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2.5.1 CEMENTNI BETON

2.5.1.1 Uvodnideo
2.5.1.1.1 Opéte

Posebni tehnicki uslovi za radove sa
cementnim betonom obuhvataju sve vrste
cementnih betona koji se upotrebljavaju
prilikom gradnje objekata za premoS¢avanje,
kao i za proizvodnju poluproizvoda. U ove
radove ukljueni su i radovi sa cementnim
betonom koiji sluze za posebne namene.

Cementni betoni ugraduju se u skladu sa
nac¢inom, dimenzijama i kvalitetom koji je
odreden u projektnoj dokumentaciji i u ovim
tehnickim uslovima.

2.5.1.1.2 Terminologija

U ovim tehni¢kim uslovima upotrebljeni izrazi
imaju sledeéa znadenja:

Beton (concrete, Beton) je materijal dobijen
meSanjem cementa, krupnog i sitnog
agregata i vode, sa ili bez prisustva
mineralnih i hemijskih dodataka, koji poprima
svoja svojstva hidratacijom cementa.

Svezi beton (fresh concrete, Frischbeton) je
beton koji je u potpunosti izmeSan i koji se
jo$ uvek moze zbijati odabranom metodom.

Ocvrsli beton (hardened concrete,
Festbeton) je beton koji je u Evrstom stanju i
koji je postigao odredenu ¢vrstocu

Beton normalne tezine (standard concrete,
Normbeton) je beton koji ima zapreminsku
masu u suvom stanju veéu od 2 000 kg/m®,
ali koja ne prelazi 2 600 kg/ms.

Laki beton (light-weight concrete,
Leichtbeton) je beton koji ima zapreminsku
masu u suvom stanju ne manju od 800 kg/m3
i ne veéu od 2000kg/m% proizvodi se
koriscenjem lakog agregata u celini ili
delimiéno u odnosu na ukupnu koli€inu
primenjenog agrega.

TesSki beton (heavy weight concrete,
Schwerbeton) je beton koji ima zapreminsku
masu u suvom stanju veéu od 2 600 kg/m?®.

Beton visoke cvrstoce (high performance
oncrete, Hochleistungsbeton) je beton klase
¢vrstoce pri pritisku vece od C50/60 u slu€aju
betona normalne tezine ili teSkog betona,

odnosno klase LC50/55 u sluéaju lakog
betona.

Mesalica za beton (truck  mixer,
Mischfahrceug) je teretno specialno vozilo sa
meSalicom za beton postavljena na
samohodnoj $asiji, osposobljena za mesanje
i istovar homogeno izme$anog betona.

Mesung (batch, Charge) koli¢ina svezeg
betona proizvedena tokom jednog radnog
ciklusa mesalice ili koli¢ina spravljena tokom
1 min.

Hemijski dodatak (admixture, Zusatzmittel)
je hemijska materija koja se tokom procesa
spravljanja betona dodaje u malim koli¢inama
u odnosu na masu cementa radi
modifikovanja svojstava svezeg ili ocvrslog
betona.

Agregat (aggregate, Zuschlagstoff) je
zrnasti, granulisani mineralni  materijal
pogodan za upotrebu pri izradi betona.
Agregati mogu biti prirodni ili veStacki, a
takode i reciklirani od materijala prethodno
kori§cenih za gradenije.

Cement (cement, Zement) je fino samleven
neorganski materijal koji pomesan sa vodom
formira pastu koja se vezuje i ocvrS¢ava
putem hidratacionih reakcija i procesa i koja
posle o¢vr§¢avanja zadrzava svoju ¢vrstocu i
postojanost ¢ak i pod vodom.

Vodocementni faktor (water cement ratio,
Waser-Zement  wert) je odnos efektivne
koli€¢ine vode i mase cementa u betonskoj
smesi.

KarakteristicCna ¢&vrstoéa (characteristic
strenght, charakteristische Festigkeit) je
vrednost C&vrstoce ispod koje se moze
ocekivati najvisSe 5 % vrednosti svih rezultata
ispitivanja ¢vrstoce koja se odnosi na koli¢inu
razmatranog betona.

lzvodacka klasa (execution class,
Ausflhrungsklasse) je niz zahteva koji
propisuju nivoe kvaliteta za izvodenje (pa i
betoniranje) objekta u celini ili za pojedini
sastavni deo.

lzvodacka specifikacija (execution
specification, Ausfihrungsspezifikation) je
dokumentacija, koju &ine svi planovi, tehnicki
podaci i zahtevi, potrebna za izvodenje
odredenog objekta, koju izvodacu
obezbeduje projektant konstrukcije. Sadrzi
specifikaciju za gradnju (i betoniranje)
objekta koja dopunjuje i detaljnije odreduje
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zahteve evropskog standarda za gradnju
betonskih konstrukcija, a takode se poziva i
na drzavne propise koje treba postovati na
mestu upotrebe (npr. za beton).

Plan kvaliteta (quality plan, Qualitat planen)
je dokument koji propisuje postupke i
odgovaraju¢a sredstva koji moraju da budu
upotrebljeni, kao i ko i kada treba da ih
upotrebi da bi bili ispunjeni zahtevi za gradnju
(betoniranje) odredenog objekta. Vodi€ o
sadrzaju plana kvaliteta sadrzi SRPS ISO
9000.

2.5.1.1.3 KoriSéene skracenice

SRCS - tehnicki uslovi za gradenje puteva u
Republici Srbiji

SRDM - priruénik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.1.1.4 Referentni normativi

U pripremi ovih tehnickih uslova upotrebljeni

su sledeci standardi:

- SRPS EN 206-1 - Beton - Deo 1:
Specifikacija, performanse, proizvodnja i
usaglasenost

- SRPS EN 197-1 - Cement - Deo 1:
Sastav, specifikacije i kriterijumi
usaglasenosti za obi¢ne cemente

- SRPS EN 12620 - Agregati za beton

- SRPS EN 1008 Voda za pripremu betona
- Specifikacije za uzimanje uzoraka,
ispitivanje i ocenu pogodnosti vode za
pripremu  betona, uklju€uju¢i  vodu
dobijenu iz procesa u industriji betona

- SRPS EN 934-2 - Dodaci betonu, malteru
i injekcionoj masi - Deo 2: Dodaci betonu -
Definicije, zahtevi, usaglasenost,
oznacavanje i obelezavanje

- SRPS EN 13055-1 - Laki agregati - Deo
1: Laki agregati za beton, malter i
injekcione smese

- SRPS ENV 13670-1 - Izvodenje betonskih
konstrukcija - Deo 1: OpSte

2.5.1.1.5 Opis

Radovi sa cementnim betonom obuhvataju
nabavku osnovnih materijala za proizvodnju
meSavine cementnog betona (meSavina
kamenih zrna — frakcije agregata, cement,
voda, hemijski i mineralni  dodaci),
proizvodnju, transport i ugradivanje sveze
mase cementnog betona na mestima i na
nacin  koji je odreden u projekinoj
dokumentaciji. Ovi radovi ukljuCuju i zastitu
povrSine svezeg betona nakon ugradivanja.

Radove treba izvoditi pri  vremenskim
prilikama bez padavina i pri temperaturi
vazduha (bez vetra) od 5°C do 30°C. Ako se
radovi izvode izvan navedenih okvira, onda
pri proizvodnji treba obezbediti propisane
temperature betona (zagrevanje, hladenje), a
nakon ugradivanja primeniti odgovarajuce
mere zastite i nege.

Normalni cementni betoni (betoni za objekte
na putevima) moraju da budu u skladu sa
zahtevima standarda SRPS EN 206-1.

Za posebne vrste cementnih betona, kao Sto

su:

- zaputeve i druge saobracéajne povrsine,

- za drugi materijal (npr. vlakna) i osnovne
materijale koji nisu uklju¢eni u standard
SRPS EN 206-1 (npr. polimeri),

- sa najvec¢im zrnom agregata 4 mm ili
manjim (malteri),

- za posebne tehnologije (npr. mlazni
beton),

- za odlaganje te¢nih ili gasovitih otpadaka,

- za bazene u kojima se Cuvaju otpadni
materijali koji ugrozavaju okolinu,

- za masivne konstrukcije (npr. pregrade),

- suve meSavine i drugo,

treba u projektnoj dokumentaciji odrediti
dodatne ili posebne zahteve.

Prema mestu pripremanja treba razlikovati:

- cementni beton pripremljen na gradilistu,

- transportni cementni beton pripremljen u
betonskoj bazi i transportovan do
gradilita,

- cementni beton proizveden u betonskoj
bazi za izradu raznih  betonskih
elemenata.

Sa aspekta vezivanja cementni beton moze
da bude svez, u procesu oc¢vr§¢avanja (mlad)
i oCvrsli beton.

Sa stanovista povrSine cementni beton moze
da bude obraden kao vidljiv (pomocéu oplate
ili obraden na drugi nacin), a moze da bude
obraden i kao habajuci ili zastitni cementni
beton.

Vrsta cementnog betona koja odgovara za
odredene uslove upotrebe mora po pravilu da
se odredi u projektnoj dokumentaciji i da se
obezbedi upotrebom odgovaraju¢ih osnovnih
materijala, postupaka proizvodnje i
prethodnim ispitivanjima cementnog betona.
Cementni beton za objekte mora da bude
uskladen sa standardom SRPS EN 206-1.
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Prema standardu SRPS EN 206-1 i na
osnovu razli¢itih karakteristika, odnosno
osobina, betoni su podeljeni u razlicite klase
— razrede.

Svezi cementni beton se prema stepenu
konzistencije deli u razli€ite:

- stepene sleganja (S1 do S5),

- stepene kompaktnosti (CO do C3) ili

- stepene rasprostiranja (F1 do F6),

pri. emu stepeni konzistencije nisu
medusobno i neposredno zavisni i ne zavise
od razreda koji je vezan za najvecu frakciju
agregata. U ovakvim sluCajevima se pri
podeli uzima u obzir veliina najgrublje
frakcije agregata u cementnom betonu na
osnovu koje je u skladu sa SRPS EN 12620
utvrdena veli¢ina agregata.

Oc¢vrsli cementni beton podeljen je u:

- razrede ¢vrstoce (C 8/10 do C 100/115 za
normalno teSke i teSke cementne betone,
odnosno LC 8/9 do LC 80/88 za lake
cementne betone),

- razrede zapreminske mase cementnog
betona (samo za lake cementne betone),

- stepene otpornosti na prodiranje vode (V-I
do V-IlI),

- stepen otpornosti na karbonizaciju (XC1
do XC4),

- stepen otpornosti na prodiranje hlorida,
koji ne dolaze iz morske vode (XD1 do
XD3),

- stepen otpornosti na hemijsko delovanje
(XA1 do XA3),

- stepene otpornosti na habanje (XM1 do
XM83),

- stepen unutradnje otpornosti cementnog
betona na smrzavanje i toplienje (XF1,
XF3),

- stepen otpornosti na smrzavanje i
toplienje u prisustvu soli za otapanje
(XF2, XF4).

Zahtevi za osobine svezeg i ocvrslog

cementnog betona objedinjeni su specifikaciji

cementnog betona. lzdava¢ specifikacije

(narudilac, projektant, izvodac i/ili proizvodac)

mora prilikom pripreme specifikacije da uzme

u obzir:

- upotrebu svezeg i ocvrslog cementnog
betona

- uslove negovanja

- dimenzije konstrukcije

- uticaje okoline (stepen izloZzenosti)

- zahteve za izgled povrsine

- zahteve u vezi sa zastitnim slojem

- ogranicenje sa stanoviSta upotrebe
osnovnih materijala.

Zbog razlicite izlozenosti pojedinih
konstruktivnin  elemenata objekata na

putevima treba prilikom projektovanja i
izvodenja uzeti u obzir dodatne zahteve za
razrede i stepene izlozenosti za koje su
primeri navedeni u tabeli 2.5.1.1.

Tabela 2.5.1.1: Primer definisanja klase cementnih betona i stepena izlozenosti

Konstruktivni elementi

Specifikacija cementnog betona

temelji
»bele kade«
rubni venci
betonski kolovozi

C25/30, XF4, XD3, V-1l (preporucljivo v/c<0,5)

C25/30, XC2, V-I
V-IlI, XF3,

C35/45, XF4, XM83, V-1, XD3
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Udeo hlorida u cementnom betonu, izrazen
kao procenat jona hlorida po masi cementa
za navedenu namensku upotrebu cementnog
betona, ne sme da prekoraci vrednosti
navedene u tabeli 2.5.1.2.

Udeo hlorida u cementnom betonu treba
racdunski odrediti u skladu sa SRPS EN 206-1

2.5.1.2 Osnovni materijali

Osnovni materijali za pripremu cementnog
betona ne smeju da sadrze Stetne primese u
koli€inama koje mogu da smanje trajnost
cementnog betona ili da prouzrokuju koroziju

Celika za armiranje. Svi osnovni materijali
moraju da imaju osobine koje su
odgovaraju¢e za upotrebu u cementom
betonu.

Ako je osnovni materijal pripremljen u opstem
smislu to ne znaci da odgovara pri svim
uslovima i za svaki sastav cementnog
betona.

U cementnom betonu koji je uskladen sa
SRPS EN 206-1 mogu da se upotrebe samo
oni osnovni materijali koji odgovaraju za
propisanu upotrebu

Tabela 2.5.1.2: Najveci dozvoljeni udeo hlorida u cementnom betonu

s Razred Najveci udeo
Sastav cementnog betona . tepen | udela Cl' na masu
izlozenosti hlorida cementa*
sadrzi ¢elik za armiranje ili
druge metale sa izuzetkom .
dizali¢nih priprema otpornih na Cl1,00 1%
koroziju
o o XD1, XD2 Cl 0,20 0,20%
sadrzi ¢elik za armiranje ili
druge ugradene metale XD3 Cl 0.40 0.40%
XD1, XD2 Cl 0,10 0,10%
sadrzi Celik za prednaprezanje
XD3 Cl 0,20 0,20%

Legenda:

Ako se upotrebljavaju mineralni dodaci tipa Il i ako se uzimaju u obzir u koli€¢ini cementa, onda se
udeo hlorida izrazava kao procenat mase hloridnih jona u odnosu na ukupnu mase cementa i

mineralnih dodataka.

2.5.1.2.1 Agregat (meSavine frakcija)
Agregat za meSavine cementnih betona
moze biti sastavljen od prirodnih frakcija
(Slijunka ili peska) ili meSavine drobljenog
kamenog Sljunka i peska. Moze da se koristi i
reciklirani agregat.

Agregat za meSavine cementnih betona mora
da odgovara zahtevima standarda SRPS EN
206-1, odredbama specifikacije cementnog
betona i drugim posebnim zahtevima u
projektnoj dokumentaciji. Prirodni i reciklirani
prirodno tesSki agregati (zapreminska masa
frakcija > 2000 kg/m3) moraju biti uskladeni
sa odredbama standarda SRPS EN 12620, a
laki agregati sa odredbama standarda SRPS
EN 13055-1.

Kod izbora agregata, granulacija i ostalih
kategorija (npr. pljosnati, otpornost na
smrzavanje, otpornost na abraziju, udeo finih
Cestica) treba uzeti u obzir

- nacin izvodenja radova,

- krajnju upotrebu cementnog betona,

- zahteve u pogledu zastitnog sloja
cementnog betona,

- dimenzije konstrukcije,

- uslove okoline u kojima ¢ée konstrukcija
biti izlozena,

- sve zahteve za agregat, izlozen na
povrSini cementnog betona ili agregat za
masinsku obradu povrSine cementnog
betona.

Upotrebu  recikliranog

prethodno dokazati.

agregata  treba
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Neseparirani agregat moze da se upotrebi
samo za betone do klase C12/15.

2.5.1.2.2 Cement

Cement je hidrauliéno vezivo, odnosno fino
mleveni neorganski materijal koji pomesan sa
vodom ¢&ini pastu koja se kroz reakciju i
proces hidratacije vezuje i ocvr8Cava, a
nakon ocvr§cavanja zadrzava stabilnost.

Cement se sastoji od razli¢itih materijala. Od
sastaba ovih materijala zavise osobine
cementa, a posledi€no i osobine svezeg i
ocvrslog cementnog betona.

Za cementne betone pripremljene u skladu
sa standardom SRPS EN 206-1 upotrebljava
se cement Cdije su osobine propisane
standardom SRPS EN 197-1. U posebnim
sluajevima, za pripremu cementnih betona
mogu da se upotrebe cementi koji nisu
uskladeni sa standardom SRPS EN 206-1,
kao &to su cement otporan na sulfate,
kalcijum-aluminatni cement ili cement sa
niskom toplotnom hidratacijom.

2.5.1.2.3 Voda

Kvalitet vode za pripremu cementnog betona

moze da utiCe na vreme vezivanja, razvoj

¢vrstoce na pritisak, postojanost i zastitu

Celika za armiranje od korozije.

Prilikom ocenjivanja kvaliteta vode za

pripremu cementnog betona treba uzeti u

obzir namenu upotrebe proizvedenog

cementnog betona. Uz uslove odredene u

standardu SRPS EN 1008, za pripremu

cementnog betona moze da se upotrebi:

- voda za pice,

- voda obezbedena iz procesa u industriji
cementnog betona,

- podzemna voda,

- prirodna povrSinska voda i industrijska
otpadna voda, i

Komunalna otpadna voda ni pod kojim
uslovima nije odgovaraju¢a za pripremu
cementnog betona.

Za sve vode, osim vode za pice, treba
ispitivanjem dokazati upotrebljivost.

2.5.1.2.4 Hemijski dodaci

Hemijski dodaci su materijali koji se u toku
mesSanja cementnog betona dodaju u malim
koli¢inama u odnosu na masu cementa sa
ciliem poboljSanja ili promene odredenih
osobina cementnog betona. Hemijski dodaci
su:

- plastifikatori,

- superplastifikatori,

- dodaci za zadrzavanje vode,

- aeranti,

- dodaci za ubrzanje vezivanja,

- dodaci za ubrzanje oc¢vr§cavanja,

- dodaci za usporavanje vezivanja,

- dodaci za povecanje gustine,

- dodaci za rad na niskim temperaturama.

Upotreba hemijskih i drugih dodataka mora
da bude u skladu sa odredbama standarda
SRPS EN 206-1.

Ukupna koli¢ina hemijskih dodataka ne sme
da prelazi 50 g/kg cementa (osim ako
proizvodac dodataka nije odredio drukdije).

Upotreba hemijskih dodataka u koli€ini koja
je manja od 2 g/kg cementa dozvoljava se
samo uz prethodno ravnomerno mesanje sa
vodom koja se upotrebljava za pripremu
cementnog betona.

Ako koli¢ina te¢nih dodataka prelazi 3 I/m°,
onda dodatnu vodu treba uzeti u obzir
prilikom odredivanja vodocementnog faktora.

Uticaj hemijskih dodataka, njihova
medusobna povezanost i povezanost sa
upotreblijenim cementom mora se prethodno
proveriti putem probnih ispitivanja.
Pri upotrebi hemijskih dodataka, obavezno
treba slediti uputstva proizvodaca.

2.5.1.2.5 Mineralni dodaci

Mineralni dodatak je fino mleven i prosejan
materijal koji se u cementnom betonu
upotrebliava za poboljSanje  odredenih
osobina svezeg ili ocvrslog cementnog
betona. Razlikuju se dve vrste neorganskih
dodataka:

- inertni mineralni dodaci (tip I) i

- pucolanski ili latentno hidrauliéni mineralni

dodaci (tip 11).

Koli¢ine mineralnih dodataka tipa | i Il moraju
da se provere probnim ispitivanjem.

Ako se mineralni dodatak tipa Il smatra
odgovarajuéim, onda se njegova koli€ina
moze uzeti prilikom prora¢una udela cementa
u vodocementnom faktoru. Kod ovakvih
proraduna vazi koncept k-vrednosti koji je
opisan u standardu SRPS EN 206-1, tacka
5.2.5.2.1. Upotrebljivost drugih postupaka
treba dokazati prethodnim ispitivanjem.

2.5.1.2.6 Zastitna sredstva

Za privremenu za$titu povrSine svezih i
ocvr§cavajucih  cementnih  betona od
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isuSivanja i/ili oSte¢enja usled padavina mogu
da se upotrebe tec¢na hemijska zastitna
sredstva za ubrizgavanje, koja na povrSini
cementnog betona obezbeduju ravnomeran
film.

Za trajniju zastitu ocvrScavajucih i ocvrslih

cementnih betona od vremenskih i hemijskih

uticaja (karbonizacija, rda na celiku za
armiranje) mogu da se upotrebe teéna
hemijska zastitna sredstva:

- kao dodaci prilikom pripreme cementnog
betona (vodene emulzije silikona i
akrilata),

- za premaz povrSine cementnog betona
(epoksidne. akrilne i vinilne smole) i

- za povrSinsku i dubinsku penetraciju,
odnosno impregnaciju cementnog betona
(npr. vodootporni materijali:  silikoni,
siloksani, silani, laneno ulje; razredene
epoksidne i akrilne smole).

Dobar nacin zastite o¢vrslog betona od vode
i hemijskih uticaja je upotreba lanenog ulja.
Prema potrebi ono moze biti razredeno do
50% sredstavima za topljenje ili zagrejano
¢ime se povecava njegova sposobnost
penetracije.

Prilikom  upotrebe  zastitnih  sredstava
obavezno treba slediti uputstva proizvodaca.

2.5.1.2.7 Polimeri

Za polimerni, polimerizovani (polimerima

modifikovani) i polimerima impregnirani

cementni beton i malter mogu da se upotrebe
polimeri u obliku :

- dodataka za poboljSanje cementnog
betona (polivinilacetatne,
polivinilpropionatne, butadienstirenske i
akrilatne vodene emulzije) i/ili

- lepkovi za cementni beton (epoksidne
smole sa dodacima i aminskim sredstvom
za ocvrScavanje ili sa razredivacima i
poliamidnim sredstvom za oc¢vr§cavanje).

2.5.1.3 Kvalitet materijala
2.5.1.8.1 Agregat

Za pripremu cementnih betona koji su u
skladu sa SRPS EN 206-1 primenjuje se
normalno tezak agregat u skladu sa
odredbama standarda SRPS EN 12620,
odnosno laki agregat u skladu sa standardom
SRPS EN 13055-1.

