. Zasada bismo vjerojatno trebali zadrzati
nase vrijedeCe norme za ispitivanje i utvrditi kriterije
koje jos uvijek nemamo. Trebalo je da to prema sadas-
njim propisima utvrduju projektanti prema konkretnim
uvjetima, ali je praksa pokazala da oni to nisu u stanju.
Za kriterije otpornosti betona prema karbonatizaciji i
penetraciji klorida preko svojstava plinopropusnosti,
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apsorpcije ili difuzije ni mi ni svijet nemamo jo$ dovolj-
no podataka. Medutim, za otpornost na smrzavanje mo-
zemo se prema nasem iskustvu do daljnjega koristiti na-
Som normom HRN U.M1.016 i kriterijem 100 ciklusa u
nizinskom, a 200 ciklusa u planinskom dijelu zemlje s
o§trijom zimom. Za otpornost na smrzavanje i soli za
odmrzavanje bi kriterij 25 ciklusa prema HRN U.M1.055
obvezatno, i to odmah, trebalo podiéi na 50, §to su neke
razvijene zemlje sa slicnom kontinentalnom klimom ve¢
poodavno ucinile [4]. Pritom bi trebalo uvjetovati da se
ispituje ili rezana povrSina, Sto prakticiraju neke zemlje,
ili ona povrsina koja ¢e biti izlozena (donja, bocna ili
gornja) jer im otpornost prema dijagramu na slici 2. nije
jednaka.

PC
0,6 T
05 —4— donja powrSina
—e— boc¢na powrsina
0,4t —&— gornja powr§ina

031

02r

kumulativni gubitak mase
(mg/mm?)

0,1 F

0.0 e S S

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

ciklusi smrzavanje - odmrzavanje

Slika 2. Otpornost na smrzavanje i soli za odmrzavanje razlicitih
povrsina uzorka betona u plasticnom kalupu dimenzija
15x15x 15 cm

Norma EN 206-1 za razliku od naseg PBAB-a pokriva
sve uobiCajene vrste betona: lagani, obi¢ni i teski te be-
ton za prednapete elemente i konstrukcije, i to u podruc-
ju klasa od 8/10 do 100/115, pri ¢emu prvi broj oznaca-
va 28-dnevnu tla¢nu ¢vrstocu betona utvrdenu na valjku
promjera 15 c¢cm i visine 30 c¢m, a drugi na kocki brida
15 cm i to kao karakteristicne vrijednosti 5%-tne vjero-
jatnosti podbacaja.

Za sastavne materijale ve¢ postoje, ili su pred usvajanjem,
gotovo sve osnovne europske norme. U njihovu podruc-
ju 1 nema znacajnijih promjena, barem ne u kriterijima
kvalitete.

Beton prema navedenoj normi moze biti uvjetovan svoj-
stvima ovisnim o uvjetima eksploatacije konstrukcije,
prema kojima mu se onda prethodnim ili pocetnim ispi-
tivanjima utvrduje i potvrduje sastav, ili sastavom koji
proizvodacu zadaje naruditelj. U prvom se slucaju radi o
projektiranom betonu za koji je odgovoran proizvodac,
a u drugom o betonu zadanog sastava pri kojem proiz-
voda¢ odgovara samo za zadani sastav a ne i za svojst-
va. Ovaj drugi moze biti za neka niza podrucja i normi-
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ran, a vjerojatno ¢e u nas i biti na nacin sli¢an betonu
kategorije I u vaze¢em PBAB-u.

Proizvodnja betona je proceduralno opsirnije i striktnije
uvjetovana pa ¢e se i kontrola kvalitete proizvodnje zas-
nivati pretezno na nadzoru postivanja tih procedura. Op-
seg ispitivanja svojstava ocvrslog betona znatno je sma-
njen. Broj kontrolnih uzoraka potrebnih za potvrdivanje
sukladnosti tlaéne évrstoce nekoliko je puta manji od
sadasnjeg. Dana je ¢ak i mogucnost da se po nekoliko
susjednih klasa betona udruzi u familiju, utvrdi korela-
cija prema odabranom srednjem ¢lanu i onda rezultati
pojedinih klasa preracunavaju na taj odabrani i s tom
vrijednosti sukladnost potvrduje za cijelu familiju. Mi se
ovom mogucnosti zasada (u prijelaznom razdoblju) vje-
rojatno jo$ ne bismo trebali koristiti, pogotovo ju ne bis-
mo smjeli zloupotrebljavati.