Izbor vrste agregata zavisi od namene i

upotrebe cementnog betona, kao i od:

- nacina izvodenja radova,

- konacne upotrebe cementnog betona,

- zahteva za zastitni sloj cementnog
betona,

- dimenzija konstrukcije,

- uslova okoline kojima ¢e konstrukcija biti
izlozena i

- izlozenosti povrSina i  eventualnoj
masinskoj obradi povrSine cementnog
betona.

Agregat za cementni beton mora da
odgovara granulometrijskom sastavu, frakcije
moraju da budu hemijski inertne, oprane ili
otprasene. Mora da bude obezbedena dobra
sposobnost  prijanjanja sa  cementnim
kamenom. Upotrebljivost pojedine vrste
agregata za pripremu cementnog betona
treba proveriti u okviru probnog ispitivanja
cementnog betona.

Obezbedivanje  kvaliteta i utvrdivanje
uskladenosti izvodi se u skladu sa sistemom
2+, §to znaci da proizvodac¢ vrSi kontrolu
kvaliteta u skladu sa odredbama standarda, a
od ovlaSéene instituciie za izdavanje
sertifikata obezbeduje sertifikat o kontroli
proizvodnje. Proizvoda& na osnovu sertifikata
izdaje izjavu o uskladenosti proizvoda.

2.5.1.3.1.1 Geometrijski, fizicki i hemijski
zahtevi

Agregat za cementni beton mora da
poseduje osobine koje su navedene u tabeli
2.5.1.8.

Tabela 2.5.1.3: Zahtevane osobine agregata za cementni beton

Osobine kamenih frakcija

o upijanje vode kamenih frakcija

o otpornost kamenih frakcija na drobljenje po

postupku Los Angeles

o otpornost kamena na delovanje mraza

(postupak sa magnezijum sulfatom)
o sadrzaj slabo oblikovanih kamenih frakcija

Zahtevana kategorija | Postupak ispitivanja
WA,,2 SRPS EN 1097-6
LA15 do LA30 SRPS EN 1097-2
Fi oz. SRPS EN 1367-1
MSs SRPS EN 1367-2
Slis SRPS EN 933-4
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2.5.1.3.1.2 Granulometrijski sastav

Izbor granulometrijskog sastava agregata za
pripremu cementnih betona treba prilagoditi
predvidenoj upotrebi cementno-betonske
mesSavine i obezbediti dovoljnu obradljivost i
zbijenost cementnog betona.

Prilikom izbora treba uzeti u obzir da najvece

zrno u mesavini:

- ne sme biti ve¢e od jedne Ccetvrtine
najmanje dimenzije preseka elementa
cementnog betona (kod plo¢a ne sme biti
vece od jedne trecine debljine ploce) i

- ne sme da bude vece od 1,25 puta
najmanji slobodni horizontalni razmak
izmedu Celi¢nih palica — armature.

Upotrebljivost  granulometrijskog sastava
agregata  treba  proveriti  prethodnim
ispitivanjem cementno-betonske mesavine.

Preporueni opseg granulacije meSavine
kamenih frakcija za meSavine cementnog
betona naveden je u tabeli 2.5.1.4 i prikazan
na slikama 2.5.1.1 do 2.5.1.3.

Tabela 2.5.1.4: Preporucene grani¢ne vrednosti za granulometrijski sastav agregata za cementne

betone
Mesavina | Grani¢na Veli¢ina otvora sita [mm]
agregata | kriva
0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 8,0 16,0 31,5
proslo kroz sito [m.-%)]
gornja 11 27 42 57 74 100
0/8 mm donja 5 13 21 36 61 100
gornja 8 20 32 42 56 76 100
0B mm | yonia 3 7 12 21 36 60 100
0/32mm | gornja 8 18 28 37 47 62 80 100
donja 2 5 8 14 23 38 62 100
100 0
90 // 10
80 / 20
70 % //// 2 30
£ g L~ / k) £
2 g =
:g 50 // / 50 5
% 40 / / 60 é
b i
g 30 / ’/ 70 8
// duzina stranice kvadratnog otvora sita
20 / // 80
10 // 90
0 100
0,25 0,5 1 2 4 8

DolZina stranice kvadratne odprtine sita [mm]

Slika 2.5.1.1: Grani¢ne granulometrijske krive za agregat 0/8 mm
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Slika 2.5.1.2: Grani¢ne granulometrijske krive za agregat 0/16 mm
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Slika 2.5.1.3: Grani¢ne granulometrijske krive za agregat 0/32 mm

Prema sadrzaju glavnih sastojaka standard
2.5.1.3.2 Cement SRPS EN 197-1 razlikuje:
- Portland cementni klinker,
- granulisanu zguru iz visokih peci,
- mikrosiliku,
- prirodne i prirodno kalcinirane pucolane,
- silicjumske i kalcijumske elektrofilterske
pepele,

Za izvodenje radova sa cementnim betonom
za objekte na putevima treba upotrebljavati
cement u skladu sa standardom SRPS EN
197-1.
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- sagorele skriljce,
- kredi
- manje znacajne sastojke (0-5%).

U 5 glavnih vrsta rasporedeno je 27 razli€itih
vrsta cementa:
- CEM I, portland cement

- CEM lll, cement iz zgure
- CEM IV, pucolanski cement
- CEM V, mesSani cement.

Pored ovoga, cementi su rasporedeni u 6
razreda sa stanovista Cvrstoce na pritisak
(tabela 2.5.1.5).

- CEM I, meSani portland cement

Tabela 2.5.1.5: Razredi cementa prema SRPS EN 197-1 na osnovu &vrstoée na pritisak

Cvrstoéa na pritisak [MPa] Zapreminska
Tok vezivanja prer
Razred . i . ] postOjangst
Svrstoce* rana ¢vrstoca standardna ¢vrstoca (ekspanzija)
2 dana 7 dana 28 dana [min] [mm]
32,5N - 216,0
325R >10,0 ) >32,5 <525 275
425N 210,0 -
425 R > 20,0 ] 2 42,5 <625 > 60 <10
52,5N = 20,0 - i
52,5 R > 30,0 ; 252,5 > 45

* N — uobi¢ajena rana cvrsto¢a na pritisak, R-visoka rana ¢vrstoca na pritisak

Prilikom izbora cementa treba uzeti u obzir:

- nacin izvodenja radova

- konaénu potro$nju cementnog betona

- uslove negovanja

- dimenzije konstrukcija

- uslove u okolini kojima ¢ée konstrukcija biti
izlozena

- potencijalnu reaktivnost agregata sa
alkalijama iz osnovnih materijala.

Da bi se obezbedio ravnomeran kvalitet
cementnog  betona treba  obezbediti
ravhomeran kvalitet cementa.

Portland cementi razliCitog kvaliteta i razli€itin
proizvodac¢a ne smeju da se meSaju ako
odgovarajuci kvalitet nije prethodno dokazan.
Za viSe slojeva cementnog betona u istom
preseku po pravilu mora da se upotrebi
cement istih osobina, koji je proizveden od
istih sirovina (ima ravnomeran kvaliteta).

Provera kvaliteta i potvdivanje osobina
cementa obavlja se prema sistemu 1+, §to
znadi da kontrolu kvaliteta proizvoda u skladu
sa odredbama standardna izvodi ovlaséeni
sertifikacioni organ, koji izdaje EC-certifikat o
uskladenosti  proizvoda. Proizvoda¢ na
osnovu sertifikata izdaje EC-izjavu o
uskladenosti proizvoda.

2.5.1.3.3 Voda

Zahtevane osobine vode za pripremu
meSavine i za zastitu cementnog betona, kao
i vrste i uCestalosti ispitivanja definisane su u
standardu SRPS EN 1008.

Voda za pice moze da se upotrebi bez
dodatnog dokaza o njenoj ispravnosti za
pripremu cementnog betona.

Morska voda sme da se upotrebljava samo
za pripremu cementnog betona za
nearmirane konstrukcije, dok komunalna
otpadna voda ne sme da se upotrebljava za
pripremu cementnog betona.

2.5.1.3.4 Hemijski dodaci

U opStem sluaju za pripremu cementnog
betona u skladu sa SRPS EN 206-1
upotrebljavaju  hemijski dodaci koji su
uskladeni sa SRPS EN 934-2.

Upotrebljeni hemijski i drugi dodaci moraju da
obezbede zahtevana poboljSanja
odgovarajucih osobina mesavine u
odredenom stanju cementnog betona (svezi,
u fazi o€vr§cavanja, mladi i o¢vrsli cementni
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beton). Sve navedeno treba proveriti
prethodnim ispitivanjima.

Provera kvaliteta i potvrdivanje uskladenosti
hemijskih dodataka obavlja se u skladu sa
sistemom 2+.

2.5.1.3.5 Mineralni dodaci

Za pripremu cementnog betona, a u skladu

sa EN 206-1, upotrebljavaju se:

- mineralni dodaci tipa |

- mineralni punioci, uskladeni sa SRPS EN
12620,

- pigmenti (SRPS EN 12878),

- mineralni dodaci tipa Il,

- elektrofilterski pepeo (SRPS EN 450), i

- mikrosilika (SRPS EN 13263).

Koli¢ine mineralnih dodataka tipa | i Il treba
proveriti kontrolnim ispitivanjima cementnog
betona.

Provera kvaliteta i potvrdivanje uskladenosti
mineralnin dodataka tipa | obavlja se u
skladu sa sistemom 2+.

Provera kvaliteta i potvrdivanje uskladenosti
mineralnih dodataka tipa Il obavlja se u
skladu sa sistemom 1+.

2.5.1.3.6 Zastitna sredstva

Osobine te¢nih hemijskin sredstava za
zastitu povrSine cementnog betona odredene
su u tehni¢kim wuslovima i uputstvima
proizvodaca ovih sredstava.

Film hemijskog sredstva za privremenu
za8titu mora da Stiti povrSinu cementnog
betona na odgovarajuéi nacin najmanje 7 do
14 dana, S$to zavisi od brzine procesa
hidratacije cementa.

Zastitna sredstva ne smeju Stetno da utic¢u na
tok vezivanja cementa, odnosno na povrsinu
i povrsinski sloj cementnog betona, $to treba
dokazati prethodnim ispitivanjima.

2.5.1.4 lzvodenje radova sa cementnim
betonom

2.5.1.4.1 NalaziSte materijala

Izvoda& mora blagovremeno, pre pocetka
radova da dostavi nadzornom organu spisak
sa koli¢inama predvidenih materijala. Za sve
ugradene meSavine cementnog betona i sve
materijale koje namerava da upotrebi prilikom
izrade meSavina cementnog betona (cement,
voda, hemijski i drugi dodaci, zastitna
sredstva, lepkovi) izvodac mora pre pocetka

izvodenja radova da nadzornom organu
dostavi radi overe dokaze o upotrebljivosti
ovih materijala (izjava o uskladenosti,
sertifikati).

2.5.1.4.2 Deponovanje materijala

Ako izvodal priviemeno deponuje frakcije
kamenog agregata, onda se prostor za
deponovanje mora oznaciti, pripremiti na
odgovaraju¢i nacin i, po pravilu, zastititi od
padavina.

Cement se mora uskladistiti u odgovaraju¢im
silosima.

Ako se za proizvodnju cementnog betona ne
upotrebljava voda iz vodovoda, onda istu
treba Cuvati u cisternama ili na nacin Kkoji
odobri nadzorni organ.

Hemijske i druge dodatke cementnom betonu
treba uskladistiti prema uputstvu
proizvodaca.

ZaStitna sredstva za negu i odrzavanje
svezeg, odnosno mladog cementnog betona i
polimera treba uskladistiti prema uputstvu
proizvodaca.

Rezerve svih materijala na deponijama
moraju da budu takve da obezbeduju
neprekidnu proizvodnju odgovarajuce
mesSavine svezeg cementnog betona.

2.5.1.4.3 Priprema podloge i oplate

Oplate za ugradivanje svezeg cementnog
betona moraju da se izrade prema zahtevima
za dimenzije i ostale predvidene
karakteristike, koji su navedeni u projektnoj
dokumentaciji.

Za podlogu cementnog betona moze da se
upotrebi nevezana maSavina kamenih
frakcija ako je to predvideno projekthom
dokumentacijom.

Ako podloga upija vodu, onda istu treba;

- prekriti  odgovaraju¢éim  nepropusnim
materijalom (PVC folija),

- poprskati bitumenskom emulzijom,

- namoditi vodom.

Nacin pripreme podloge treba da bude

predviden  projektnom  dokumentacijom.

Kvalitet pripreme mora da overi nadzorni

organ.

Izvoda¢ moze da zapoéne sa ugradivanjem
cementnog betona tek nakon preuzimanja
oplate ili podloge, odnosno armature, od
strane nadzornog organa.
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lzvodal je obavezan da sve vreme do
poCetka ugradivanja svezeg cementnog
betona odrzava oplatu ili podlogu i ugradenu
armaturu u stanju u kome je bila u vreme
preuzimanja. Sva oste¢enja mora da popravi
blagovremeno i na odgovarajuci nacin. Videti
i SRSC poglavlje 2.5.3.

2.5.1.4.4 Geometrijske karakteristike i
tolerancije

Nominalne vrednosti geometrijskih osobina
betonskih elemenata su date u tehnickoj
dokumentaciji.

Geometrijske karakteristike konstrukcionih
betonskih elemenata moraju da budu u
skladu sa zahtevanim minimalnim
nominalnim dimenzijama.

Geometrijske tolerancije za linearne nosace i
stubove date su u SRPS ENV 13670-1.
Videti i SRSC poglavlje 2.5.11.3.

U vezi sa specifikacijom karakteristika
povrSine ugradenog betona treba pogledati
SRDM, poglavlje 9.12.8, u kome su dati
zahtevi.

2.5.1.4.5 Proizvodnja meSavine svezeg
cementnog betona

Proizvodnja meSavine svezeg cementnog
betona mora da bude masinska i obavljena u
odgovarajuéoj bazi za pripremu mesavine sa
Sarznim nac¢inom rada.

Ocenjivanje, nadzor i sertifikacija kontrole
proizvodnje izvodi se u obimu i sa
uCestalos¢u koji su odredeni u standardu
SRPS EN 206-1.

Sastav meSavine cementnog betona mora da
se prilagodi nacinu prevoza i ugradivanja.

Vreme meSanja i drugi uticaji na kvalitet
moraju da se podese tako da se obezbedi
homogena meSavina cementnog betona.

Ako se radovi izvode pri  niskim
temperaturama u bazi za proizvodnju
cementnog betona mora da se obezbedi
mogucnost zagrevanja frakcija agregata ili/i
vode do odredene temperature.

Proizvedena meSavina svezeg cementnog
betona moze krace vreme da se uskladisti u
odgovarajuce silose u betonskoj bazi ili da se
odmah odvozi do mesta ugradivanja. Tokom
ovog procesa mora da se spreci suSenje,
otvrdnjavanije, naknadno dodavanje
prekomerne vode ili prekomerno

zagrejavanje ili hladenje meSavine svezeg
cementnog betona.

2.5.1.4.6 Proizvodnja prefabrikovanih
elemenata

Baza za  proizvodnju  prefabrikovanih
elemenata od cementnog betona mora da
bude opremljena odgovaraju¢im masinama i
uredajima za ugradivanje svezeg cementnog
betona, kao i odgovarajuc¢im prostorom za
odlezavanje prefabrikovanih elemenata. Ovaj
prostor treba da je zastiCen od vremenskih
uticaja (padavine, mraz, sunce).

Prefabrikovane elemente treba oznaditi
(datum izrade, oznaka prema projektnoj
dokumentaciji, tezina i polozaj za
ugradivanje). Transport i ugradivanje mogu
da se obave tek kada cementni beton
postigne odgovarajucu &vrsto¢u. Eventualna
oStecenja ne smeju da utiCu na nosivost,
postojanost, izgled i upotrebljivost.

2.5.1.4.7 Transport meSavine svezeg
cementnog betona

Ugradivanje me$avine odgovarajuceg svezeg
cementnog betona u pripremljenu oplatu ili
na podlogu, koja ne sme da bude smrznuta,
moze da se zapocCne tek kada to odobri
nadzorni organ.

Za prevoz treba koristiti odgovarajuca vozila,
miksere ili agitatore. Tokom prevoza
mesSavina svezeg cementnog betona mora
da ostane homogena, odnosno ne sme da
dode do promene njenih osnovnih osobina.

Broj vozila za prevoz meSavine svezeg
cementnog betona na gradiliste mora da se
prilagodi uslovima ravhomernog ugradivanja i
kapacitetima opreme za  proizvodnju,
udaljenosti za transport i kapacitetu samog
ugradivanja.

2.5.1.4.8 Ugradivanje meSavine svezeg
cementnog betona

25.1.4.8.1 Opste

Cementni beton treba ugraditi $to pre nakon
pripreme, da se ne bi smanjila moguénost
njegove ugradivosti, odnosno pre pocetka
vezivanja cementa (ne vise od 1,5 ¢asa). Po
potrebi moze da se koriguje konzistencija, ali
se pri korekciji moraju uzeti u obzir odredbe
standarda SRPS EN 206-1 i uputstva
proizvodaca dodataka.

Visina slobodnog pada svezeg cementnog
betona pri ugradivanju ne sme da bude veéa
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od 1,5 m, ako nisu obezbedene mere
potrebne za spre€avanje segregacije.

Visina ugradenih slojeva mora da se prilagodi
nacinu i u€inku sredstava za zgu$njavanje,
kao i kapacitetima baze za proizvodnju
svezeg cementnog betona. Svaki sloj mora
da se ugradi na prethodni tokom vremena
koje obezbeduje dobru sposobnost
prijanjanja oba sloja uz rekompaktiranje koje
obavezno mora da se izvodi duz Ccitave
debljine oba sloja.

Svezi cementni beton zbija se mehanickim
vibratorima  (pervibratori, planvibratori i
oplatni vibratori), a posebno pazljivo uz
armaturne palice i uz oplatu. Nacin i uslove
upotrebe sredstava za zbijanje cementnog
betona mora da odobri nadzorni organ.

Temperatura svezeg cementnog betona
tokom ugradivanja mora da bude najmanje
7°C (u izuzetnim slu¢ajevima 3°C), a najviSe
25°C  (u izuzetnim slu¢ajevim  30°C).
Temperatura oplate, odnosno podloge za
cementni beton mora da bude izmedu 3°C i
40°C. Ako je temperatura vazduha niza od
5°C ili visa od 30°C, treba obezbediti
ocvr¢avanje cementnog betona pri
odgovaraju¢im uslovima, koje mora da odobri
nadzorni organ.

2.5.1.4.8.2 Radni spojevi

Ako sloj ugradenog cementnog betona ne
moze da se obraduje ponovnim vibriranjem,
onda na tom mestu treba predvideti radni
spoj. Nacin obrade ovakvih spojeva treba
predvideti projektnom dokumentacijom. U
projektnoj dokumentaciji moraju da se
odrede, a u projektu ugradivanja cementnog
betona uzmu u obzir radni spojevi i nacin
njihove obrade na mestima na kojima se
svezi beton dograduje na veé ocvrsli. Broj
radnih spojeva treba da bude $to maniji.

Kod prednapregnutih konstruktivnih
elemenata radni spojevi cementnog betona
ne smeju da budu paralelni sa celiénim
zicama ili palicama.

PovrSinu cementnog betona na podrucju
radnih spojeva treba prethodno obraditi
odgovarajué¢im postupkom (ispiranjem,
izduvavanjem, peskiranjem, povrsinskim
usporivaem vezivanja,...) tako da se
dostigne struktura ¢vrstog betona.

Nacin obrade radnog spoja, kao i upotrebu
dodataka za  usporavanje  vezivanja
cementnog betona i premaza za spajanje ili
maltera na bazi polimernih dodataka ili

lepkova, izradu rebara, zuba, ugradivanje
Celi€nih palica za povecanje nosivosti radnog
spoja, mora da odobri projektant i nadzorni
organ.

2.5.1.4.8.3 Vidljive povrSine cementnog
betona

U projektnoj dokumentaciji mora se odrediti
obim i nacin obrade vidnljivih povrSina
cementnog betona.

Izvodac¢ mora blagovremeno, pre ugradivanja
cementnog betona da dostavi nadzornom
organu uzorak vidljive povrSine cementnog
betona (struktura, vizuelni izgled, geometrija).

Boja i struktura, odnosno izgled, vidljive
povrSine cementnog betona mora da bude
ravhomeran. Sve popravke, koje je
dozvoljene samo u manjem obimu, mora da
odobri nadzorni organ.

Vidljive povr§ine cementnog betona mogu da
se urede i naknadnom obradom povrSina
oplate.

2.5.1.4.8.4 Zastita i nega cementnog
betona

Opste

Da bi cementni beton dostigao oc€ekivane
potencijalne osobine, posebno u zastithom
sloju iznad armature, treba ga Stititi i na
odgovaraju¢i nacin negovati. Postupke
zastite i nege treba otpoceti odmah nakon
ugradivanja i  zguSnjavanja, odnosno
povrSinske obrade.

Ugradeni cementni beton treba zastititi:

- u fazi vezivanja i oc&vr§cavanja od
isuSivanja, hladenja, oStecenja usled
padavina, vibracija i mehanickih
oStecenja,

- U ocvrslom stanju od uticaja hemijskih
sredstava i mehanickih osteéenja.

Zastitom cementnog betona treba spre¢iti:

- prebrzo suSenje povrSine cementnog
betona usled:
- male vlaznosti vazduha,
- visoke temperature vazduha,
- visoke temperature cementnog betona,
- velike brzine vetra i
- direktnog izlaganja suncu;

- ispiranje zbog kiSe i tekuc¢e vode

- prebrzo hladenje prvih dana nakon
ugradivanja,

- velike razlke izmedu spoline i
temperature ugradenog betona,
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- neugodne posledice niskih temperatura
na S¢vrS¢avanje i smrzavanje,

- §&tetne uticaje vibracija i udaraca usled
kojih u mladom cementnom betonu mogu
da nastanu pukotine ili da se smaniji
sposobnost prijanjanja betona i armature.

Negom cementnog betona seu kapilarama
obezbeduje dovoljna koli¢ina vode, odnosno
vlage, za $to bolju hidrataciju cementa, ¢ime
se postizu oc€ekivane osobine ocvrslog
betona.

Prekomerno isuSivanje ugradenog
cementnog betona moze da se spredi
odgovaraju¢om mokrom negom i/ili
hemijskim zastitnim sredstvima.
Odgovarajucu zastitu cementnog betona
treba obezbediti odmah po zavrSenom
vibriranju i nastaviti je najmanje 7 dana,
odnosno onoliko dugo koliko je potrebno da
cementni beton dostigne 60% vrednosti
predvidene ¢&vrstoce na pritisak. Prilikom
upotrebe hemijskih zastitnih sredstava za
zastitu cementnog betona od isuSivanja treba
uzeti u obzir tehnicke uslove proizvodaca.
Uslove za trajnu zastitu svezeg, odnosno
cementnog betona koji oévr§¢éava, predlaze
izvodac u skladu sa ovim tehni¢kim uslovima,
a iste potvrduje nadzorni organ.

Prekomerno zagrevanje, brzo hladenje i
oStec¢enja vecih povrSina ugradenog svezeg
betona i cementnog betona koji ocvr§éava
usled padavina moze da se spredi
pokrivanjem povrSine tkaninom, plasti€nom
folijom ili drugim odgovaraju¢im materijalom.
Zastitu treba nastaviti sve dok cementni
beton ne dostigne 60% zahtevane vrednosti
¢vrstoce na pritisak.

Buduéi da poroznost povrSine ocvrslog
cementnog betona ograniCava njegovu
trajnost, povrSinu betona treba zastititi na
odgovaraju¢i nacin. To se postize
postupcima koji spre¢avaju prodiranje vode u
cementni beton. Zastitu ili predlog izvodaca
za zaStitu cementnog betona predviden u
projektnoj dokumentaciji treba da odobri
nadzorni organ.

Nacin nege

Postupak nege treba da se odredi pre

pocetka radova na gradilistu. Nacini nege koji

mogu da se primene samostalno ili u

medusobnim kombinacijama su:

- beton ostaje u oplati,

- pokrivanje plasticnom folijom,

- postavljanje mokrog pokrivaca,

- prskanje vodom,

- potapanje u vodu,

- prskanje hemijskim sredstvima za negu
koja stvaraju nepropusan zastitni film.

Sa stanovista u€inka pojedinih metoda vazi

pravilo da struktura betona postaje gus¢a kod

mokrog negovanja, kada se cementni beton

u toku ocvrdcavanja natapa vodom, u odnosu

na metodu kojom se samo spreCava

isparavanje vode iz cementnog betona. Po

hladnom vremenu primena mokrog postupka

nije dozvoljena. Prskanje toplih povrSina

hladnom vodom moze da prouzrokuje

temperaturne napone i pojavu pukotina zbog

¢ega pre upotrebe voda treba da se zagreje

do odgovarajuée temperature.

Trajanje nege

Trajanje nege zavisi od klimatskih uslova i od
postignute ¢vrstoée na pritisak na kraju nege
koja se izrazava kao odnos srednje ¢vrstoce
na kraju nege i srednje vrednosti Cvrstoce
posle 28 dana (tabela 2.5.1.6).

Tabela 2.5.1.6: Uslovi okruzenja i trajanje nege u zavisnosti od ¢vrsto¢e na pritisak cementnog
betona na kraju nege

Klimatski uslovi Prosecna vlaznost [%] Zahé\e/\r/:tr;iélédeo
Vv vlazno >80 0,1
Z srednje od 65 do 80 0,4
S suvo od 45 do 65 0,5
JS jako suvo <45 0,6

JP Putevi Srbije
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Merilo trajanja nege moze da bude:

- minimalno vreme u odnosu na klimatske
uslove i dinamiku oc¢vr§¢avanja betona
(tabela 2.5.1.7),

- zrelost cementnog betona, tj. dostignuti
stepen hidratacije, koji se izrazava zbirom

proizvoda izmerenih  temperatura i
pripadaju¢eg vremena trajanja svake
temperature.

Tabela 2.5.1.7: Trajanje nege u danima

Uslovi okruzenja u toku Relativha Temperatura cementnog betona [°C]
nege vlaznost
vazduha 510 | 15 | 5 |10 | 15| 5 10 | 15
[%] minimalno trajanje nege [dana]
- nema direktnog uticaja >80 2 2 1 3 3 2 3 3 2
sunca
- sredniji uticaji sunca, > 50 4 3 2 6 4 3 8 5 4
srednja brzina vetra
- jaki uticaji sunca, <50 4 3 2 8 6 4 10 8 5
velika brzina vetra
brzo srednje lagano
prirastaj ¢vrsto¢e cementnog betona

2.5.1.4.8.5 Betoniranje po hladnom
vremenu

Opste

Ovo poglavlje odreduje uslove hladnog
vremena pri kome se zbog niskih
temperatura usporava dinamika hidratacije
cementa i odreduju dodatne mere koje treba
preduzeti prilikom betoniranja radi zastite

mladog betona od smrzavanja i radi
obezbedenja uslova koji omogucéavaju
normalan  razvoj predvidenih  osobina

ocvrslog cementnog betona.

Hladno vreme je ono vreme kada je
temperatura vazduha u bilo koje doba dana
ispod 0°C i kada je srednja dnevna
temperatura za viSe od tri uzastopna dana
ispod +5°C. Srednja dnevna temperatura je
prosek najviSe i najnize izmerene
temperature od ponocéi do ponoci. Vremenski
period hladnog vremena prestaje kada
temperatura vazduha u tri uzastopna dana
bude iznad 10°C i traje najmanje pola dana.

Prelazni period je vreme u kome nisu
ispunjeni svi uslovi za hladno vreme, ali se u
toku noc¢i temperature mogu spustiti ispod
0°C.

Vreme zaStite predstavlja zahtevano vreme
tokom koga treba odrzavati propisanu
temperaturu ugradivanja cementnog betona.

Kod betoniranja su odredene sledece
aktivnosti: meSanje, transport, ugradivanije,
zastita i nega cementnog betona.

Priprema pre betoniranja

lzvoda¢ mora da blagovremeno dostavi
nadzornom organu na odobrenje detaljan
program postupaka koje namerava da izvodi
kod betoniranja pri hladnom vremenu.

Pre betoniranja na gradiliStu moraju da se
pripreme svi materijali i/ili oprema za zastitu
cementnog betona, kao i oprema za redovno
merenje temperature.

Na mestu ugradivanja treba sa svih povrsina
na kojima je predvideno ugradivanje
cementnog betona, ukljuujuc¢i i celik za
armiranje, odistiti sneg i led. Betoniranje na
smrznut ili mrazom oStecen element nije
dozvoljeno.

Temeljno tlo treba otopiti do dubine koju
mora da odredi geomehanicar. Temperatura
temeljnog tla na kome se ugraduje cementni
beton ne sme da bude niza od 3°C.

14
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Temperatura cementnog betona u koji se
injektiraju kablovi za prednaprezanje ne sme
da bude manja od 5°C.

Betoniranje treba izvoditi pri najvecoj dnevnoj
temperaturi.

Temperatura cementnog betona
Temperatura pri ugradivanju

Najniza dozvoljena temperatura cementnog
betona za ugradivanje i zaStitu zavisi od

najmanje dimenzije preseka, kao $to je
navedeno u tabeli 2.5.1.8. Temperature iz

tabele ne smeju se prekoraciti za viSe od
10°C. Temperatura injekcione smese ne sme
da bude manja od 5°C.

Kod masivnih cementnih betona temperatura
u sredini preseka ne sme da prekoraci 60°C,
dok razlika temperature na povrSini ne sme
da bude veéa od 20°C.

Temperaturu svezeg cementnog betona
treba izmeriti za svaku dostavljenu koli¢inu
na gradiliste i to pre ugradivanja.
Temperaturu ocvr§cavanja cementnog
betona treba meriti najmanje jedanput
dnevno na povrsini ili na spoju sa oplatom.

Tabela 2.5.1.8: Dozvoljene temperature cementnog betona u zavisnosti od dimenzija preseka

Najniza temperatura Najveci dozvoljeni pad
Najmanja dimenzija preseka cementnog betona pri temperature u prvih 24 ¢asa
ugradivanju po odstranjivanju zastite
- manjaod 30 cm 11°C 20°C
- 0d30do90cm 9°C 17°C
- 0d90do 180 cm 7°C 12°C
- vetaod180cm 5°C 10°C

Temperatura na kraju zastite

Pad temperature oévrS§éavajuéeg cementnog
betona na kraju zaStite u prvih 24 ¢asa ne
sme da bude veéi od vrednosti koje su
navedene u tabeli 2.5.1.8.

Cvrstoéa cementnog betona

Pre izlaganja cementnog betona mrazu sa
temperaturama ispod 5°C njegova cvrstoc¢a
na pritisak mora da bude najmanje 5 MPa.

Tabela 2.5.1.9: Minimalna ¢vrstoca na pritisak cementnog betona u zavisnosti od srednje dnevne

temperature
Ocekivana srednja dnevna Procenat propisane
temperatura nakon zavrSene karakteristiCne Cvrstoc¢e na
zastite pritisak
iznad 0°C 50
od 0°C do -5°C 65
od -5°C do-10°C 85
ispod -10°C 95

Cvrstoéa cementnog betona pre skidanja
vertikalne oplate mora da bude dovoljno
velika da ne dode do ostecenja povrSina.

Cvrstoéu cementnog betona pri demontazi
potpora i uz eventualnu upotrebu privremenih
potpora,mora da odredi projektant. Ni u kom
slu¢aju — u zavisnosti od ocekivane
temperature nakon odstranjivanja zastite —

¢vrsto¢a cementnog betona ne sme da bude
manja od vrednosti iz tabele 2.5.1.9.

Cvrstoéu treba odredivati na najmanje tri
uzorka koji su €uvani u istim uslovima zastite
kao i ugradeni cementni beton.

Betoniranje

JP Putevi Srbije
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Priprema cementnog betona

Frakcije agregata na deponiji u betonskoj
bazi ne smeju da sadrze smrznute grudve ili
led.

PoCetna temperatura cementnog betona

nakon meSanja u betonjerci mora da bude

veta od temperature pri ugradivanju za

vrednost predvidenog hladenje u toku

transporta. Ova razlka moze najvise da

bude:

- 2°C, ako je spoljasnja temperatura veca
od 1°C,

- 5°C, ako je spoljasnja temperatura od -1
do-10°Ci

- 8<%, ako je spoljasnja temperatura od -10
do -15°C.

Temperatura svezeg cementnog betona ni u
kom sluc¢aju ne sme da bude ve¢a od 30°C, a
izuzetak Cine pareni cementni betoni.

Potrebnu pocetnu temperaturu treba postici
zagrejavanjem pojedinih  materijala za
cementni beton, pri ¢emu ne smeju da se
prekorace sledece vrednosti temperatura:

- vode 100°C

- agregata 65°C

- cementa 50°C.

Pre dodavanja cementa temperatura
mesSavine u mesalici sme da bude najviSe
40°C.

U mes&alici ne sme da bude grudvi smrznutog
agregata, leda ili snega. Pesak ne sme da se
zagreva parom.

Za ubrzavanje hidratacije preporuéuje se
upotreba brzovezuju¢eg cementa, poveéane
koli€¢ine cementa i/ili manja vrednost v/c ili
upotreba hemijskih dodataka. Kod cementnih
betona za prednapregnute konstrukcije nije
dozvoljena upotreba hemijskih sredstava za
ubrzavanje koja sadrze hloride.

Transport i ugradivanje

Transport i ugradivanje cementnog betona
moraju da se izvode bez zastoja, Sto se
postize dobrom organizacijom rada.

Nega i toplotna zastita

Odgovarajucim postupkom nege treba u
cementnom betonu koji oévr§¢ava obezbediti
dovoljnu koli¢inu vode, a toplotnom zastitom
potrebnu toplotu za normalan proces
hidratacije.

Mere za spre€avanje isuSivanja cementnog

betona treba preduzimati, odnosno

nastavljati, ako je na zatvorenom ili

slobodnom prostoru nakon uklanjanja zastite:

- cementni beton topliji od 15°C,
temperatura vazduha iznosi 10°C ili viSe,

- temperatura vazduha visa od 10°C,
vlaznost manja od 40%.

IsuSivanje cementnog betona treba obavezno
spreciti i u slu€aju kada se pokriveni element
ili zatvoreni prostor suvo zagreva grejaima
na naftu ili gas i pri jakom vetru uz
istovremeno visoku temperaturu cementnog
betona.

Za zastitu od isuSivanja i negu moze da se
upotrebi para, vodom zasi¢eni prekrivag,
nepropusna folija, hemijska sredstva ili voda.
Nega vodom je najslabija, posebno ako
postoji opasnost da zasi¢eni cementni beton
nakon uklanjanja toplotne zastite moze da se
smrzne. Negu parom ili vodom treba zavrsiti
najmanje 24 ¢asa pre zavrSetka zastite, ¢ime
se cementnom betonu omoguc¢ava suSenje
pre izlaganja niskim temperaturama.

Za toplotnu za$titu ugradenog cementnog

betona pogodni su sledeci nacini:

- prekrivanje slobodnih povrsina izolacionim
materijalima, npr. plo€ama ekspandiranog
polistirena, poliuretanskom penom,
mineralnom vunom, celuloznim vlaknima,
slamom ili tekstilom,

- prekrivanje celog elementa ili betoniranje
u zatvorenom prostoru,

- toplotno izolovane oplate,

- vodena para.

ZaStitu mladog cementnog betona u

prelaznom periodu treba vrsiti najmanje 24

¢asa nakon betoniranja.

Po hladnom vremenu cementni beton treba

- najmanje 3 dana, ako se od elementa ne
zahteva odredena Ccvrstoéa, pri ¢emu
treba uzeti u obzir minimalne temperature
i dozvoljeno smanjenje temperature, kao
Sto je navedeno u tabeli 5.13, ili

- sve dok se ne postigne za konstrukciju
sigurna ¢vrstoca.

2.5.1.4.9 Kuvalitet izvodenja

Blagovremeno pre pocetka radova izvodac
mora da dostavi nadzornom organu projekat
cementnog betona sa svim trazenim
podacima prema ovim tehni¢kim uslovima.

2.5.1.4.9.1 [zvodacke klase
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Nadzor i kontrola radova moraju da
obezbede da betoniranje protekne ta¢no u
skladu sa izvodackom specifikacijom za
beton.

Kontrola podrazumeva proveru uskladenosti
osobina ugradenih betona, koji c¢e biti
upotrebljeni, kao i kontrolu izvodenja radova.

Zahtevi za upravljanje kvalitetom su propisani
jednom od sledec¢e tri klase, a strogost
zahteva raste od 1. do 3. klase:

- 1. izvodacka klasa;

- 2. izvodacka klasa;

- 3. izvodacka klasa.

Izvodacka klasa moze da se odnosi na
konstrukciju u celosti, na sastavne delove
konstrukcije ili na odredene betone, odnosno

tehnologije, upotrebljene za izvodenje
radova.

Izvodacka klasa koju treba upotrebiti mora da
bude odredena u izvodackoj specifikaciji.
Videti i tabelu 2.5.1.14.

2.5.1.4.9.2 Prethodna, dokazna receptura

U skladu sa odredbama standarda SRPS EN
206-1 pre upotrebe novog cementnog betona
izvoda¢ mora probnim ispitivanjem da odredi
recepturu koja ispunjava propisane zahteve
za svezi i o¢vrsli cementni beton. Proizvodac
moze da dokaze meSavinu cementnog
betona i na osnovu rezultata novijih
ispitivanja ili dugoroénih iskustava. Koli¢ina
vazduha (mikropora) u cementnom betonu
koji je izlozen mrazu i uticaju soli (XF 4), a
koja je odredena postupkom iz standarda
SRPS EN 12350-7, mora da odgovara
vrednostima iz tabele 2.5.1.10.

Tabela 2.5.1.10: Koli¢ina vazduha u cementnom betonu kaji je izloZzen delovanju mraza i soli (XF4)

Najveca frakcija u smesi Koli¢ina vazduha
[mm] [V.-%]
16/32 4do6
8/16 5do7
4/8 7do 10

Koli¢ina vazduha (mikropora) u cementnom
betonu moze da zameni odgovarajucu
zapreminu zrna manijih od 0,25 mm.

Osim izjave o recepturi cementno-betonske
mesavine, izvodaé mora da dostavi i
odgovaraju¢e dokaze o izvoru i kvalitetu svih
materijala koje ¢e se upotrebljavati u pripremi
probne recepture.

Probnom recepturom izvoda€¢ mora da
dokaze da predvideni sastav kamenih
frakcija, cementa, vode, hemijskih i drugih
dodataka moze da obezbediti zahtevani
kvalitet cementnog betona u skladu sa ovim
tehni¢kim uslovima.

lzZvoda¢ ne moze da zapone sa
proizvodnjom i ugradivanjem cementnog
betona pre dobijanja saglasnosti nadzornog
organa.

2.5.1.4.9.3 Zahtevane osobine

Osobine ugradenog cementnog betona
moraju da odgovaraju odredbama projektne
dokumentacije, standardu SRPS EN 206-1 i
nacionalnom dodatku.

Za ocenu marke cementnog betona treba

upotrebiti sledeée kriterijume:

- ako je na raspolaganju broj ispitivanja
¢vrstoce n < 6 iz 2-4, ili 5-6 uzastopno
uzetih uzoraka:

fom 2 fo + Ky (1)
fcmin 2 fck -4 (2)
gde je:
- ky= 3 MN/m? — za 2-4 uzeta uzorka
- ky =2 MN/m? - za 5-6 uzetih uzoraka
- fem - aritmeticka sredina u MN/m?
- fy — karakteristi¢na &vrstoéa u MN/m?
- femn — nNajmanja vrednost uzastopnih
rezultata ispitivanja u MN/m®

- ako je broj rezultata ispitanih uzoraka 6 <
n < 30, a standardno odstupanje o je
poznato na osnovu veceg broja rezultata
prethodnih ispitivanja (n=35) i nije manje
od 4 MN/m?, onda se ocena moze dati na
sledeci nacin:

fom 2 f o +(1,65-2,58/n"*) o (3)
f cmin 2 f ck— 4 (4)
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gde je:
- o standardna devijacija u MN/m?

Standardna devijacija je dobijena iz najmanje
35 uzastopnih rezultata ispitivanja izvedenih
tokom tri meseca pre pocetka proizvodnje.
Ova vrednost uzima se kao ocenjena
vrednost za sve rezultate ispitivanja:

0 = ((Stm~fx ) /(n-1))"?  (5)

gde je:

f— pojedinagna vrednost ispitivanja MN/m?
fom- aritmeti¢ka sredina n uzoraka MN/m?

n — broj uzoraka

Ako je broj rezultata ispitivanja n = 35 i
standardna devijacija ocenjena na osnovu
prethodno dobijenih rezultata, onda je
moguce izraditi ocenu na osnovu jednacina
(3) i (4) pod uslovom da o iznosi:

- za objekte sa raspona ve¢im od 10 m:
025 MN/m?

- za objekte sa rasponom manjim od 10 m:
0<3 MN/m?

Ukoliko je izraCunata o manja od navedenih
vrednosti treba uzeti najmanju moguéu ¢ uz
uvazavanje klasifikacije objekata i broja
rezultata ispitivanja.

Hemijski dodaci cementnom betonu mogu da
promene osobine samo u granicama koje su
odredene u projekinoj dokumentaciji ili
odgovarajuéim tehni¢kim propisima.

Ako u projektnoj dokumentaciji nije drukdije
odredeno, onda vrednost vodocementnog
faktora  meSavine cementnog betona
ojacanog armaturom moze da bude najviSe
0,70.

Konzistencija svezeg cementnog betona nije
odredena, ali mora da bude takva da se
raspolozivim  transportnim  sredstvima i
sredstvima za ugradivanje mogu postici
zahtevane osobine ugradenog svezeg ili
ocvrslog cementnog betona.

2.5.1.4.9.4 Probna proizvodnja i
ugradivanje

Izvoda¢ mora da proveri i dokaze recepturu
mesSavine cementnog betona u proizvodnji u
odgovaraju¢oj proizvodnoj bazi, prevoz na
gradiliste i ugradivanje tek kada mu to odobri
nadzorni organ.

Mesto probnog ugradivanja odobrava
nadzorni organ na ugovorenom objektu tek

nakon provere pripremljene oplate, odnosno

podloge i postavljanja Celika za armiranje.

Prilikom probne proizvodnje i ugradivanja

treba na osnovu ispitivanja koja izvodi

unutra$nja kontrola izvodaca:

- ustanoviti pravilnost deponija i
proizvodnog pogona za mesavine svezeg
cementnog betona, pravilnost izabranog
nacina prevoza i opreme za ugradivanje,
a sve u smislu zahteva iz ovih tehnickih
uslova;

- na mestu ugradivanja uzeti uzorak
meSavine za ispitivanje karakteristika
svezeg i o¢vrslog cementnog betona;

- ustanoviti pravilnost obrade vidljive
povrSine cementnog betona,

- ustanoviti izvodenje spojeva,

- odrediti zaS$titu povrS§ine cementnog
betona, i

- ustanoviti ravnost i visinu cementnog
betona.

Ako je izvodag u proteklom periodu u sli¢nim
uslovima i sredstvima za spravijanje
cementnog betona vec¢ ugradivao cementni
beton, onda se rezultati mogu priloziti kao
rezultati probne proizvodnje i ugradivanja. O
svemu ovome odlu€uje nadzorni organ.

2.5.1.4.9.5 Redovna proizvodnja i
ugradivanje

Nadzorni organ moze da odobri izvodacu
izvodenje radova na osnovu rezultata
prethodnih  ispitivanja. = Saglasnost  za
izvodenje ukljuCuje i uslove za karakteristike
mesSavine cementnog betona i uslove za
izvodenje unutrasnje kontrole kvaliteta koji su
predvideni ovim tehni¢kim uslovima.