Klasa betona jest stroze uvjetovana, kao 5%-tni fraktil,
ali kad se usporede statisticki parametri tog kriterija i
kontrolni uzorak onda on gotovo da i nije strozi od naseg
vazeceg 10%-tnog. Naime, faktor uvecanja standardne
devijacije (s) jest 1,48

ﬁnz Eﬂk + 1948 S (PBAchm 2fck + 1,2 S)

ali se odnosi na rezultate ispitivanja kontrolnih uzoraka
brida kocke 15 cm i nema preracunavanja na uzorak bri-
da 20 cm (s faktorom 0,95). I uvjet za najmanji dopuste-
ni rezultat ostao je isti (kao u PBAB-u):

fci min Zﬂk —-4.

Za ocjenjivanje i potvrdivanje sukladnosti betona odgo-
voran je, normalno, proizvodac, ali je preporuceno da se
u to ukljuci i neutralna ovlaStena institucija, Sto ¢e na
nacionalnom nivou trebati precizirati (uvjete koje mora
zadovoljavati i nacin na koji ¢e djelovati). Sam postupak
¢e se provoditi u tri faze:

e ispitivanje

e nadzor

e potvrdivanje.

Za svaku od njih trebat ¢e ovlastenje. Institucija ovlas-
tena za potvrdivanje sukladnosti mo¢i ¢e obavljati i ispi-
tivanja i nadzor. Uloga neutralne ovlastene institucije
uglavnom je kontrolna. Vlastita ispitivanja izvodi po
vlastitoj procjeni potrebe, ovisno o povjerenju u kontro-
lu proizvodnje proizvodaca.

4 Izvedba

Za izvedbu betonskih konstrukcija usvojena je privre-
mena norma ENV 13670-1 (5) i to njezin opéi dio. Dru-
gi je dio trebao obuhvatiti izvedbu betonskih mostova,
ali se za sada od toga odustalo, dok se iz zemalja ¢lanica
CEN-a ne dobije odaziv o primjeni norme. On bi trebao
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sti¢i do kraja ove godine, a ona ¢e imati status privreme-
nosti jo$ do kraja iduce, kad bi ju trebalo prevesti u ko-
nacnu i krenuti dalje, vjerojatno na normiranje izvedbe
pojedinih karakteristi¢nih vrsta betonskih konstrukcija.

Normom su opcenito obuhvacene sve faze i stavke izvedbe
betonskih konstrukcija, - od skela i oplata preko armature,
prednapinjanja, betoniranja i izvedbe predgotovljenim
elementima do geometrijskih tolerancija i nadzora.
Propisana je procedura kontrole svih tih faza, a najpre-
ciznije prednapinjanje kao najosjetljivije. Razumljivo je
to i stoga $to je 1980-tih godina bilo nekoliko ozbiljnih
slomova prednapetih betonskih konstrukcija [1], nakon
¢ega je tadasnji FIP osnovao poseban odbor za istraziva-
nja ovih problema. U njemu je nekoliko godina suradi-
valo ¢ak 35 priznatih svjetskih struénjaka iz ovog podrucja.
Jedan je od zakljucaka bio da posebnu pozornost valja
posvetiti zastiti prednapetih kabela injektiranjem, koje
trebaju izvoditi za to specijalizirane institucije uz
obvezatni nadzor ovlastene institucije.