Saglasnost za ugradivanje meSavine svezeg
cementnog betona mora da sadrzi i potrebne
zahteve za eventualnu dodathu pripremu
povrSine, oplate ili podloznog sloja u smislu
tacke 2.5.1.4.3 ovih tehnickih uslova.

Ako u toku proizvodnje ili ugradivanja
mesSavina svezeg cementnog betona nastanu
bilo kakve promene, izvoda¢ mora u pisanom
obliku da dostavi nadzornom organu predlog
promena.

2.5.1.4.9.6 Provera kvaliteta na gradilistu

Kontrola betoniranja prema izvodackim
klasama

Kontrola u 1. izvodackoj klasi je kontrola koju
moze da obavlja neposredni izvoda¢ radova,
t.j. kontrola koja mora da se vr§i nad svim
obavljenim poslovima — samokontrola.
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Pri kontroli u 2. izvodackoj klasi se pored
samokontrole vrSi i unutradnja sistematska i
redovna kontrola odredenim i ustaljenim
postupcima u okviru preduzeéa koje izvodi
radove — unutradnja sistematska kontrola.

Za kontrolu u 3. izvodackoj klasi se moze
pored samokontrole i unutradnje sistematske
kontrole, koju vr§i sam izvodac, zahtevati Sira
kontrola u skladu sa drzavnim propisima i/ili
izvodackom specifikacijom. Ovu Siru kontrolu
moze da obavlja nezavisna firma — nezavisna
kontrola.

Za konstrukcije u 3. izvodackoj klasi
unutradnja sistematska kontrola treba da
obuhvata sve radove betoniranja koji su od
znaCaja za nosivost i trajnost konstrukcije.
Ovo obuhvata prethodnu kontrolu ciSéenja
pre betoniranja, betona, betoniranja i nege.

Ako je zahtevana Sira (ili nezavisna) kontrola,
njen obim treba da bude najmanje jednak
obimu koji je opisan za unutrasnju
sistematsku kontrolu u 2. izvodackoj klasi.

Za konstrukcije u 2. izvodackoj klasi
unutradnja sistematska kontrola treba da
obuhvata kontrolu svih radova sa betonom
kod znacajnih konstruktivnih elemenata, kao
8to su stubovi i nosaci. Kod drugih
konstruktivnih elemenata treba da se vrSe
nasumiéne provere, u obimu koji zavisi od
znacCaja konstruktivhog elementa za nosivost
i trajnost.

2.5.1.4.9.7 Izvodacka specifikacija betona

Pre poCetka gradenja (betoniranja) bilo kog
dela objekta mora da postoji kompletna
izvodacka specifikacij, koja se odnosi na taj
deo objekta.

U izvodacku specifikaciju treba da budu

ukljuéene sledece stavke:

- poziv na SRPS ENV 13670-1 i nacionalnu
dopunu, ako je izdata,

-poziv na druge merodavne nacionalne
propise i standarde,

- specifikacija za beton i betoniranje objekta
(projekat betona) koja sadrzi informacije i
zahteve za betoniranje odredenog objekta
i izraduje se da bi se dopunili ili prilagodili
zahtevi iz gore navedenih dokumenata,

- planove i druga tehni¢ka dokumenta
potrebna za izvodenje radova.

Tabela 2.5.1.12 sadrzi kontrolni spisak
zahteva i informacija koje ¢e po potrebi biti
ukljuéeni u izvodacku specifikaciju za fazu
betoniranja.

Ako je to vazno, treba odrediti i postupke za:

- izmenu prethodno dogovorenih zahteva,

- podelu, arhiviranje i registraciju tehnickih
dokumenata koji su bili upotrebljeni pri
betoniranju betonske konstrukcije.

2.5.1.4.9.8 Plan kvaliteta

Plan kvaliteta koji se nalazi u izvodackoj
specifikaciji mora da bude dostupan na
gradilitu. Plan kvaliteta moze da se odnosi
na sve radove ili su u jednom preglednom
planu dodati odvojeni planovi za razliCite faze
i radove koje treba obauviti.

2.5.1.4.9.9 Dokumentacija zapisnika o
betoniranju

Treba napraviti zapisnike prema tabeli 2 za
svaku izvodacku klasu kvaliteta.

2.5.1.4.9.10 Unutrasnja kontrola kvaliteta

Izvodag radova mora da nadzornom organu
dostavi na odobrenje obim ispitivanja u
sklopu unutradnje kontrole kvaliteta pri
ugradivanju cementnog betona, koji je u
skladu sa odredbama ovih tehnickih uslova.
Minimalni obim unutrasSnje kontrole kvaliteta
koju mora da vrSi izvoda¢ ili ovlascena
institucija u njegovo ime naveden je u tabeli
2.5.1.11.

Ako nadzorni organ u toku ispitivanja
kvaliteta unutradnje kontrole ustanovi veca
odstupanja rezultata od prethodnih
tehnolo$kih ispitivanja, onda moze da poveca
obim minimalnih unutrasnjih ispitivanja. U
sluaju da se dobri rezultati ponavljaju,
nadzorni organ moze da smanji obim
ispitivanja.

Kvalitet ugradenog cementnog betona moze
se odrediti i na osnovu drugih priznatih
metoda, ali samo uz sporazum sa nadzornim
organom. U tom slu€aju moraju se navesti
merila za ocenu kvaliteta ugradivanja, kao i
nacin i obim izvodenja ispitivanja. Ova merila
mora da odobri nadzorni organ.

2.5.1.4.9.11 Spoljasnja kontrola kvaliteta

Obim ispitivanja u sklopu spoljasnje kontrole
kvaliteta koju za narucioca izvodi tre¢a strana
— od Akreditacionog tela Srbije ovlas¢ena
institucija. Po pravilu je spoljasna kontrola u
odnosu 1:4 prema obimu ispitivanju
unutrasnje kontrole. Mesta uzimanja uzoraka
mesSavine cementnog betona i merna mesta
za ispitivanje unutrasnje i spoljasSnje kontrole
kvaliteta moraju da se odrede slu€ajnim
izborom.
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Tabela 2.5.1.11: Minimalni obim ispitivanja u sklopu unutrasnje kontrole ispitivanja kvaliteta pri
ugradivanju cementnog betona

Osobina cementnog UcCestalost Primedba Postupak ispitivanja
betona ispitivanja
- svezi cementni beton

- zapreminska masa SRPS EN 12350-6

- temperatura svezeg kod svakog ispitivanja betona u | -
cementnog betona sluéaju dvoumljenja po pitanju

kvaliteta svake meSavine
- konzistencija na20 m® SRPS EN 1235-2 do
5

- sadrzaj mikropora SRPS EN 12350-7
unutra$nji otpor na 20 m?
cementnog betona
na smrzavanje i
topljenje (M)

- sadrzaj mikropora SRPS EN 12350-7
povrsinska na 5 m? svaka nabavljena koli¢ina
otpornost
cementnog betona
na smrzavanije i
topljenje (MS)

- oCvrsli cementni
beton

- Cvrstoca na pritisak | g 100 m® | 1x dnevno, najmanje 3 uzorka | SRPS EN 12390-3

za svaku partiju betona,
odnosno po posebnoj odredbi
za svaki segment, kampadu,
deonicu ili konstruktivni
element

- otpornost na na 500 m® | najmanje 3 ispitivanja za SRPS EN 12390-8
prodiranje vode cementne betone ugradene u

objekte istog izvodaca na
odredenoj deonici puta i
nabavljene iz iste betonjerke

- unutrasnja na 2000 m® SRPS CEN/TR
otpornost na 15177 (SRPS
smrzavanje i U.M1.016)
topljenje (M)

- povrsinska na 1000 m® | najmanje 3 ispitivanja za SRPS CEN/TS
otpornost na cementne betone ugradene u 12390-9 (SRPS
smrzavanje i objekte istog izvodaca na U.M1.055)
topljenje (MS) odredenoj deonici puta i

nabavljene iz iste betonjerke

- skupljanje (90 jedanput | cementni betoni za SRPS U.M1.029
dana) prednapregnute rasponske

- teCenje po konstrukcije i zidove duZine SRPS U.M1.027

- stati¢ki modul objekty | Znad 100m SRPS U.M1.025
elasti¢nosti
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Tabela 2.5.1.12: Kontrolni spisak informacija u izvodackoj specifikaciji za betoniranje

Poglavlje

Tekst

1 Obim i podrucje
upotrebe

Navesti sve posebne zahteve koji su od znafaja za pojedinu
konstrukciju

Navesti sve dodatne zahteve za laki beton, druge materijale ili
posebne tehnologije ako je to potrebno,

Navesti sve zahteve za betonske elemente koji se upotrebljavaju kao
oprema u gradnji

2 Veza sa drugim
standardima

Dodati sve merodavne nacionalne standarde ili propise koji vaze na
gradilistu

3 Definicije

Odrediti referentnu liniju za iskol¢avanje elemenata ili konstrukcije
koja se betonira

4 Rukovodenje
izvodenjem radova

U izvodackoj specifikaciji treba detaljno obraditi sve potrebne tehnicke
informacije

Navesti zahteve u vezi sa osposoblienoS¢u osoblja

Nacionalni propisi koje treba postovati

Ukljuciti postupak za promenu izvodacke specifikacije

Zahtevi o podeli dokumenata

Navesti da li se trazi plan kvaliteta

Navesti obim posebne dokumentacije, ako se to zahteva

Navesti izvodacku klasu i odrediti ko je odgovoran za kontrolu

Navesti odredbe koje se odnose na kontrolno osoblje

Navesti dodatne zahteve za nacin rukovodenja kvalitetom, ako je to
potrebno,

Izabrati kontrole i ispitivanje pri preuzimanju proizvoda koji nemaju
oznake CE ili sertifikat treceg lica

Proveriti da li je obim ovih kontrola odgovarajuci. Ako nije, postaviti
dodatne zahteve

Navesti nacin otlanjanja mogucih neuskladenosti ako je to potrebno.
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Poglavlje

Tekst

5 Betoniranje

Proveriti da li su sve zahtevane osobine betona propisane u skladu sa
SRPS EN 206-1 i sa drzavnim standardnima ili propisima koji vaze na
mestu upotrebe betona

Navesti najmanju gornju veli€inu sita D za beton

Navesti da li se trazi plan betoniranja

Navesti da li se trazi eksperimentalno betoniranje

Navesti da li je potreban deblji zastitni sloj

Navesti da li je potrebno uzimati uzorke.

Ako se upotrebljava mlazni beton, izvodacka specifikacija mora da
bude u skladu sa SRPS EN 14487-2.

Ako se upotrebljava klizna oplata, detalji moraju da budu kompatibilni
sa opremom

Ako treba da se vrSi betoniranje pod vodom, detalji moraju da budu
kompatibilni sa metodom betoniranja

Navesti da li mladi beton treba zastititi od agresivnih materija

Navesti klasu nege koja mora da se upotrebi

Navesti mogucée posebne zahteve za negu

Navesti da li su potrebne posebne mere za smanjenje mogucnosti
nastanka pukotina zbog toplotnog skupljanja.

Navesti eventualne zahteve za obradu povrSine

6

Geometrijske
tolerancije

Tacno odrediti da li vazi 2. klasa tolerancije

Navesti posebne tolerancije i elemente za koje vaze

Navesti tolerancije za preseke koji se betoniraju ispod vode

Navesti zahteve za povr$ine leziSta sa punim kontaktom ploca.

Eventualni zahtevi u vezi sa kombinacijom konstruktivnih tolerancija i
konstruktivnih deformacija

Navesti zahteve za sekundarne linije
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Tabela 2.5.1.13: Vrsta kontrole i dokumentacija

Stavka/Predmet

1. izvodacka klasa

2. izvodacka klasa

3. izvodacka klasa

Vrsta kontrole

Vizuelna kontrola i
nasumic¢na merenja

Vizuelna kontrola i
sistematska, kao i
redovna merenja
vaznijih delova

Vizuelna kontrola.
Detaljna kontrola
svih delova, koji su
znacajni za nosivost
i trajnost
konstrukcije

Lice koje vrsi kontrolu

Samokontrola

Samokontrola
Kontrola u skladu sa
postupcima gradenja

Eventualni dodatni
zahtevi iz izvodacke
specifikacije

Samokontrola

Kontrola u skladu sa
postupcima
gradenja

Dodatni zahtevi iz
izvodacke
specifikacije za
gradenje objekta

Obim

Svi radovi

Pored samokontrole
mora da se vrsi i
sistematska i redovna
kontrola radova

Pored samokontrole
mora da se vrSi i
sistematska i
redovna kontrola
radova

Izvestaj o kontroli

Nije potrebno

Potrebno

Geometrija
izgradenog stanja

Nije potrebno

U skladu sa izvodackom specifikacijom

Tabela 2.5.1.14 — Preporuka za odredivanje izvodacke klase

Merilo za odredivanje

izvodacke klase

1. izvodacka klasa

2. izvodacka klasa

3. izvodacka klasa

Vrsta konstrukcije

Najjednostavniji objekti

Mostovi raspona do 15

Mostovi raspona

na putevima m iznad 15 m
Jednostavniji objekti na | Objekti
putevima saobracajne
infrastrukture
Konstrukcioni element | Nosaci i ploce raspona | Nosadii ploe raspona | lzuzetno zahtevni

do10m
Uobi€ajeni zidovi i
stubovi

Jednostavni trakasti
temelji i temelji samci

iznad 10 m
Vitki zidovi i stubovi

Zahtevni pli¢i i duboki
temelji

Svodovi i lukovi raspona
do10m

Jednostavniji
prednapregnuti elementi

pli¢i i duboki temelji
Lukovi
iznad 10 m

raspona

Prednapregnuti
elementi
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Merilo za odredivanje

izvodacke klase 1. izvodacka klasa

2. izvodacka klasa 3. izvodacka klasa

Tehnologija gradenja

Betoniranje na objektu

Betoniranje na objektu Betoniranje na

XA1, XM1)

Gradenje objektu
prefabrikovanim Gradenje
proizvodima i prefabrikovanim
elementima proizvodima i
elementima sa
posebnim
tolerancijama
Klasa ¢vrstoce betona | Do ukljuCujuci i C25/30 | Sve Sve
Stepen izlozenosti X0, XC1, XC2, (XF1, | Sve Sve

Armiranje Uobicajeni Celik

Uobicajeni cCelik i Celik | Uobicajeni Celik i
za prednaprezanje Celik za
prednaprezanije

2.5.1.4.9.12 Naknadno dokazivanje ¢vrstoce
ugradenog cementnog betona
na pritisak

Postupak je namenjen naknadnom
dokazivanju &vrstoce ugradenog cementnog
betona na pritisak ako iz bilo kog razloga
uzorci nisu bili uzeti ili ako su dobijeni
rezultati ispitivanja negativni.

Naknadno dokazivanje za uzorke uzete iz
konstrukcije izvodi se u skladu sa
standardom SRPS EN 13791. Uzorak se
sastoji od najmanje 3 cilindra, precnika i
duzine 100 mm.

Ako je broj uzoraka manji od 15, dobijeni
rezultati mogu da se vrednuju pomoc¢u dva
postupka. Ako se ustanovi da su rezultati
dobijeni na wuzorcima koji su uzeti iz
konstrukcije nizi zbog ograni¢ene hidratacije
cementa u konstrukciji, rezultati mogu da se
koriguju sa korekcionim faktorom y = 1/0,85
(koeficijent nege betona).

Primer:
fok is,cube = Tom,is - 1,48 S ili (6)
fck,is,cube = fcmin,is +4 (7)
gde je:

foiscube — KarakteristiCna Cvrsto¢a kocke
uzete na gradilidtu u MN/m?
- S — standardna devijacija za n uzoraka u
MN/m?; kada je S<2 MN/m?, uzima se S=2
MN/m?

- Femijs — aritmeticka sredina Cvrsto¢e za
cilindre u MN/m?

- Femin — najmanja vrednost rezultata za
cilindre u MN/m?

primer:
fokis.cube = fomjis— K ili (8)
fekis.cube = fomin + 4 (9)
gde je:

n — broj uzoraka

k=4MN/m?> zan=10-14
k=5MN/m?> zan=7-9
k=6MN/m?> zan=3-6

2.5.1.4.9.13 Naknadno dokazivanje
olpornosti na prodiranje vode
pod pritiskom

Postupak je namenjen dokazivanju otpornosti
cementnog betona na prodiranje vode pod
pritiskom ako iz bilo kog razloga uzorci nisu
bili uzeti ili su rezultati ispitivanja negativni.

Naknadno dokazivanje otpornosti cementnog
betona na prodiranje vode pod pritiskom na
uzorcima uzetim iz konstrukcije izvodi se u
skladu sa standardom SRPS EN 12390-8.
Uzorak se sastoji od 3 cilindra koji su uzeti iz
konstrukcije i imaju pre¢nik i duzinu 150 mm.

Dozvoljene dubine prodiranja vode prema
SRPS EN 12380-8 su:

V-l prose€no 50 mm, najvise 65 mm,

V-II prose€no 30 mm, najvise 40 mm,
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V-Ill prose¢no 20 mm, najviSe 25 mm.

Naknadno dokazivanje otpornosti povrsine
cementnog betona na smrzavanje i otapanje
u prisustvu soli za otapanje

Postupak je namenjen naknadnom
dokazivanju otpornosti povrSine cementnog
betona na smrzavanje i otapanje u prisustvu
soli za otapanje ako iz bilo kog razloga uzorci
nisu bili uzeti ili ako su dobijeni rezultati
ispitivanja negativni.

Probni uzorak se sastoji od tri cilindra
pre¢nika 150 mm i duzine 100 mm.

Merenje gubitka mase treba vrsiti nakon 7+1,
1411, 2811, 4211 i 56 ciklusa smrzavanja-
otapanja.

Dozvolieni gubitak mase wutvrden je u
standardu SRPS EN 12390-9.

2.5.1.4.9.14 Naknadno dokazivanje
unutrasnje otpornosti
cementnog betona na
smrzavanje i otapanje

Postupak je namenjen za dokazivanje
unutrasnje otpornosti cementnog betona na
smrzavanje i otapanje ako iz bilo kog razloga
uzorci za ispitivanje nisu bili uzeti ili su
rezultati na uzetim uzorcima negativni.

Naknadno dokazivanje unutrasSnje otpornosti
cementnog betona na smrzavanje i topljenje
na uzorcima koji su uzeti iz konstrukcije,
izvodi se u skladu sa odredbama standarda
SRPS CEN/TR 15177. Probni uzorak sastoji
se od 3 valjka pre¢nika 100 mm i duzine 300
mm.

Na uzorcima se na svakih 7+1, 14+1, 28+1,
42+1 i 56 ciklusa smrzavanja-otapanja meri
dinamicki modul elasti¢nosti i uporeduje sa
rezultatima osnovnih merenja koja se izvode
na zasic¢enim uzorcima.

Dozvoljeno smanjenje modula elasti¢nosti je
25%.

Ako je smanjenje modula elasti€nosti manje
ili jednako 25% (prosek tri uzorka), onda se
unutraSnjost cementnog betona moze
okarakterisati kao otporna na uticaj
smrzavanja i topljenja.

2.5.1.4.10 Merenje i preuzimanje radova
2.5.1.4.10.1 Merenje radova
Izvedeni radovi mere se u skladu sa opstim

tehnic¢kim uslovima i izraunavaju u kubnim
metrima.

Sve kolicine treba izmeriti u stvarno
izvedenom obimu i prema vrsti radova koji su
izvedeni u okviru koli¢ina iz projektne
dokumentacije.

2.5.1.4.10.2 Preuzimanje radova

Nadzorni organ mora da preuzme ugradeni
cementni beton u skladu sa zahtevima za
kvalitet iz ovih tehni€kih uslova i u skladu sa
opstim tehni¢kim uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke u odnosu na ove zahteve izvodac
mora da popravi pre nastavka radova. U
suprotnom, biée mu obracunati odbici za
neodgovarajuci kvalitet izvedenih radova.

2.5.1.4.11 Obradun radova
2.5.1.4.11.1 Opste

Izvedene radove treba obracunati u skladu
sa opstim tehni¢kim uslovima.

Koli¢ine odredene i preuzete u skladu sa
opstim tehnic¢kim uslovima treba obracunati
po ugovorenim jedini€nim cenama.

U ugovorenu jediniénu cenu ukljueni su svi
troSkovi i aktivnosti potrebni za zavrSetak
radova. lzvodaé nema pravo da zahteva
naknadne doplate.

2.5.1.4.11.2 Odbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta cementnog betona

Kvalitet materijala

Zbog zahtevanog odgovaraju¢eg kvaliteta
materijala za cementni beton prilikom
obracuna radova za kvalitet materijala nema
odbitaka.

Kvalitet izvodenja

Ugradeni cementni beton treba obraunavati:

- U koli¢ini koja je odredena u skladu sa
tatkom 2.5.1.4.10.1 ovih tehni¢kih uslova,

- po ugovorenim jedini€nim cenama,

- u skladu sa odredbama dogovorenih
opstih tehnickih uslova.

U slu€aju nedostataka u kvalitetu ugradenog

cementnog betona nadzorni organ moze da

aktivira odredbu finansijskih odbitaka.

Za ocenu neodgovarajuéeg  kvaliteta
izvedenih radova i proracun odbitaka treba
uzeti u obzir sledeée osnove:

Nedovoljna &vrstoéa na pritisak
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Finansijski odbici obraCunavaju se po
jednadini:

(0]
FO 100 K-C-PD (€)
gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti,
odreduje se prema jednacini:
0=To~Tod 400 (%)
fck
fex propisana (karakteristicna) cvrstoca
na pritisak (MN/m?)
fekd postignuta (ustanovljena)
karakteristiCna ¢vrsto¢a na pritisak (MN/mz)
K koli¢nik uticaja na upotrebljivost
C ugovorena jediniéna cena (€/m°)

PD3 obim nedostataka izvedenih radova
(m").

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki
pojedinadni neodgovarajudi rezultat
ispitivanja Cvrstoc¢e na pritisak cementnog
betona mora da se oslanja na osnovne
zahtevane (grani¢ne) vrednosti i odredene
krajnje granicne vrednosti fusm.

Primer:
fo = 37 MN/m?

fog = 35,2 MN/m?
fokem = 33,3 MN/m?

K=3

C =100 €/m®

PD =50 m®:
F01=M-3-100-50=750 €

b}

FO =750 €

Nedovoljna ¢&vrstoéa na zatezanje pri
savijanju

Proracun finansijskih odbitaka vrSi se prema
jednadini:

o]

FO=——K-C-PD (€)

100
gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti,
odredeno jednacinom:

0=1x"Tra 100 (%)
tk
fi-propisana (karakteristiCna) c&vrstoéa na
zatezanje pri savijanju,
fug-dostignuta (karakteristiCna) &vrsto¢a na
zatezanje pri savijanju.

Odredivanje finansijskog odbitka za svaki
pojedinadni neodgovarajudi rezultat
ispitivanja ¢vrstoce na zatezanje pri savijanju
cementnog betona mora da se zasniva na
oshovnim zahtevanim (graniénim)
vrednostima i odredenim krajnjim granic¢nim
vrednostima feesm.

Primer:
fe= 5 MN/m?

fosm = 4 MN/m?
foq = 4,4 MN/m?

K=5
C =100 €/m?
PD =150 m?
Fo1=22"%% 5 100 .150 = 9.000 €
Nedovolina  unutraSnja  otpornost  na

smrzavanje / otapanje

Proracun finansijskih odbitaka vrSi se prema
jednagcini:

o

FO=——K-C-PD (€)

100
gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti,
odredeno jednadinom:

_075-204 .
0.75

pri ¢emu krajnja graniéna vrednost iznosi
ZOgm = 0,65

(%)

Z04 . stvarno postignuti odnos izmedu
Egn betonskih uzoraka koji su bili
izlozeni zahtevanom broju ciklusa
i Eqn betonskih uzoraka koji nisu
bili izloZzeni ciklusima smrzavanja /

toplienja
K - koli¢nik uticaja na upotrebljivost =
1
C - ugovorena jediniéna cena (€/m?)
PD - obim  nedostataka izvedenih

radova (m?)

Primer:

Z04 = 0,70,
K=1,

C = 100 €/m*
PD = 150 m?

0,75-0,70

FO = -1-100 -150 = 1050 €

E}
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Nedovoljna otpornost povrSine na
smrzavanje/otapanje u prisustvu soli za
otapanje

Proracun finansijskih odbitaka izvodi se
prema jednadini:

Fo=-2 .k.c.PD (KM)
100

gde je:
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti prema
jednagini:
0="a=Mm 400 (%)

msm - krajna graniéna vrednost = 0,40

mg/mm2 za XF4
my, - dozvoljena vrednost gubitaka mase
tokom zahtevanog ciklusa ispitivanja = 0,20
mmg/mm2 za XF4
mg - postignuta (ustanovljena) vrednost
gubitaka mase betona pri zahtevanim
ciklusima smrzavanja (mg/mm?)
K - koli¢énik uticaja na upotrebljivost
C - ugovorena jediniéna cena (€/m?)
PD - obim nedostataka izvedenih radova (m2)

Za svako prekoratenje myq > m, treba
izvesti zastitu povr§ine cementnog betona.

Primer:

mg= 0,30 mg/mm?
Mm= 0,20 mg/mm?
K=0,3

C =100 €/m?

PD = 150 m?

0,30 - 0,20

-0,3-100 -150 =2.250 €
0,2

FO

Nedovoljna otpornost na prodiranje vode

ProraCun finansijskih odbitaka izvodi se
prema jednadini:

Fo--2_.k.c.rp (¢)
100
gde je: :
O - odstupanje od grani¢ne vrednosti

odredeno jednacinom:

0 = Bmac.d = Cmax.m 100 (%)
e

max .m

€maxsm - Krajnja graniéna vrednost najvece
dubine prodiranja vode = €paxm + 2 CcM

emaxm - dozvoljena vrednost najveée dubine
prodiranja vode (cm)

emaxd - pPostignuta (ustanovljena) vrednost
najvece dubine prodiranja vode (cm)

K koli¢nik uticaja na upotrebljivost = 0,3

C - ugovorena jediniéna cena (€/m?)

PD2- obim nedostataka izvedenih radova
(m?)

Za svako prekoracenje €maxd > €maxm ireba
izvesti zastitu povrSine cementnog betona.

Primer:
€max.d = 4,0cm
Cmaxm = 3,0cm
K =0,3
C =100 €/m?
PD =150 m?
FO =%.0,3.100 150 =1.485 €

Nedovoljna debljina zastitnog sloja

Proradun finansijskih odbitaka izvodi se
prema jednadini:

FO=f-C-PD (£
gde je:

f - kolicnik odbitaka koji zavisi od O
hn B hdop B hd
hn

h,- planirana debljina zastitnog sloja (cm)
haop - dozvoljeno odstupanje debljine = 0,5
cm

hy - postignuta (ustanovljena)
zastitnog sloja (cm)

0= 100 (%)

debljina

Vrednost koli¢nika odbitaka f treba odrediti
na osnovu tabele 2.5.1.15.

Tabela 2.5.1.15: Koli¢nici odbitaka u zavisnosti od odstupanja debljine zastitnog sloja od
planiranog

O%) | 05 | 1 2 3

f 0,03 | 0,05 | 0,10 | 0,15 | 0,19

0,23 | 0,27 | 0,31 | 0,35 | 0,39 | 0,42
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Finansijski odbitak treba odrediti za svaki
pojedinacéni rezultat debljine zastitnog sloja
na osnovu odredenih grani¢nih vrednosti.

Primer:
hn,=24 cm
hg = 22,5 cm
C =100 €/m?
PD =110 m?
0240205225 100 - 42%

f=0,20 (iz tabele 2.5.1.15)
FO = 0,20 -100 -110 = 2.200 €

Prekomerne neravnine

Ako pojedinacne neravnine na cementno-
betonskom zastitnom sloju prelaze graniénu
vrednost, onda treba izraCunati finansijski
odbitak prema jednacini:

FO=Y0? s -K-C
gde je:
Yo! - zbir kvadrata odstupanja neravnina

§ - Sirina kolovozne trake na mestu merenja,
ukljuGujuci i ivicnu traku (m)

Primer:

O1 =2 mm 012 =4

02 =1 mm 022 =1

03 =2 mm 932 =4
YO, =9

K=0,3

C = 100 €/m®

§=425m

FO =9-0,3-100 -4,25 =1.147 ,50 €

Neispunjeni zahtevi za vidljive cementne
betone

Zahtevi za vidljivi cementni beton

Za ocenu neodgovarajuceg kvaliteta vidljivog

cementnog betona uzimaju se u obzir zahtevi

za neravnine i povrSinske Supljine.

Pri  merenju neravnine dozvoljavaju se

sledeéa odstupanja:

- ispod letve za merenje duzine 4,0 m
dozvoljeno je odstupanje OD,, = 20 mm,

- ispod letve za merenje duzine 2,5 m
dozvoljeno je odstupanje OD,, = 16 mm.

Pri odredivanju povrsinskih Supljina uzimaju
se u obzir samo pore sa pre¢nikom =1 mm i
< 15 mm. Dozvoljeni procenat povrsine ovih
pora (na mernoj povrsini > 50 x 50 cm) iznosi
0,3%.

Proradun odbitaka

Finansijski odbici racunaju se prema
jednacini:

0 o
FOZ[ﬁ'KH'PDH"‘%'KPP'PDPPJ.C

(€)
gde je:
Ogr- odstupanje od grani¢ne vrednost;
odredeno jednadinom:

_ 0Dy -0D

o} m .100 (%
A o0 (%)

ODg - krajna grani¢na vrednost = OD,, + 4
mm

OD,, - dozvoliena vrednost odstupanja
ravnosti u odnosu na duzinu letve (mm)

ODy - postignuta (ustanovljena) vrednost
odstupanja (mm)

Kr - kolicnik uticaja neravnina na
upotrebljivost = 0,1

C - ugovorena cena na jedinicu mere (€/m?)
PDg - obim nedostataka izvedenih radova —
neravnine (m2)

Opp - odstupanje od grani¢ne vrednosti;
odreduje se prema jednacini:

PPy - 03

)

Opp = 100 (%)

PP.n - krajna graniCna vrednost procenta
povrSine pora (na mernoj povrsini > 50 x 50
cm) = 0,4%

PPy - postignuta (ustanovljena) vrednost
procenta povrSine pora (na mernoj povrsini >
50 x 50 cm) (%)

Kep - kolicnik uticaja povrSine pora na
upotrebljivost =0,3

C - ugovorena jediniéna cena (€/m?)

PDpp - obim nedostataka izvedenih radova —
povréina pora (m?)

Primer:

ODyg =22 mm
OD,, =20 mm
Kgr =0,1

PDg = 750 m?
PP4 = 0,35%
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PP, = 0,30% PDpp = 1200 m?
Kep = 0,3 C =100 €/m?
FO = (22 -20 -0,1-750 +%~O,3 . 1200) 100 = 6.750.....EUR

JP Putevi Srbije 29



Gradevinske konstrukcije i potporni elementi

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

2.5.2 CELIK ZA ARMIRANJE

2.5.2.1 Opste

Celik za armiranje preuzima namenjenu
ulogu samo ako je pripremlien i ugraden
pravilno i u skladu sa propisanim uslovima i
odgovarajué¢im nacrtima. Ovo pravilo jednako
vazi i za najjednostavnije i za najzahtevnije
armiracke radove.

2.5.2.1.1 Opis

Radovi sa CcCelikom predstavljaju klasi¢no
armiranje konstrukcije od cementnog betona,
a obuhvataju:

- ravnanje,

- rezanje,

- savijanje Celicne zice, palica ili mreza,

- polaganje,

- vezivanje na pripremljenu oplatu.

Prilikom upotrebe celika za prednaprezanje
konstrukcija od cementnog betona nisu uvek
potrebne sve navedene faze rada.

Treba razlikovati tri vrste armiranja Celikom:

- jednostavno: jednostruko armiranje preko
jednog polja za nosace i plo¢e, armiranje
za temelje, zidove i obi¢ne stubove;

- srednje zahtevno: jednostruko armiranje
preko jednog polija, armiranje za
kontinuirane temelje i nosace, lucne
zidove i nosace, obicne okvire i zahtevne
stubove;

- zahtevno: dvostruko armiranje preko vise
polja za nosace i plo€e, armiranje za kose
okvire i ljuske.

Uslovi za injektiranje Celika za armiranje
prednapregnutih  konstrukcija detaljno su
odredeni u odelki 2.2.5.7 ovih tehnickih
uslova.

2.5.2.2 Osnovni materijali

Osnovni cCeliéni materijali koji se koriste za

armiranje konstrukcija pri gradnji puteva su:

- glatki i rebrasti ¢elik,

- Gelitne mreze,

- varene Celicne mreze,

- zice, palice i pleteni pramenovi (uzad) za
prednaprezanje,

- zastitne cevi za prednapregnute kablove
od ¢eli¢nih traka,

- lukovi za tunele , i

- ankeri za tunele (SN, IBO).

2.5.2.2.1 Armiranje konstrukcija od
cementnog betona

Za armiranje konstrukcija od cementnog
betona mogu da se upotrebe:

- glatka i rebrasta ¢eli¢na zica (& < 12 mm)
i palice (& > 12 mm) okruglog poprecnog
preseka i

- Celicne mreze (varene od zica ili od
istegnutog metala).

Glatke zice od mekog Celika kvaliteta S235 i
S275 imaju sledecée zvanicne precnike: 5, 6,
8,10i 12 mm.

Glatke palice od mekog celika kvaliteta S275
imaju slede¢e zvani¢ne precnike: 14, 16, 18,
20, 22, 25, 28, 32 36 mm.

Rebraste zice i palice od visokokvalitetnog
tvrdog cCelika kvaliteta B500 B ili C koje imaju
popre¢na rebra sa promenljivim popre¢nim
presekom.upotrebljavaju se sa zvani¢nim
pre¢nicima 6, 8, 10, 12, 14, 16, 19, 22, 25,
28, 32,36 140 mm.

Vuéene ¢elicne zice za mreze sa nosivoS¢u u
uzduznom pravcu i u oba smera imaju
zvani¢ne precnike: 4,0, 4,2, 4,6, 5,0, 5,5,
6,0, 6,5, 7,0, 8,0, 85, 9,0, 10,0i 12,0
mm.

2.5.2.2.2 Celik za prednapregnute
konstrukcije od cementnog betona

Za prednapregnute konstrukcije  od

cementnog betona mogu da se za

prednaprezanje upotrebljavaju samo:

- glatka i profilisana ¢elicna zica okruglog
poprecnog preseka,

- (glatke i rebraste Celicne palice okruglog
preseka,

- cCeliéna uzad (od glatkih Zica).

Celiene Zice, palice i uzad za prednaprezanje
moraju da budu proizvedeni od legiranog ili
nelegiranog vru¢e valjanog ugljeni¢nog
Celika.

Zvani¢ni prec€nici zica i palica koje se
upotrebljavaju za prednapregnute
konstrukcije od cementnog betona su
slededi:
- glatka zica: 2,5, 3,5,7,8,10i 12 mm
- profilisana zica: 4, 5i 7 mm
- (glatke i rebraste palice: 14, 16, 20, 25, 28,
32,3640 mm
- CeliCna uzad od:
- dve ili tri glatke zice: pre€nik svake
pojedinacne zice 2 do 4 mm,
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- sedam glatkih zica: nominalni pre¢nik
uzeta 6, 4;7,9;9,3; 11,0; 125 i
15,2 mm.

Za prednapregnute konstrukcije potrebne su i
odgovarajuéi uredaji za ankerisanje Celika za
prednaprezanje.

2.5.2.2.3 Gradnja podzemnih i potpornih
objekata u nekoherentnim
materijalima

Prilikom gradnje podzemnih i potpornih
objekata u nekoherentnim materijalima za
ojacanje konstrukcije mogu da se upotrebe:

- ¢eliéni ankeri,

- Celiéna koplja,

- celiéni lukovi i

- Celiéna oplata — tunelske daske.

Tokom radova za ojaganje konstrukcija
izvoda¢ moze da upotrebi i druge materijale
(npr. ugljeni¢ne lamele, ankere od staklenih
vlakana), ako je prethodno dokazano da ti
materijali ispunjavaju uslove sa aspekta

sigurnosti i trajnosti objekta i ako njihovu
upotrebu odobri nadzor.

2.5.2.2.4 Kvalitet materijala

Kvalitet ¢&elika za armiranje klasi¢nih
konstrukcija od cementnog betona, za
prednapregnute konstrukcije od cementnog
betona i za ojaCanje pri gradnji objekata u
nekoherentnim  materijalima mora da
odgovara svim propisanim zahtevima.

Za overu uskladenosti odgovara proizvodad
Celika ili drugog materijala, a za preuzimanje
unutraSnja kontrola izvodaca gradevinskih
radova i spoljasnja kontrola narucioca.

2.5.2.24.1 Celik za armiranje cementnog
betona

Za armiranje cementnog betona u objektima
na putevima moze da se upotrebi Celik, koji
odgovara zahtevima standarda koji su
navedeni u tabeli 2.5.2.1.

Tabela 2.5.2.1: Vrsta Celika za armiranje i tehni€ki propisi

Vrsta celika

Tehnicki propisi

- glatka i rebrasta

- Celicne mreze

- varene Celicne palice

SRPS EN ISO 17660, SRPS EN 10080, DIN 488,

SRPS EN 10080, DIN 488,

SRPS EN 10080, DIN 488,

2.5.2.24.2 Celik za prednaprezanje
cementnog betona

Za  prednaprezanje  cementnobetonskih
konstrukcija i  ankerisanje  potpornih
konstrukcija, ankerisanja u tunelima i gradnju

drugih objekata na putevima sme da se

upotrebi Celik koji odgovara zahtevima

standarda, koji su navedeni u tabeli 2.5.2.2.

Tabela 2.5.2.2: Vrste Celika za prednaprezanje i tehni€ki propisi

Vrsta celika

Tehnicki propisi

- zice, palice i pleteni
pramenovi (uzad) za
prednaprezanje

- zaStitne cevi za
prednapregnute kablove od
Celiénih traka

SRPS EN 10138

SRPS EN 523
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2.56.2.2.4.3 Podupiranje tunelskih svodova

Za podupiranje tunelskih svodova i za
gradenje drugih podzemnih objekata na

putevima smeju da se upotrebe ¢Celici koji
odgovaraju zahtevima standarda navedenih
u tabeli 2.5.2.3

Tabela 2.5.2.3: Vrste Celika za podupiranje tunelskih svodova i tehnicki propisi

Vrsta celika

Tehni€ki propisi

- tunelski lukovi

- tunelski ankeri (SN, IBO)

DIN 21544, DIN 21545, SRPS EN 10025,
NTS*

Tehnicka saglasnost

Legenda:
* NTS — nacionalna tehni¢ka saglasnost

2.5.2.2.4.4 Preuzimanje gradevinskih
proizvoda od Celika

Za preuzimanje gradevinskih proizvoda od
Celika odgovara unutrasnja kontrola izvodaca

gradevinskih radova i spoljaSnja kontrola
narucioca.

Minimalni obim i wvrsta ispitivanja za
pojedinaéne vrste proizvoda, odreden je u
tabeli 2.5.2.4.
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Tabela 2.5.2.4: Minimalna ucestalost ispitivanja unutrasnje i spoljasnje kontrole prilikom preuzimanja gradevinskih proizvoda od ¢elika

Ucestalost spoljasnje

tunelski ankeri

A10
- palica, spojnica, podlozna ploca i
matica: tvrdoc¢a po Brinelu, metalografsko
ispitivanje
(po potrebi - npr. u slu€aju kada su
elementi od livenog gvozda)

N (posebno za

palicu, spojnicu,

podloznu plo€u i
maticu)

komada

Vrsta Celika Mehani¢ke osobine Hemu_ska Ugestalost unutrasnje Preostala kontrola
analiza kontrole kontrole
glatki celik Re, Rm, A10 (Agt), savijanje, 1 ispitivanje / 20 tona 1 ispitivanje / 80 tona
povratno savijanje
rebrasti ¢elik Re, Rm, A10 (Agt), savijanje, C,Mn, Si, P, S, 1 ispitivanje / 20 tona 1 ispitivanje / 80 tona
povratno savijanje N, Cekv
celine mreze Rp0,2, Rm, Agt, savijanje, sile smicanja C,Mn, Si, P, S, 1 ispitivanje / 20 tona 1 ispitivanje / 80 tona
N
Varene celicne Rm, savijanje C,Mn, Si, P, S, 2 x ispitivanje na 2 x ispitivanje na zatezanje / 600
palice, glatke i N zatezanje / 150 varova varova
rebraste 2 x ispitivanje na 2 x ispitivanje na savijanje / 600
savijanje / 150 varova varova
zice, palice i Rp0,2, Rm, E, Agt 1 ispitivanje / namotaju | - ako su svi konacni proizvodi za - vizuelna kontrola povrsine
uzad za Relaksaciia delika * objekat iz jedne Sarze (do 40 (mora da bude bez greSaka i
prednaprezanije elaksacija celika tona): 3 ispitivanja korozijvnih opterecenja)
- ako su svi konacni proizvodi za - hamotaji moraju da budu
objekat iz viSe Sarzi: najmanje 2 zasti¢eni od ostecenja,
ispitivanja / 2 Sarze kontaminacije i korozije
zastitne cevi za kontrola dimenzija C,Mn, Si, P, S, 1 uzorak / objektu
prednapregnute N
kablove od
Celi¢nih traka
tunelski lukovi Rp0,2, Rm, A5, Zilavost C,Mn, Si, P, S, 1 ispitivanje / 30 tona 1 ispitivanje / 120 tona
N
- anker kao celina Fm, palica ReH, Rm, C,Mn, Si, P, S, 1 ispitivanje / 200 1 ispitivanje / 800 komada

* izvodi se u fazi sertifikovanja
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2.5.2.2.5 Nacin izvodenja

2.5.2.2.5.1 Oblikovanje -savijanje

Oblikovanje celika za armiranje i
prednaprezanje objekata od cementnog

betona obi¢no je detaljno odredeno u
odgovaraju¢im nacrtima.

Najmanji precnici trna za savijanje i izradu
kuka navedeni su u tabelama 2.5.2.5i 2.5.2.6
za razliCite vrste zica, Sipki i varenih celi¢nih
mreza.

Tabela 2.5.2.5: Najmaniji preénici trna za savijanje i izradu kuka za Sipke armature

Armatura Kuke, pregibi, petlje Povijene Sipke
Prec¢nik Sipke Najmanji zastitni sloj betona, vertikalan na
ravan krive
<20 mm 220 mm >100 mm i >50 mm i >3 | <50 mm i >30
>7Q0

Glatka S 220 250 50 100 100 150

Rebrasta 40 70 100 150 209
B400, B500

Tabela 2.5.2.6: Najmanji precnici trna za zavarenu armaturu i mreze

Najmanji pre¢nik savijanja

Varovi izvan savijanja

Varovi unutar savijanja

d

. 1

za d<4 @: najmaniji precnik savijanja 20 @ 200 200
za d=4 @: primena tabele 2.5.2.5
Standardne kuke na krajevima glatkih palica i Horizontalni ili vertikalni razmak izmedu

Celicnih zica su polukruzne (180°, a na
krajevima uzengija kose (135°). Na krajevima
rebrastih Celicnih zica i palica kuke su
standardno vertikalne (90°).

2.5.2.2.5.2 Rasporedivanje

Raspored Celika za armiranje i
prednaprezanje cementnog betona detaljno
je odreden u projektnoj dokumentaciji.

paralelnih Zica ili palica:

- ne sme da bude maniji od 3 cm,

- mora da bude najmanje jednak precniku
(deblje) palice,

- ne sme da bude manji od 80% veli¢ine
najve¢eg zrna u meSavini cementnog

betona,
- mora da omogucava pristup
odgovaraju¢eg sredstva za zbijanje

cementnog betona.
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Po potrebi zice ili palice (najviSe &etiri) mogu
da se razvrstaju u snopove bez medusobnog
razmaka. Pre¢nik snopa moze da iznosi
najvise 44 mm. Ako su obezbedeni uslovi za
efikasno slepljivanje i ankerisanje celi¢nih
zica i palica, onda smeju da se upotrebe i
snopovi vecih pre¢nika. Ovakav raspored
mora da odobri nadzor.