Samo je betoniranje specificirano kroz sve karakteristic-
ne faze:

e isporuku, prihvat i gradili$ni transport
e pripremne radnje (prije betoniranja)

e ugradnju i zbijanje

e njegovanje i zastitu

e naknadne radnje (nakon betoniranja)

e specijalne postupke izvedbe i

e betoniranje sloZenih konstrukcija.
Dosta precizno uvjetovane su geometrijske tolerancije
svih karakteristi¢nih dijelova konstrukcije:
e temelja

e stupovaizidova

e gredaiploca

e poprecnih presjeka

e povrsinairubova i

e otvora i ulozaka.
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Slika 3. Naznaka tolerancija poloZaja armature u poprenom
presjeku

Posebna je paznja posvecena poloZaju armature u pop-
re¢nom presjeku u kojem su specificirana dopustena
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odstupanja od projektirane nominalne vrijednosti deblji-
ne zastitnog sloja Cn (slika 3.). Nominalne su vrijednosti
inace specificirane u ENV 1992, sa znatno veéim vri-
jednostima od nasih danasnjih, a namjera je naSeg pov-
jerenstva da se u renoviranom PBAB-u one jo$ i povecaju,
posebno u uvjetima kloridno agresivne okoline.

Najdetaljnije je specificiran nadzor izvodaca, i to u 3
razreda, €iji izbor obavlja projektant ovisno o sloZenosti
i osjetljivosti konstrukcije. Specificirane su zadace nad-

zora u svim fazama izvedbe.

Kontrola klase betona na gradevini (pri izvedbi) nije speci-
ficirana. Ostavljeno je da se provodi prema potrebi koju
procjenjuje nadzor. Provodi se tzv. identifikacijskim ispi-
tivanjima, kojima se kontrolira tlacna ¢vrstoca samo od-
redene koli¢ine betona ili odredenog dijela konstrukcije
za koji se sumnja da ne pripada skupu za koji je potvrda
sukladnosti dobivena od proizvodaca. Kriteriji koje ti
rezultati trebaju zadovoljiti nesto su blazi od onih uvjeto-
vanih u potvrdivanju sukladnosti tla¢ne ¢vrstoce u proiz-
vodnji betona. Kontrola se ovisno o koli¢ini betona pro-
vodi na 1 do 6 uzoraka koji moraju zadovoljiti op¢i kri-
terij:

fem=fu+ 1 za?2 do 4 rezultata

fem>fa+2  za5 do 6 rezultata

a za 1 rezultat i za najmanji rezultat uvjetovan je kriterij:

j{ci min zﬂk - 4

Ovdje ¢e, Cini se, trebati najozbiljnije intervenirati. Nasa
se sadasnja praksa znacajno oslanja na kontrolu betona
na gradevini (na mjestu ugradnje), pa ¢e ju do daljnjega
trebati 1 zadrzati, i to na nacin kako je to ucinio, poStuju-
¢i dosadasnju praksu, DIN 1045-3 (za izvedbu). Zadrzao je
kontrolu tla¢ne ¢vrstoce betona na gradevini i to s Ces-
¢im ispitivanjima i strozim kriterijima od onih u potvrdiva-
nju sukladnosti kvalitete proizvodnje betona (u DIN EN
206-1 1 DIN 1045-2).

U slucaju nepotvrdene sukladnosti betona uvjetovana su
naknadna ispitivanja sli¢no nasoj sadasnjoj praksi.

Ispitivanje osjetljivih betonskih konstrukcija pokusnim
opterec¢enjem nije specificirano niti se ono vise u razvi-
jenom svijetu izvodi, izuzev eventualne posebno osjetljive
i stati¢ki “nejasne” konstrukcije i to ¢eS¢e modelski ne-
go u naravnoj veliini.

5 Odrzavanje

Odrzavavanje u europskim normama jo$ nije specificira-
no. Intenzivno se radi na specificiranju podrucja poprav-
ljanja pogresaka u betonskim konstrukcijama za koje
CEN priprema oko 60 norma od kojih je vise od polovi-
ce vec objavljeno i u nas preuzeto.
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6 Zakljucak

Nuznost hitnog preuzimanja nove europske regulative u
podrucju betonskih konstrukcija smatramo evidentnom.

Bit ¢e mnogo novosti pa i problema. Nuzna je hitna eduka-
cija svih sudionika u gradenju, koja ¢e morati biti ubrza-
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