2.56.2.2.5.3 Spajanje

Spajanje celicnih Zzica, palica i mreza za
armiranje moze da se izvodi:

- sapreklopom,

- sa preklopom i kukama,

- elektriénim &eonim zavarivanjem,

- varenim pre¢kama.

DuZina spoja sa preklopom odreduje se u
zavisnosti od precnika Zica ili palica i uslova
adhezije, ali ne sme biti manja od 20 cm.

Kvalitet spajanja zica i palica varenjem treba
dokazati prethodnim ispitivanjem.

Upotrebljeni nacin spajanja mora da
obezbedi propisanu sigurnost.

Spajanje uzadi za prednaprezanje
konstrukcija od cementnog betona i €eli¢nih
ankera za ojacanje pri gradnji tunela po
pravilu nije dozvolieno bez obzira Sto se
injektiraju.

Spajanje celicnih lukova, kopalja i ploca
oplate mora se detaljno odrediti u projekinoj
dokumentaciji. Ako to nije slu¢aj, o tome
odlucuje nadzor.

2.56.2.2.5.4 Ankerisanje

Celiéne Zice i palice mogu da se ankerigu:

- pomocu ravnog produzenja,
- pomocu kuke,

- pomocu omce, i

- pomocu varenih precki.

Mreze za armiranje se ankeriSe bez kuka,
osim ako se ne upotrebljavaju za uzengije.

Prilikom izrade projekta moraju da se uzmu u
obzir propisani uslovi za ankerisanje svih
Celicnih elemenata koji se upotrebljavaju za
armiranje. Uslovi za ankerisanje moraju da
budu navedeni u projektnoj dokumentaciji.

Ako izvodac zeli da vrsi ankerisanje na nacin
koji nije naveden u projekinoj dokumentaciji,
mora probnim ispitivanjem da dokaze da je
faktor sigurnosti ankerisanja 1,8. Takav nacin
ankerisanja moze da upotrebi tek nakon
odobrenja nadzora.

2.56.2.2.5.5 Prednaprezanje

Prednaprezanje  objekata i  pojedinih
elemenata  treba izvoditi u skladu sa
zahtevima u projektnoj dokumentaciji.

Prednaprezanje moze da se izvede tek
nakon §to je cementni beton postigao
projektom predvidenu ¢vrstocu pri
naprezanju.

Redosled naprezanja ¢eli¢nih zica, palica ili
uzadi i vrednost sile naprezanja mora sve
vreme da odgovara vrednostima sila iz
projektne dokumentacije. U zapisniku o
prednaprezanju mora da se navede izmerena
sila i izduzenje cCeliéne Zice, palice ili uzeta,
kao i naponi koji su odredeni neposrednim
merenjem (ako je to predvideno u projektnoj
dokumentaciji). Videti i SRCS, poglavlie
2.54.

2.5.22.5.6 Zastita

Celitne Zice, palice i mreze za armiranje
pretezno su izlozene uticaju agresivne
okoline. Ovim uticajima mora da odgovara
propisana debljina zastitnog sloja cementnog
betona, koja iznosi najmanje 3,5 cm, ili
za8titni premaz, ako se radi o celicnim
zicama, palicama ili mrezama van betonskog
preseka.

Zastitni sloj cementnog betona iznad &eli¢nih
palica ne sme da bude manji od precnika
snopa palica. Ako je potreban zastitni sloj
deblji od 5 cm, onda zastitni sloj treba ojacati
dodatnom tankom c¢&elicnom mrezom koja
mora da bude najmanje 2 cm udaljena od
spoljne povr§ine cementnog betona.

Uslovljeni razmak celiénih Zica, palica ili
armaturnih mreza od oplate treba obezbediti
odgovaraju¢im distancerima, koji moraju da
budu trajni i moraju da osiguraju stabilan
polozaj ugradene armature.

Za obezbedenje debljine zastitnog sloja
upotrebljavaju se distanceri kao npr. tackasti
na slici 2.5.2.1, a moze se upotrebiti i linijske
distancere napravljene od vlakno cementnog
betona, sve prema standardu BS 7973-
1:2001. Sa svojim oblikom tackasti vlakno
cementni distancer obezbeduje debljine
slojeva od 4,5 cm i 3,5 cm u zavisnosti od
polozaja ugradivanja. U sredini ima rupu &
2,5 mm koja sluzi za vezanje distancera za
armaturu
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Slika 2.5.2.1: Distancer za pravilno
odredivanje zastitnog sloja

Distanceri se rade iz visoko vrednoga mikro
betona ¢&vrsto¢e na pritisak najmanje 50
MPa. Distanceri se rasporeduju prema slici
2.5.2.2. Medusobni razmak je 50 d u oba
smera (d = debljina armaturnoga Stapa koja
je najbliza oplati), a ne smije biti veéi od 50
cm.
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Slika 2.5.2.2: Nacin postavljanja distancera

Distancer se dobro privrsti sa zZicom na
palicu koja je najbliza oplati tako da
obezbeduje stabilnost armature i Zeljenu
debljinu zastitnog sloja.

[S)
N :
&

Potrebna debljina zastitnog sloja mase za
injektiranje celicnih uzadi za prednaprezanje
konstrukcija od cementnog betona i za
Celicne ankere za ojaCanje mora da bude
odredena projektnom dokumentacijom.

U projektnoj dokumentaciji mora da se odredi
i vrsta cevi za zaStitu Celicnih zica, palica i
cevi za prednaprezanje u dodiru sa
cementnim betonom u toku izvodenja radova.

2.5.2.2.6 Kvalitet izvodenja

Izvoda€¢ mora blagovremeno i pre pocetka
izvodenja radova da dostavi nadzoru
tehnoloski elaborat sa svim potrebnim
dokazima o poreklu i kvalitetu svih €eli¢nih
elemenata koji su predvideni za armiranje
prema projekinoj dokumentaciji ili prema
ovim tehni¢kim uslovima.

Svi Celicni elementi za armiranje i ojacanje
moraju da budu ugradeni prema reSenjima iz
projektne dokumentacije i zahtevima iz ovih
tehnickih uslova.

2.5.2.2.7 Provera kvaliteta izvodenja

Pre pocetka ugradivanja cementnog betona i
injekcijske mase nadzor mora da proveri
kvalitet oblikovanja (savijanja) i nacin
rasporeda, spajanja, ankerisanja i zaStite
Celi€nih elemenata za armiranje prema
zahtevima projekine dokumentacije i ovih
tehni€kih uslova. PovrSina ugradenih ¢éeli¢nih
elemenata za armiranje mora da bude dista.
Dozvoljava se samo delimiéna povrSinska
rda.

Celi¢ne Sipke moraju da budu priévrééene na
nacin koji obezbeduje njihovu stabilnost na
pomeranije ili dodatno savijanje.

Sve nedostatke izvoda¢ mora da otkloni pre
pocetka ili nastavka radova.

Obim unutrasnje i spoljasnje kontrole ¢eli¢nih
elemenata za armiranje i ojatanje treba
planski prilagoditi  specificnim  uslovima
upotrebe i uslovima odgovarajucih propisa.

U sklopu unutradnje kontrole treba proveriti

sve uslovljene osobine:

- cCeliénih Zica, palica i uzadi na svakih 20
tona c&elika istih dimenzija i porekla sa 5
ispitanih uzoraka,

- Celienih mreza za armiranje na 1% od
broja dobavljenih mreza odgovarajuéim
brojem uzoraka za pojedinacno
ispitivanje,
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- Celiénih lukova, koplja i plo¢a za oplatu na
svakih 20 tona celika pomocu tri uzorka
za ispitivanje.

Predlozeni program ispitivanja unutradnje
kontrole kvaliteta za svaki objekat mora da
overi nadzor.

Obim ispitivanja spoljasnje kontrole kvaliteta
odreduje nadzor u odnosu 1:4 prema
ispitivanjima unutrasnje kontrole.

Procenu uskladenosti mora da izvrSi treca
strana — |Institut ¢Ciji zadaci zavise od
specifitnog tipa armiranja ili ojacanja.

Sertifikaciju unutradnje kontrole proizvodnje,
Sertifikaciju proizvoda i izdavanje Sertifikata
o uskladenosti moze da vr§i samo pravno lice
koje je akreditovano za obavljanje poslova
sertifkacije prema standardu SRPS EN
45011 kod Akreditacionog tela Srbije.

2.5.2.2.8 Merenje i preuzimanje radova

Izvedeni radovi se mere u skladu sa
postupkom iz opsStih tehni¢kih uslova i
izraCunavaju u odgovaraju¢im jedinicama
mere.

Sve koli¢ine moraju da budu izmerene po
stvarno izvrSenom obimu i vrsti radova koji su
izvedeni u okviru koli¢ina iz projekine
dokumentacije.

Ugradeni Celik za armiranje i ojacanje mora
da preuzme nadzor prema zahtevima i
kvalitetu iz ovih tehnickih uslova i u skladu sa
opstim tehnickim uslovima. Sve ustanovljene
nedostatke po navedenim zahtevima izvodac¢
je duzan da popravi pre nastavka radova.

2.5.2.2.9 Obrac¢un radova
2.5.229.1 Opste

Izvr8eni radovi obradunavaju se u skladu sa
postupkom iz opstih tehnickih uslova.

Kolicine odredene i preuzete po tacki
2.5.2.2.8 treba obracunati po ugovorenim
jedini€nim cenama.

Ugovorena jedini€na cena obuhvata sve
troSkove i sve aktivnosti koje su potrebne za
potpun zavrSetak radova. lzvodaé nema
pravo da zahteva naknadne doplate.

U izuzetnim slu€ajevima Celik za armiranje
moze da bude uklju¢en u jedini€nu cenu
kubnog metra cementnog betona. Ovakav
nacin obracuna mora da odobri nadzor.

2.5.2.2.9.2 QOdbici zbog neodgovarajuceg
kvaliteta

Ako je ugradeni celik za armiranje
uslovljenog ili odgovaraju¢eg kvaliteta, pri
obra¢unu radova nema odbitaka za kvalitet.
Ako izvoda¢ ugradi cCelik za armiranje i
ojaCanje koji ne odgovara zahtevima iz tacke
2.5.2.2.4 ovih tehni¢kih uslova, onda o
nacinu obraduna odlu¢uje nadzor. Nadzor
ima pravo da odbije prilem celokupno
izvedenih radova.

Ako izvoda¢ ne obezbedi zahtevani kvalitet
radova po tacki 2.5.2.2.6 ovih tehnickih
uslova, onda o nacinu obracuna odlucuje
nadzor.
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2.5.3 OPLATA

2.5.3.1 Noseci elementi
2.5.3.1.1 Opis

Skele i oplate, kao i njihove potpore i osnove,
moraju da budu projektovane i izgradene
tako da budu:

- sposobne da podnesu sve nepredvidene
uticaje kojima mogu da budu podvrgnute
u toku procesa gradnje,

- dovoljno ¢&vrste da bude zagarantovano
ispunjenje  propisanih  tolerancija za
konstrukciju i usaglaSena celovitost
konstrukcionog elementa.

Oblik, funkcija, izgled i trajnost stalne
betonske konstrukcije ne sme da se oslabi ili
pokvari koris¢enjem skele, oplate i pomoc¢nih
potpora ili njihovim uklanjanja.

Noseée konstrukcije i oplate moraju da
odgovaraju standardu SRPS ENV 13670-1 ili
mora da postoji dokaz da su adekvatni za
predvidenu upotrebu.

Zahteve ovih specifikacija ispunjavaju skele i
oplate koje odgovaraju evropskim
standardima za sisteme privremenih uredaja
(SRPS EN 12812, SRPS EN 12813 i SRPS
EN 12811-1).°

2.5.3.1.2 Osnovni materijali

Mogu da se koriste svi materijali ako njihova
upotreba ispunjava merila za konstrukciju,
data u standardu SRPS ENV 13670-1.
Materijal mora da odgovara merodavnom
standardu za proizvod, odnosno, ukoliko toga
nema, materijal sme da se Koristiti pod
uslovom da su uzete u obzir karakteristike
materijala.

2.5.3.1.3 Kvalitet materijala

Kvalitet svih upotrebljenih materijala mora da
odgovara zahtevima u projektnoj
dokumentaciji i u odgovaraju¢im elaboratima
izvodacga (nacrti oplate).

Adekvatnost izabranih materijala i postupaka
mora da bude dokazana statickim
proraCunom i prethodnim montiranjem dela
skele.

2.5.3.1.4 Nacin izvodenja

2.5.3.1.4.1 Projektovanje i postavijanje
nosece konstrukcije

Ako se u specifikaciji izrade zahteva opis
metode, onda treba navesti usvojene
projektne parametre, odnosno projektni
razred i opisati postupak montaze i
demontaze skela u koje spadaju i pomocne
potpore. U opisu treba postaviti zahteve za

rukovanije, postavljanje, dogradnju,
optere¢enje, rastavljanje, spustanje i
demontazu.

Projekat skele mora da uzme u obzir
deformacije pre betoniranja i nakon
betoniranja da bi se predupredile Stetne
pukotine u mladom betonu.

Za osnovu skele ne smeju da se previde
elastitne deformacije betona tokom kasnijeg
opterecenja.

Ako projekat zavrSne stalne konstrukcije
zahteva podupiranje dela konstrukcije, dok
joS uvek nisu zavrSeni njeni najudaljeniji
delovi ili potporne konstrukcije u koje spada i
nasip, takve zahteve treba navesti u
specifikaciji izrade.

2.5.3.1.4.2 Uklanjanje nosece konstrukcije

Noseca konstrukcija, priviemene potpore i
oplate ne smeju da se uklanjaju sve dok
beton ne postigne potrebnu ¢&vrstoc¢u da bi
se:

- sprecila ostecenja povrSine koja mogu da
nastanu u toku oblaganja,

- sprecio prenos uticaja koji u toj fazi deluju
na betonski element,

- sprecilo da ne dode do deformacija vecih
od dozvoljenog odstupanja propisanog u
ovom standardu ili u specifikaciji izrade,

- sprecilo da ne dode do ostecenja zbog
klimatskih uticaja.

Skidanje oplate treba obaviti tako da
konstrukcija pri tome ne bude izlozena
udarcima i opterec¢enjima i da se time ne
osteti stalna konstrukcija.

Skelu treba rasterecivati redosledom Kkoji
garantuje da pri tome nisu prekomerno
optereceni drugi elementi skele i nijedna
stalna potporna konstrukcija. U toku
rastereCivanja i demontaze treba ocuvati
stabilnost gradevinske konstrukcije i oplate.

Pri upotrebi pomoénih  i/ili  ponovno
postavljenih potpora treba u opisu postupka
ili u specifikaciji izrade detaljno obraditi
raspored uklanjanja.
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2.5.3.1.5 Provera kvaliteta izrade

Kvalitet svih upotrebljenih materijala mora da
odgovara zahtevima odredenim u projektnoj
dokumentaciji i u odgovaraju¢im elaboratima
izvodacga (nacrti oplate).

Preuzimanje izvedenih radova obavlja
tehnolog — projektant oplate pre preuzimanja
od strane nadleznog inzenjera na gradilistu.
Ustanovljeno stanje se upisuje se u kontrolni
list i gradevinski dnevnik.

2.5.3.1.6 Merenje i preuzimanje radova
2.5.3.1.6.1 Merenje radova

IzvrSene radove treba meriti u skladu sa
SRCS, poglavlje 1.3. tehnickih uslova i
izraCunati u odgovarajuéim jedinicama mere.

Sve koli¢ine moraju da budu izmerene po
stvarno izvrSenom obimu i vrsti posla koji su
bili izvrSeni u okviru predraduna u projektnoj
dokumentaciji.

2.5.3.1.6.2 Preuzimanje radova

IzvrSene radove na skelama mora da
preuzme nadzor prema zahtevima za kvalitet
u ovim tehni¢kim uslovima i u skladu sa
poglavliem SRCS 1.3. Sve utvrdene
nedostatke u odnosu na ove zahteve izvodac
je duzan da otkloni.

2.5.3.1.7 Obracun radova
2.5.3.1.7.1 Opste

IzvrSene radove treba obracunati u skladu sa
SRCS, poglavlje 1.3 tehnickih uslova.

Preuzete koli¢ine treba obraCunati prema
ugovornoj jediniénoj ceni.

Jedinichom cenom u ugovoru moraju da
budu obuhvaéene sve usluge potrebne za
zavr$etak radova. lzvoda¢ nema prava da
naknadno zahteva doplatu.

2.5.3.1.7.2 QOdbici zbog nezadovoljavajuceg
kvaliteta

Kvalitet materijala

Zbog adekvatnog kvaliteta materijala za rad
na skelama u obraunu rada za kvalitet
materijala nema odbitaka.

Ako izvoda¢ ugradi materijal koji ne odgovara
zahtevima ovih tehni¢kih uslova, nadzor
odlucuje o nacinu obraduna.

Kvalitet izrade

Ako izvoda¢ ne garantuje zahtevan kvalitet
rada na konstrukcijama o nacinu obracuna
odlucuje nadzornik.

2.5.3.2 Oplatne daske
2.5.3.2.1 Opis

Oplate izradene od dasaka razlikuju se od
oplata koje su izradene od plo¢a. Kod
drvenih ploa zahteva se potpuno glatka
povrSina bez rubova. Pozeljno je da se na
jednom  konstruktivnom elementu (npr.
rasponska konstrukcija, krajnja potpora,
stubovi) upotrebljava samo jedna vrsta
oplate. Uobi¢ajene dimenzije plo¢a su
50/200/2,5 cm. Spojeve plo€a treba izvesti
tako da se medusobno ne zamaknu.

Kod oplata koje su napravljene od dasaka
dimenzije svih dasaka treba da budu
jednake. Ploce za oplatu treba da budu istog
oblika i veli¢ine. Kod izvodenja uglova i
krajeva treba upotrebiti isti materijal koji je
upotreblien i za oplate. Smer ugradivanja
mora da bude isti za sve elemente oplate,
bilo da se radi o daskama ili plo¢ama. Sve
uglove treba odseci. Videti i SRDM, poglavlje
9.12.8.

2.5.3.2.2 Osnovni materijali

Mogu da se koriste svi materijali ukoliko
njihova upotreba ispunjava merila za
konstrukciju koja su data u standardu SRPS
ENV 13670-1.

Materijal mora da odgovara merodavnom
standardu za proizvod, odnosno, ukoliko toga
nema, materijal sme da se koristi pod
uslovom da su uzete u obzir karakteristike
materijala.

2.56.3.2.2.1 Viseslojne vezane sperploce

Sastav i uslovi za pojedine vrste Sperplo¢a su
dati u standardu SRPS EN 636. Treba
napomenuti da postoji mogucnost da spoljni
zastitni slojevi budu UV nestabilni ( npr.
polifenoli) i zato prethodno mora da se izvrSi
ispitivanje adekvatnosti posmatrane povrsine,
posebno sa stanovista razlike nijansi boje i
mrlja na povrsini betona.

2.5.3.2.2.2 Viseslojne sperploce obloZene
posebnim slojem

Sastav ovog tipa ploce je poboljSan time Sto
je spoljasnji zastitni sloj napravljen od
otpornih materijala (npr. polipropilen) sto ga
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¢ini otpornim na vremenske uslove i
pogodnim za ponovnu upotrebu panela
oplate.

2.5.3.2.3 Nacin izrade

2.56.3.2.3.1 Projektovanje i postavijanje
oplate

Ako se u specifikaciji izrade zahteva opis
metode, treba u njemu opisati postupke
podupiranja, montaze i demontaze. U njemu
treba propisati zahteve za rukovanje,
postavljanje, dogradniju, optereéenje,
rastavljanje, spustanje i demontazu.

Oplata mora da zadrzi beton u zahtevanom
obliku sve dok dovoljno ne ocvrsne.

Oplata i spojevi izmedu dasaka ili ploca
moraju da budu dovoljno uski da bi se
sprecio gubitak finih delova.

Oplata koja moze da upije znatne koli€ine
vode iz betona ili da olakS§a njeno isparavanije
treba da bude adekvatno obradena da bi se
smanjilo odvodenje vode iz betona, osim ako
je za tu namenu tako predvideno.

Unutradnja povrSina oplate mora da bude
Cista. Ukoliko specifikacija izrade zahteva da
su oplatom uradene betonske povrSine
vidljive, povrSina oplate mora da bude
obradena tako da moze da se postigne
propisana obrada povrSine.

Ako projekat konaéne stalne konstrukcije
zahteva posebnu obradu povrsine, onda to
treba navesti u specifikaciji izrade.

Oplata ne sme da prelazi granice elasti¢nih
deformacija u toku naknadnog napinjanja.
Ako se koristi klizna oplata, projekat sistema
mora da uzme u obzir i osobine materijala
oplate i da predvidi sve §to je potrebno da se
ovlada geometrijom zgrade.

2.56.3.2.3.2 Umetnuti predmeti i ugradeni
sastavni delovi u oplati

Privremeno umetnuti elementi za
pricvrSéivanje oplate, kao Sto su klinovi, cevi i
sliéni predmeti koji ¢e biti ubetonirani i
ugradni sastavni delovi:

- moraju da budu dovoljno jako priévrséeni
da bi tokom betoniranja zadrzali propisani
polozaj,

- moraju da budu propisno zasti¢eni od
korozije,

- moraju da imaju dovoljnu tvrdoéu i
¢vrstocu da bi tokom betoniranja sacuvali
oblik,

- moraju da budu prekriveni popisanim
za8titnim  slojem betona, osim ako
povrSina nije obradena,

- ne smeju da prouzrokuju neotklonjive
uticaje na konstrukciju,

- ne smeju Stetno da reaguju sa betonom,
armaturom i ¢elikom za prednaprezanije,

- ne smeju da ostavljaju mrlje na obradenoj
povrSini koja je propisana,

- ne smeju da oslabe funkcionalnost i
trajnost elementa konstrukcije,

- ne smeju da spreCe odgovarajucu
inkorporaciju i zguSnjavanje svezeg
betona.

Udubljenja i Supljine koje se koriste za
privremene Kkonstrukcije treba popuniti i
obraditi materijalom koji ima iste osobina kao
okolni beton, osim ako je funkcija elemenata
takva da mogu da ostanu otvorene ili ako je
propisan drugaciji nacin.

2.5.3.2.4 Provera kvaliteta izrade

Kvalitet svih upotrebljenih materijala mora da
odgovara zahtevima odredenim u projektnoj
dokumentaciji i u odgovaraju¢im elaboratima
izvodaca (nacrti oplate).

2.5.3.2.5 Merenje i preuzimanje radova
2.56.3.2.5.1 Merenje radova

IzvrSene radove treba meriti u skladu sa
SRCS, odredba 1.3 tehni¢kih uslova i
izraCunati u odgovarajuc¢im jedinicama mere.

Sve koli¢ine moraju da budu izmerene po
stvarnom izvrSenom obimu i vrsti poslova koji
su bili izvrSeni u okviru predraduna u
projektnoj dokumentaciji.

2.5.3.2.5.2 Preuzimanje radova

IzvrSene radove kod konstrukcija mora da
preuzme nadzornik prema zahtevima za
kvalitet u ovim tehni¢kim uslovima i u skladu
sa odredbama SRCS 1.3. Sve utvrdene
nedostatke u odnosu na zahteve izvodac€ je
duzan da otkloni.

2.5.3.2.6 Obracun radova
2.5.3.2.6.1 QOpste

IzvrSene radove treba obracdunati u skladu sa
SRCS, poglavlje 1.3 tehnickih uslova.

Preuzete koli¢ine treba obracunati prema
ugovorenoj jedini€noj ceni.
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Jedinichom cenom iz ugovora moraju da
budu obuhvacene sve usluge potrebne za
zavr$etak radova. lzvoda¢ nema prava da
naknadno zahteva doplatu.

2.5.3.2.7 Odbici zbog nezadovoljavajuceg
kvaliteta

2.56.3.2.7.1 Kvalitet materijala

Zbog ispoStovanog adekvatnog kvaliteta
materijala za rad na skelama u obracunu
rada za kvalitet materijala nema odbitaka.

Ako izvoda¢ ugradi materijal koji ne odgovara
zahtevima ovih tehni¢kih uslova, nadzor
odlucuje o nacinu obraduna.

2.5.3.2.7.2 Kvalitet izrade

Ako izvoda€ ne garantuje zahtevani kvalitet
rada na konstrukcijama o nacinu obracuna
odluc€uje nadzornik.
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2.5.4 PREDNAPREZANJE

2.5.4.1 Uvodni deo
2.5.41.1 Opis

Ovi tehnicki uslovi sadrze opste zahteve za
izvodenje betonskih konstrukcija, za fazu
prednaprezanja.

Pretpostavlja se da ¢e svi posebni zahtevi,
koji su vazni za betoniranje odredene
konstrukcije biti navedeni u izvodackoj
specifikaciji.

Zahtevi vaze za gradenje konstrukcija od

prednapregnutog betona i to za:

- konstrukcije sa povezanim prethodno
napregnutim kablovima,

- konstrukcije sa povezanim naknadno
napregnutim kablovima,

- konstrukcije sa nepovezanim naknadno
napregnutim kablovima unutar ili izvan
preseka.

2.5.4.1.2 Referentne norme

Postoje¢i  tehniCki uslovi  ukljuéuju EN
standarde. Za upotrebu je uvek merodavno
najnovije izdanje:

- SRPS ENV 13670-1 - Izvodenje betonskih
konstrukcija - Deo 1: Opste

- EN 1990, Eurocode - Basis of structural
design.

- EN 1992-1-1, Eurocode 2: Design of
concrete structures - Part 1-1: General
rules and rules for buildings.

- CWA 14646:2003 — Requirements for the
installation of post-tensioning kits for
prestressing of structures and qualification
of the specialist company and its
personnel

- ETAG 013- Guideline for european
technical approval of post-tensioning kits
for prestressing of structures

- naSRPS EN 10138-1- Celici za
prednaprezanje betona - Deo 1: Opéti
zahtevi

- SRPS EN 10080 - Betonski celik -
Zavarivi betonski ¢elik - Opsti deo

- SRPS EN 10025 - Toplovaljani proizvodi
od nelegiranih konstrukcionih ¢elika -
Tehnicki zahtevi za isporuku

- SRPS EN 523 - Cevi od ¢Celi¢énih traka za
kablove za prethodno naprezanje -
Terminologija, zahtevi, kontrola kvaliteta

- SRPS EN 10255 - Cevi od nelegiranog
Celika pogodne za zavarivanje i
narezivanje navoja - Tehni¢ki zahtevi za
isporuku

- SRPS EN 446 - Injekciona masa za
kablove za prethodno naprezanje -
Postupci injektiranja

- SRPS EN 934-4 - Dodaci betonu, malteru
i injekcionoj masi - Deo 4: Dodaci
injekcionoj masi za kablove za prethodno
naprezanje - Definicije, zahtevi,
usaglasSenost, oznacavanje i obelezavanje

- SRPS EN 10204 - Metalni proizvodi -
Tipovi dokumenata o kontrolisanju

- SRCS 2.5.2 — Celik

- SRCS 2.5.11.3 — Geometrijske tolerancije
za betonske konstrukcije

2.5.4.1.3 Terminologija

Anker (anhorage) je mehani¢ki uredaj koji se
obi¢no sastoji od nekoliko komponenti,
projektovan da zadrzi optereéenja u
napregnutom elementu-kablu, kao i da
prenose optereéenja na konstrukciju.

Spojnica (coupling) je uredaj koji spaja
okolne delove kablova.

Devijator (deviator) je konstrukcioni element
kroz koji prolaze spoljni kablovi i kroz koji se
prenose opterecenja na konstrukciju.

Materijal za punjenje (filling material) je
materijal koji se koristi da potpuno ispuni
prostor oko zateznih elemenata unutar
kanala u cilju obezbedenja zastite od korozije
i/ili povezivanja sa konstrukcijom. Cementno
punjenje se Cesto naziva malter ili injekciona
masa.

Kablovi (cables), jedan ili skup zateznih
elemenata koji se koriste za prednaprezanje
konstrukcije, ukljucujuci i potrebne zastite i
ankere.

Specifikacija za izradu (execution
specification) je dokumentacija koja se sastoji
od svih planova, tehni¢kih informacija i
uslova neophodnih za obavljanje odredenog
projekta. UkljuCuje specifikaciju za izgradnju
objekta koji dopunjuje i dalje definiSe zahteve
evropskih standarda, a takode se odnosi i na
nacionalne propise koji se moraju uzeti u
obzir.

2.5.4.1.4 KoriSéene skracenice

SRCS - tehni¢ki uslovi za gradenje puteva u
Republici Srbiji

SRDM - priru¢nik za projektiranje puteva u
Republici Srbiji

ETAG - smernica za evropsko tehnicko
odobrenje, saglasnost
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ETA - evropsko tehnicko odobrenje,
saglasnost, ocena

2.5.4.2 Zahtevi
2.5.4.2.1 Materijali za prednaprezanje
2.56.4.2.1.1 Sistemi za naknadno naprezanje

Sistemi za naknadno naprezanje moraju da
imaju evropsku tehniCku ocenu (ETA) i
moraju da budu uskladeni sa zahtevima,
postavljenim u izvodackoj specifikaciji.

Svi delovi sistema za naknadno naprezanje
moraju biti kompatibilni, recimo iz istog
sistema za prednaprezanje. Smernica sa
zahtevima za naknadno napregnute kablove
je evropska tehni¢ka smernica ETAG 013.

2.5.4.2.1.2 Zastitne cevi

ZaStitne cevi od celicnih traka moraju da
budu uskladene sa SRPS EN 523.

Zastitne cevi od drugih materijala, osim
Celika, moraju da budu u skladu sa
evropskom tehnickom saglasno$¢u za
upotrebljeni sistem prednaprezanja.

2.5.4.2.1.3 Elementi za naprezanje

Celik za prednaprezanje (Zice, snopovi,
Sipke) moraju biti uskladeni sa SRPS EN
10138 i u skladu sa zahtevima, datim u
izvodackoj specifikaciji.

Drugi materijali za prednaprezanje, osim
Celika, moraju biti uskladeni sa zahtevima,
datim u izvodackoj specifikaciji. Videti joS i
SRCS 2.5.2.

2.5.4.2.1.4 Elementi ankera i pripadajuci
pribor

Anker sistema za prednaprezanja mora da
ima sastavne delove koji su propisani
evropskom tehnickom ocenom (ETA) Videti i
SRCS 2.5.2.

2.5.4.2.1.5 Nosaci kablova

Nosaci kablova ne smeju da deluju Stetno na
Celik i beton, moraju da budu dovoljno kruti
da bi u toku betoniranja obezbedili stabilno
fiksiranje kablova u zahtevanom polozaju, ne
smeju da ostete zastitne cevi.

Rastojanja izmedu nosata moraju da
obezbede uskladenost =zastitnih cevi sa
zahtevanim linijama i visinama.

2.5.4.2.1.6 Cementna injekciona masa

Injekciona masa za ispunjavanje vodova i
ankera mora da bude uskladena sa SRPS
EN 447 / SRPS EN 446.

2.5.4.2.1.7 Mast, vosak ili drugi proizvodi

Mast ili vosak za ispunjavanje vodova i
ankera nepridrzanih kablova mora da bude u
skladu sa zahtevima u evropskoj tehnickoj
oceni (ETA).

2.5.4.3 Metode ispitivanja

2.5.4.3.1 Ispitivanja materijala — sastavni
delovi sistema za prednaprezanje

Stvarne materijalne karakteristike
komponenti koje se ispituju (mehanicka,
hemijska, metalurSka, geometrijska, itd. kao
relevantne) utvrduju se i dokumentuju i
moraju biti u skladu sa specifikacijom ETA.
Za vrste ispitivanja videti i ETAG013

2.5.4.3.2 Ispitivanja sistema za
prednaprezanije

Ispitivanje sistema za prednaprezanje mora
da bude dokumentovano izveStajem Kkoji
uklju€uje sledece:

- potpisanu izjavu od strane laboratorije ili
tela koje je realizovalo ispitivanja ili je
svedok da su ispitivanja obavljena u
skladu sa ETAGO013.

- sertifikate svih relevantnih materijala koji
potvrduju usaglasenost sa odgovarajuéim
specifikacijama. Stvarne Kkarakteristike
komponenti (mehanicka, hemijska,
metalurSka, geometrijska, itd., relevantno)
u vreme ispitivanja kao i materijala od
kojih  su napravljene. Posebno su
ukljueni zatezni elementi, komponente
ankera, kanali, punjenja, armature, kao i
beton,

- sertifikate opreme i sertifikate za
kalibraciju uredaja (na svakih 6 meseci),

- opis i crteze uzoraka sa stvarnim
dimenzijama,

- opis i crteze merne opreme sa
sertifikatima o izvrSenoj kalibraciji,

- detaljan opis postupka ispitivanja,

- evidenciju svih merenja i zapazanja,

- fotografije uzorka pre, tokom i nakon
ispitivanja,

- datum i mesto ispitivanja,

- ime i potpis lica odgovornih za ispitivanje,

- sva ispitivanja za dobijanje ETA
zabelezena u izvestaju sa primedbom da
li je ispitivanje uspelo ili ne.
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2.5.4.4 Kontrola uskladenosti

Sistem potvrdivanja usaglasenosti koji je
propisan od strane Evropske komisije i
mandata 98/456/EC je sistem 1+ sa
dodatnim ispitivanjem uzoraka, opisanim u
Direktivi Saveta (89/106/EEC ), Aneks Il i
propisuje sledece:

- zadaci za proizvodaca: unutradnja
kontrola proizvodnje. Dalja ispitivanja
uzoraka uzetih u fabrici od strane

proizvodaca i u skladu sa propisanim
planom ispitivanja,

- zadaci za Institut: pocetno tipsko
ispitivanje proizvoda i pocetni pregledi
fabrike i kontrole fabricke proizvodnje,
stalno pracenje, procena i odobravanje
unutrasnje kontrole proizvodnje i dodatna
ispitivanja uzoraka.

2.5.4.4.1 Unutrasnja kontrola proizvodnje

Proizvoda¢ vr8i stalnu unutrasnju kontrolu
proizvodnje. Svi elementi, zahtevi i odredbe
koje je usvojio proizvoda¢ moraju da budu
sistematski dokumentovani na nacin i u formi
pisanih procedura. Ovaj sistem kontrole
obezbeduje da sistem za prednaprezanje
bude u skladu sa evropskom tehniCkom
ocenom (ETA).

Unutradnja kontrola proizvodnje koja je
propisana planom ispitivanja  bavi se
aspektima:

proizvodnije,

distribucije i isporuke na gradiliste.

Sistem kontrole mora da bude u skladu sa
standardom SRPS EN ISO 9001.

2.5.4.42 Unutradnja kontrola na gradilistu

lzvoda€¢ mora da ima potvrden sistem
kvaliteta prema SRPS EN ISO 9001
uzimajuci u obzir i zahteve standarda SRPS
ENV 13670-1 za gradnju betonskih
konstrukcija, poglavlje o prednaprezanju.

Plan uzimanja uzoraka i plan ispitivanja uzeta
i ostalih delova sistema za prednaprezanje
betona mora da bude pripremlien i
upotreblien za sve osobine koje se kontroliSu.
O tome odlucuje nadzorni inzenjer.

2.5.4.4.3 Ocena uskladenosti

Procenu uskladenosti mora da izvrSi treca
strana — |Institut ¢Ciji zadaci zavise od
specifitnog tipa sistema za prednaprezanje.

Sertifikaciju unutradnje kontrole proizvodnje,
Sertifikaciju proizvoda i izdavanje Sertifikata

o uskladenosti moze da vr§i samo pravno lice
koje je akreditovano za obavljanje poslova
sertifkacije prema standardu SRPS EN
45011 kod Akreditacionog tela Srbije.

2.5.4.4.4 Mere u slu€aju neuskladenosti

Ako kontrola otkrije neuskladenost, treba
adekvatno reagovati tako da se obezbedi da
konstrukcija bude sposobna da se ponasa
kao $to je i planirano.

Po navedenom redosledu treba analizirati

sledece aspekte:

- posledice neuskladenosti na buduée
izvodenje radova i na privodenje nameni
predvidenoj u projektu,

- neophodne mere da bi element postao
prihvatljiv,

- dali je potrebno element koji nije moguce
popraviti, odbaciti i zameniti.

Ako se u izvodackoj specifikaciji trazi
otklanjanje neuskladenosti, to treba uraditi u
skladu sa postupkom Kkoji je odreden u

izvodackoj specifikaciji ili se o tome treba
dogovoriti.
2.5.4.4.5 Izvodacke klase

Nadzor i kontrola radova moraju da
obezbede da prednaprezanje kablova
protekne ta¢no u skladu sa izvodackom
specifikacijom za prednaprezanje (elaborat
prednaprezanja).

U vezi sa tim kontrola obuhvata proveravanje
uskladenosti osobina ugradenih delova
sistema za prednaprezanje koji ¢e biti
upotrebljeni, kao i kontrolu izvodenja radova.
Zahtevi za kvalitetom su
propisani:

- 2. izvodackom klasom ili

- 3. izvodackom klasom.

upravljanje

Izvodacka klasa (tabela 2.5.4.2) moze da se
odnosi na konstrukciju u celini, na sastavne
delove  konstrukcije ili  na odredene
tehnologije  prednaprezanja  upotrebljene
prilikom izvodena radova.

Izvodacka klasa koju treba upotrebiti mora da
bude odredena u izvodackoj specifikaciji.
Videti i tabelu 2.5.4.3.

2.5.4.4.6 Kontrola prednaprezanja po
izvodackim klasama

Za kontrolu u 2. izvodackoj klasi mora da se
pored samokontrole vr8i i unutradnja
sistematska i redovna kontrola odredenim i
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ustaljenim postupcima u okviru preduzeéa
koje izvodi radove — unutrasSnja sistematska
kontrola.

Za kontrolu u 3. izvodackoj klasi moze da se
pored samokontrole i unutradnje sistematske
kontrole, koju vr8i sam izvodac, zahteva Sira
kontrola u skladu sa drzavnim propisima i/ili
izvodackom specifikacijom. Ovu potpuniju
kontrolu moze da obavlja druga kompanija —
nezavisna kontrola—Institut (tre¢e lice -
videti i poglavlje 2.5.4.4.3).

2.5.4.5 Tehni¢ka dokumentacija

2.5.45.1 Tehni¢ka dokumentacija pri
isporuci

Da bi se obavila procena uskladenosti u fazi

gradnje i kontrole kvaliteta radova potrebno

je prikupiti od proizvodaa i detaljne

informacije o tehni¢koj dokumentaciji prilikom

isporuke. Ove informacije se sastoje od:

- ETA saglasnosti (ocene) za konkretno
izabran sistem prednaprezanja,

- druge relevantne informacije (rezultati
unutarnje  kontrole  proizvodaa za
konkretnu dobavu materijala).

Ova informacija je neophodna da bi
isporu€eni proizvodi odgovarali ETA i da
njihove karakteristike ostale nepromenjene
prilikom transporta i isporuke na gradiliste.

Odredbe u vezi sa propisanim planom
ispitivanja za sisteme za prednaprezanje
date suiu ETAG 013.

2.5.4.5.2 Izvodacka specifikacija (elaborat
prednaprezanja)

Pre pocetka gradnje mora da postoji potpuna
izvodacka specifikacija.

U izvodacku specifikaciju treba da budu

uklju€ene sledece stavke:

- poziv na SRPS ENV 13670-1,

- poziv na druge merodavne drzavne
propise i standarde,

- specifikacija za prednaprezanje (elaborat
prednaprezanja) koji sadrzi informacije i
zahteve za prednaprezanje odredenog
elementa i izraduje se da bi se dopunili ili
prilagodili zahtevi iz gore navedenih
dokumenata,

- planovi i druga tehni¢ka dokumenti
potrebni za izvodenje radova.

Tabela 2.5.4.1 sadrzi kontrolni spisak
zahteva i informacija koje ¢e se po potrebi

uklju€iti u izvodacku specifikaciju za fazu
prednaprezanja.

Ako je vazno, treba odrediti i postupke za:

- izmenu prethodno dogovorenih zahteva,

- -podelu, arhiviranje i registraciju tehnickih
dokumenata koji su bili upotrebljeni
prilikom prednaprezanja betonske
konstrukcije.

2.5.45.3 Prethodno napregnuti kablovi

Elaborat prednaprezanja mora da sadrzi:

- poseban redosled naprezanja,

- pritisak u presi i odgovarajucéu silu u presi
koju treba dostici,

- najmanji i najve¢i dozvoljeni napon u
kablovima i njihovim lezistima u ankeru,

- zahtevanu ¢&vrstoéu betona kada se
otpusti sila prednaprezanja.

2.5.4.5.4 Naknadno prednapregnuti
povezani kablovi

Elaborat prednaprezanja mora da sadrzi:

- planirani sistem prednaprezanja,

- vrstu i klasu Celika za prednaprezanje,

- broj Sipki, Zica ili snopova u svakom
kablu,

- zahtevanu d&vrsto¢u betona prilikom
prednaprezanija,

- uzastopni redosled prednaprezanja
kablova i zahteve za naprezanje kablova
u fazama,

- racunsku silu prednaprezanja i silu u presi
kao i izduzenje kablova,

- predvideno leziste kablova u ankeru,

- potrebno delimiéno ili potpuno
oslobadanje potporne skele.

2.5.4.5.5 Plan kvaliteta

Plan kvaliteta, koji se nalazi u izvodackoj
specifikaciji mora da bude dostupan na
gradilistu. Plan kvaliteta moze da se odnosi
na sve radove ili su jednom preglednom
planu dodati odvojeni planovi za razliCite faze
i radove koje treba obauviti.

2.5.4.5.6 Dokumentacija zapisnika o
prednaprezaniju

Treba napraviti zapisnike prema tabeli

2.5.42, za pojedinu izvodacku Kklasu

kvaliteta, a posebno za:

- proveru zahtevane d&vrstoée betona za
prednaprezanije,

- vrstu upotrebljene prese,

- izmerenu silu u presi i izduzenje kabla pri
svakoj fazi prednaprezanja,

- utvrdeno leziSte kablova u ankeru,
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- svako ozbiljnije odstupanje od izracunate
sile prednaprezanja ili izduzenja,

- oslobadanje potporne skele, ako je
propisano.

2.5.4.6 lzvodenje prednaprezanja
2.5.4.6.1 Postavljanje kablova

Kablove treba sastaviti, postaviti i ucvrstiti u
skladu sa evropskom tehniCkom ocenom
(ETA) i kao &to je propisano u izvodackoj
specifikaciji tako da linija njihovog prostiranja
bude glatka, bez obeSenih mesta i pregiba,
kao i u okviru dozvoljenih tolerancija (vidi
SRCS, poglavlje 2.5.7.3).

Vrstu i klasu Celika za prednaprezanje, kao i
dokumentaciju o poreklu svih sastavnih
delova treba zabeleziti u dokumentaciji
kontrolnih izvestaja.

Zavarivanje cCelika za prednaprezanje ili
ankera nije dozvoljeno. Autogeno secenje ili
zavarivanje Celika u blizini celika za
prednaprezanje nije dozvolijeno, osim pod
uslovima Kkoji su odredeni u izvodackoj
specifikaciji. Zavarivanje lokalne armature u
podruju ankera, ankernih plo¢a i tackasto
varenje perforiranih plo€a nije dozvoljeno,
osim pod uslovima koji su odredeni u
izvodackoj specifikaciji.

Svi spojevi u zastitnim cevima, ankerima i
spojnicama moraju da budu vodonepropusno
zaptiveni.

Pazljivo treba spreciti uvijanje i preplitanje
snopova pri sastavljanju i namestanju.

2.5.4.6.2 Naprezanje

Naprezanje mora da teCe u skladu sa
pripremlienim i odobrenim  elaboratom
prednaprezanja od strane inzenjera. Silu
(pritisak na manometru) i izduzenje treba
zabeleziti u  dokumentaciji  kontrolnih
izveStaja. Najveca sila za pojedini sistem je
propisana u ETA.

Pisana uputstva za prednaprezanje moraju
da budu dostupna na gradilistu.

Ankere na strani prednaprezanja i na strani
ankera treba prikazati na crtezima.

Treba izabrati onu opremu za
prednaprezanje koju dozvoljava evropska
tehnicka ocena (ETA) za odredeni sistem
prednaprezanja.

Na gradiliStu pre pocetka prednaprezanja
moraju da budu dostupni vazec¢i izvestaji o
kalibrisanju uredaja za merenje sile (ne
starije od 6 meseci).

Unos i/ili prenos sile prednaprezanja na
konstrukciju je dozvolien samo ako je
¢vrstoca betona jednaka ili ve¢a od
minimalne &vrstoée na pritisak propisane u
izvodackoj specifikaciji. U ETA je za odredeni
sistem prednaprezanja navedena najmanja
zahtevana c&vrstoéa pri pritisku betona koja
dopusta potpuno napinjanje kablova.

Rezultate iz programa prednaprezanja i
uskladenost ili neuskladenost sa zahtevima
treba zabeleziti u izveStaju kontrole.

2.5.4.6.3 Mere zastite od korozije,
mrznjenja, ostecenja

Moraju da budu izradena pisana uputstva za
pripremu i izvodenje mera zaStite od
korozije, mrznjenja i mehanickih ostecenja.

Zbog spreCavanja prodiranja vode li
prekomerne vlage u cevi za kablove, vreme
ugradnje mora da se ograni€i, u periodu
izmedu prednaprezanja i injektiranja:

- najviSe 12 nedelja izmedu izrade kablova i
injektiranja,

- najvise 4 nedelje u oplati pre betoniranja,

- priblizno 2 nedelje u napregnutom stanju
pri o&trijim uslovima izloZenosti / u 08trijoj
sredini, pre nego $to budu izvedene mere
zastite. U blazim uslovima izloZzenosti / u
blazoj sredini se ovaj rok moze produZziti
na 4 nedelje,

- ukoliko je gore navedeni rok izmedu
prednaprezanja i zastite materijala za
ispunu prekoracen, tokom tog vremena
treba da se izvede privremena zastita na
odobreni nacin.

Odgovarajuca sredstva zastite su upotreba
odobrenih, u vodi rastvorljivih ulja ili
produvavanje zastitnih cevi suvim vazduhom
u odgovarajuéim vremenskim intervalima.

Oprema za ispunu kablovskih  cevi
materijalom za ispunu mora da bude u skladu
sa SRPS EN 446 i treba izabrati onu koju
dozvoljava evropska tehniCka smernica
(ETAGO013).

Rezultate kontrole i uskladenosti sa
zahtevima za =zasStitu treba zabeleziti u
izveStaju kontrole.
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Podrucja ankera i zastitni poklopci moraju da
budu zasticeni podjednako dobro kao i
kablovi.

Ako stalnu zastitu nije moguce izvesti
pravovremeno posle namestanja i
prednaprezanja kablova treba primeniti
privremene zastitne mere (videti SRPS EN
446).

2.5.4.6.4 Ispuna cementnom injekcionom
masom

Proces meSanja (doziranje, v/c, odnosi,
postupak, vreme) mora da bude u skladu sa
SRPS EN 446 i SRPS EN 447.

Ispuna cementhom masom mora da se
izvede u skladu sa SRPS EN 446. Ako
ispunjavanje posle prednaprezanja nije
moguce izvrsiti pravovremeno, neophodno je
da se izvedu privremene zastitne mere, koje
nece biti Stetne po ¢elik i/ili masu za ispunu.
Potrebno je proveriti da li je smanjenje
adhezije zbog privremenih mera zastite
prihvatljivo za projekat konstrukcije.

2.5.4.6.5 Punjenje mascu

Ubrizgavanje masti ili voska mora da tece
kontinuirano i ujednaceno.

Zapremina ubrizgane mase mora da bude
uporediva sa teorijskom zapreminom Supljina
u kablu. Treba uzeti u obzir promenu
zapremine usled temperature.

Posle  konacnog ubrizgavanja  treba
zaptivanjem pod pritiskom spreciti slu€ajni
gubitak masti ili voska iz kablovske cevi.

Materijali, prikljuéci i oprema moraju da
odgovaraju temperaturnom opsegu koji je
potreban za ubrizgavanje masti ili voska. Za
radove na poviSenim temperaturama mogu
da budu neophodne posebne bezbednosne
mere.

2.5.4.6.6 Zaptivanje

Nakon ispunjavanja mora da se izvrSi
zaptivanje ankera, &ime se obezbeduje
za8tita od korozije, koja je jednaka onoj duz
kabla (na primer odgovaraju¢a debljina
gustog betona sa niskom propusnoséu ili
poklopac ili kombinovane mere).

Podruéja ankera treba zastiti od saturacije.
Svi Cepovi i otvori za dovod i odvod

injekcione  mase moraju da  budu
odgovarajuce zaptiveni i zasti¢eni.

Tabela 2.5.4.1: Kontrolni spisak informacija u izvodackoj specifikaciji za prednaprezanije

Poglavlje

Tekst

1 Obim i podrucje
upotrebe

Navesti sve posebne zahteve Kkoji su vazni za odredenu
prednapregnutu konstrukciju

2 Veza sa drugim

standardima gradilistu

Dodati sve merodavne drzavne standarde ili propise koji vaze na

izvodenjem radova

3 Rukovodenje U izvodackoj specifikaciji treba detaljno obraditi sve potrebne
tehnicke informacije

Navesti zahteve u vezi sa osposoblienoSéu osoblja

Nacionalni propisi koje treba postovati

Ukljuciti postupak za promenu izvodacke specifikacije

Zahtevi o podeli dokumenata
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Poglavlje

Tekst

Navesti da li se trazi plan kvaliteta

Navesti obim posebne dokumentacije, ako se to zahteva

Navesti izvodacku klasu i odrediti ko je odgovoran za kontrolu

Navesti odredbe koje se odnose na kontrolno osoblje

Navesti dodatne zahteve za nacin rukovodenja kvalitetom, ako je to
potrebno,

Izabrati kontrole i ispitivanje pri preuzimanju proizvoda koji nemaju
oznake CE ili sertifikat treceg lica

Proveriti da li je obim ovih kontrola odgovarajuéi. Ako nije, postaviti
dodatne zahteve.

Navesti popravku mogucih neuskladenosti, ako je to potrebno.

4 Prednaprezanje

Zahtevi za postavljanje kablova za naknadno prednaprezanje i za
osposobljenost osoblja koje izvodi postavljanje

Zahtevi u vezi sa sistemom naknadnog prednaprezanja

Odredbe o Celiku za prednaprezanje i zamenskim materijalima

Navesti da li su dozvoljeni alternativni materijali umesto Celika za
prednaprezanje. Ako je tako, navesti koje vrste i kvaliteta.

Opis nosaca kabla

Odredbe o sastavljanju kablova za prednaprezanje

Navesti da li je dozvoljeno zavarivanje lokalne armature u predelu
ankera i ankernih plo¢a kao i taCkasto zavarivanje perforiranih plo¢a

Zahtevi 0 najmanjoj ¢vrsto¢i na pritisak betona u vreme unosa i/ili
prenosa sile prednaprezanja na konstrukciju.

Potrebne mere ako nije moguce dosti¢i tatno izduzenje prethodno
napregnutih kablova

Potrebne mere ako nije moguce dosti¢i tacno izduzenje naknadno
napregnutih kablova
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Tabela 2.5.4.2: Vrsta kontrole i dokumentacija

Stavka/predmet

2. izvodacka klasa

3. izvodacka klasa

Vrsta kontrole

Vizuelna kontrola i
sistematska, kao i
redovna merenja
vaznijih delova

Vizuelna kontrola.
Detaljna kontrola svih
delova, koji su

znacajni za nosivost i
trajnost konstrukcije

Lice koje vrsi kontrolu

Samokontrola

Kontrola u skladu sa
postupcima gradnje

Eventualni dodatni
zahtevi iz izvodacke
specifikacije

Samokontrola

Kontrola u skladu sa
postupcima gradenja

Dodatni zahtevi iz
izvodacke
specifikacije za

gradenje objekta

Obim

Pored samokontrole
se mora vrSiti i
sistematska i redovna
kontrola radova

Pored samokontrole
se mora vrSiti i
sistematska i redovna
kontrola radova

Izvestaj o kontroli

Potrebno

Potrebno

Tabela 2.5.4.3 — Preporuka za odredivanje izvodacke klase

Merilo za odredivanje
izvodacke klase

2. izvodacka klasa

3. izvodacka klasa

Vrsta konstrukcije Mostovi raspona do | Mostovi raspona
15m iznad 15 m
Jednostavniji objekti | Objekti saobracajne
na putevima infrastrukture
Konstruktivni element | Jednostavniji Prednapregnuti
prednapregnuti elementi
elementi

Armiranje

Uobi¢ajeni  Celik i
Celik za
prednaprezanje

Uobi¢ajeni  Celik i
Celik za
prednaprezanje
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2.5.5 LEZISTA

2.5.5.1 Uvodnideo
2.5.5.1.1 Opis

Osnovna namena tehnickih uslova je da
prikaze zahteve za ugradnju odredenih vrsta
lezista i za razli¢ite nacine oslanjanja, kao i
da ukaze na redovne preglede i odrzavanje
lezista.

Tehnicki uslovi za ugradnju leziSta namenjeni
su za gredne mostove. ViSe o projektovanju
leziSta videti u SRDM, poglavlje 9.12.5.

2.5.5.1.2 Referentni normativi

Tehnicki uslovi se oslanjaju na EN 1337 -1-

11, evropske standarde za lezista od kojih su

za ugradivanje relevantni:

- EN 1337-3: Konstrukcijska lezista - Deo
3: Elastomerna lezista

- EN 1337-5: Konstrukcijska lezista — Deo
5: Loncasta lezista

- EN 1337-7: Konstrukcijska lezista — Deo
7: Sferi€na i cilindricna PTFE lezista

- EN 1337-9: Konstrukcijska lezista — Deo
9: Zastita

- EN 1337-10: Konstrukcijska lezista —
Deo10: Pregled i odrzavanje

- EN 1337-11: Konstrukcijska leziSta — Deo
11: Transport, skladi$tenje i ugradnja

- RIZ-ING, Richtzeichnungen far
Ingenieurbauten, Nemacka
- ZTV-ING - Zusétzliche Technische

Vertragsbedingungen und Richtlinien flr
Ingenieurbauten

- ONORM B 4021 -
Brlickenlagerausstattung -
Anforderungen, Herstellung und

Produktionskontrolle
- SRDM, Poglavlje 9.12.5 - Lezista

2.5.5.1.3 Terminologija

Leziste (bearing) je konstruktivni element koji
omogucava prenos izabranih sila sa gornje
na donju konstrukciju.

Armirano elastomerno leziste (reinforced
elatomeric bearing) izradeno je iz gume
(polihloropren sa min. 60 % elastomera) koja
je armirana celi€nim plo¢ama. Omogucava
pomeranja (rotacija i translacija) usled
deformacije elastomera.

Loncasto leziste (pot bearing) je leziste koje
se sastoji od celicnog donjeg lonca
ispunjenog elastomerom i gornjeg dela -
poklopca. MoZe da bude klizno ili fiksno.

Sferno ili kalotno leziSte (spherical bearing)
je leziste koje se sastoji od celi¢nih
udubljenih ili izboCenih elemenata Kkoji
medusobnim klizanjem omoguéavaju rotaciju
tacke podupiranja. Moze da bude klizno ili
fiksno.

Klizno leziste (sliding bearing) je leziste koje
omogucava relativne pomeranja medusobno
povezanih delova putem klizanja: to je leziste
koje omogucava klizanje dve povrSine; moze
biti klizno leziste u kombinaciji sa lon¢astim
leziStem ili elastomernim leziStem ili sa
kliznim ili fiksnim sfernim lezistem.

Pokretljivost lezista (moving capacity of
bearing) je sposobnost lezista da omogudi
relativna pomeranja ili zaokretanja rasponske
konstrukcije.

Ankerisanje (anchoring) je mera
bezbednosti (veza leziSta sa konstrukcijom)
kojom se omoguéava preuzimanje sila u
ravni leziSta ukoliko klizna otpornost nije
dovoljna zbog vrednosti napona ispod
minimalne vrednosti.

Kvadar — postolje lezista (base concrete) je
deo betonske konstrukciie na koju se
ugraduje leziste.

2.5.5.1.4 Koriséene skracenice

PTFE — politetrafluoretilen

ETA — evropsko tehniCko odobrenje,
saglasnost, ocena

SRDM - priru¢nik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.5.2 Preuzimanje, ugradivanje,
odrzavanje i zamena lezista

Kvalitet podupiranja  obezbeduje se
ugradivanjem sertifikovanih, neoste¢enih i
kvalitetno izradenih lezita, odrzavanjem i, po
potrebi, zamenom lezista.

Ako ne postoje posebna  uputstva
proizvodaca leziSta, izvodaca, nadzornog
organa ili prevoznika, onda treba uzeti u obzir
uputstva u ovim specifikacijama. U svakom
sluéaju od proizvodaca ili dobavljaa treba
traziti originalnu dokumentaciju.

Transport, skladiStenje i ugradivanje mogu da
izvode samo osposobljeni radnici. Merenja
na lezistima moze da obavlja samo stru€njak
za lezista, obi¢no sa sertifikatom za ugradnju
leZista.
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GradiliSte mora da ima nacrt ugradivanja
leziSta, potrebne  sertifikate, dozvole,
posebna uputstva, opremu za merenje lezista
i temperature objekta i vazduha, kao i
zapisnik o lezistima.

2.5.5.2.1 Preuzimanje lezista

Prilikom preuzimanja lezista treba proveriti:

- sertifikate za osnovne materijale prema
SRPS EN 10024 (tipovi 3.1 i 3.2, posebno
za PTFE, silikonsku mast i ostenitnu
Celienu ploCu za Kklizni deo), sertifikat
uskladenosti (EC certifikat) za kompletno
leziste prema EN 1337 ili ETA
saglasnosti, kontrolni list proizvodnje za
leziSta; (u posebnim slu€ajevima, za
specijalna lezista mozda i nacionalne
tehnicke dozvole ili saglasnosti);

- da li su spoljni delovi bez osteéenja,
posebno kada je u pitanju zastita od
korozije; plo¢e lezista koje imaju oSte¢enu
protivkorozionu zatitu ili ve¢ imaju
prisutne proizvode korozije nije
dozvoljeno ugraditi, ve¢ moraju da se
prethodno podvrgnu obnovi
protivkorozione zastite, a sve u skladu sa
projektnim zahtevom:;

- CistoCu lezista (mogucnost — zastita od
prasine za klizne povrsine);

- uskladenost sa projektom lezista (da li je
dodatna oprema lezista u skladu sa RiZ-
ING, Lag detaljima ili ONORM B 4021);

- oznake leziSta prema EN 1337; prema
vrsti (CE oznaka, po potrebi i oznaka U po
ZTV-ING ili ONORM B 4021);

- dimenzije lezZista;

- veli¢inu i smer prethodnog namestanja;
(videti kontrolne listove i oznake na
gornjoj ploci lezista, slika 2.5.5.4).

2.5.5.2.2 Ugradivanje

Ugradivanju leziSta treba posvetiti posebnu
paznju da bi se sprecila oStecenja lezista i
konstrukcije i obezbedilo pravilno
funkcionisanje.

Ugradivanje treba izvoditi u skladu sa
projektom ili posebnim uputstvima uz
prisustvo predstavnika proizvodaca lezista.

Pre obavljenog podlivanja treba proveriti:

- identicnost  ugradenog leziSta sa
projektovanim;

- usmerenje lezista (X, odnosno Y osa);
(videti orijentaciju na gornjoj ploci lezista);

- horizontalni polozaj lezista (kontrola
libelom u tri tacke, pouzdanost 0,6 %o,
slika 2.5.5.12);

- veli¢inu i smer prethodnog namestanja;
(videti orijentaciju na gornjoj ploci lezista);

- da li treba uzeti u obzir eventualna
specijalna uputstva proizvodaca u vezi sa
ugradivanjem lezista;

- malter za podlivanje (sastav, osobine,
nacin podlivanja — videti tabelu 2.5.5.1).

Ako (specijalno) leziste mora da bude
nagnuto, onda taj nagib mora da bude
posebno oznaten u projektu ili nacrtu
ugradivanja, a pre betoniranja se mora
posebno proveriti.

U suprotnom leziSta moraju uvek da budu
horizontalna.

Lezista moraju da se ucvrste pomocnim
montaznim sredstvima (slika 2.5.5.1) da bi
ostala u propisanom polozaju i nakon
izvrSenog betoniranja. Upotreba drvenih
klinova nije dozvoljena.

Slika 2.5.5.1 — Podmetaci — zavrtnji ispod
lezista

Sve montazne pomocne elemente (slika
2.5.5.2) treba odstraniti pre uspostavljanja
funkcije.
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Slika 2.5.5.2 - Montazni spojevi lezista

Zavarivanje i se¢enje plamenom moze da se
obavlja samo uz saglasnost proizvodaca
lezista da ne bi doSlo do nezeljenih
temperaturnih optereéenja. Spajanje
zavrtnjima ima prednost u odnosu na
varenje. Ovo posebno vazi za celiéne i
spregnute konstrukcije.
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Nagib ravni leziSta moze da odstupa od
projektovanog za 5 %o, ako projektom nije
drukcije odredeno.

Malter za podlivanje (cementni ili epoksi)
donje plo¢e leziSta mora da odgovara
slede¢im zahtevima tehnickih uslova -

specifikaciji (tabela 2.5.5.1):

Tabela 2.5.5.1: Specifikacija maltera za podlivanje

Osobina

Cementni malter

Epoksi malter

= 25 MPa posle 12 h

217,5 MPa posle 8 h

= 40 MPa posle24 h

2 56 MPa posle 12 h

Cvrstoéa na pritisak

= 55 MPa posle 28 d

285 MPa posle 24 h

posle 56 d i 90 d bez
pada évrstoce

>98 MPa posle 7 d

Skupljanje £2% <£2%
Sirenje >0,1% 0%
Najveéa visina maltera 50 mm 30 mm

Opseg temperature

+5Cdo+35°C

+8°Cdo+30C

Otpornost na
smrzavanje i soli

da

da

Ako otpor pri klizanju nije dovoljan zbog
malih vrednosti napona ispod minimuma,
onda je potrebno i ankerisanje lezista. O
tome odluCuje projektant konstrukcije. Pri
tome treba uzeti u obzir Cinjenicu da duzina
ankera u betonu ne bude manja od 95 mm,
kao i da bude ugradena armatura koja
spreCava cepanje betona (slika 2.5.5.8).
Ankeri moraju da budu najmanje 20 mm
ispod ove armature.

Prilikom ugradnje lezista (slika 2.5.5.9) oplata
mora da bude tako zaptivena da ne dode do
zagadenja lezista cementnim mlekom ili
betonom. Ukoliko do toga ipak dode, beton
treba odmah ukloniti, pre o¢vr§¢avanja. Ovo
je posebno vazno za ostenitne klizne
povrsine lezista, jer moze doci do oSteéenja
polirane povrSine i posledicno do brzog
habanja uloska (PTFE).

Posle uklanjanja oplate treba pregledati
leziSte. Ako se ustanove oStecenja
protivkorozione zastite, zastitu treba odmah
obnoviti  kompatibilnim  protivkorozionim
premazom. Najbolje je da proizvodac lezista
uz isporuku lezista dostavi i manju koli€inu
protivkorozionog premaza da bi mogla da se
poprave manja ostecenja.

Nakon ugradivanja treba izvrSiti ponovnu
kontrolu merenjem ravnosti, kliznih i nagibnih
otvora (videti slike 2.5.5.5 do 2.5.5.7). Ovime

se ustanovljavaju eventualne promene koje

mogu da nastanu tokom izvodenja, a
posebno polozaja lezista ili  spoljnih
oStecenja.

O pregledu lezista pre i nakon ugradivanja
treba napraviti zapisnik koji potpisuju izvodac
gradevinskih radova, predstavnik
proizvodac¢a leziSta i nadzorni organ.
Formular zapisnika dat je u tabeli 2.5.5.2.

2.5.5.2.3 Odrzavanje

U odrzavanije leziSta spadaju glavni, redovni i
detaljni pregledi, povremene kontrole i
kontrolna ispitivanja, C¢iS¢enje, obnavljanje
protivkorozione zastite, mazanje i zamena
PTFE uloSka, otklanjanje greSaka u
konstrukciji koje mogu S$tetno da deluju na
leziste (vlaznost itd.).

Glavni pregled leziSta se obavlja svakih 6

godina i obuhvata vizuelnu kontrolu sa
merenjem:
- ocena stanja spojeva lezista sa

rasponskom i potpornom konstrukcijom
(pukotine u samom spoju; relativha
pomeranja; os$teéen beton gornjeg ili
donjeg betonskog kvadra, pukotine u
gornjem ili donjem betonskom kvadru);

ocena stanja klizne povrSine (prljavstina —
prasSina, ostaci cementnog mleka;
ogrebotine pojedinacne, veci broj;
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pukotine pojedinacne, veéi broj; ostaci u
kliznom otvoru);

- ocena stanja spojeva zavrtnjima sa
rasponskom ili potpornom konstrukcijom (
spoj zavrinjima fiksan, labav; fali deo
sredstava za vezivanje — glava zavrtnja,
itd.);

- ocena stanja protivkorozione zastite
(pukotine; ogrebotine; piling, otpadanje
boje);

- merenje neuobicajenih relativnih
pomeranja pojedinih  delova leziSta
(pomeranje  elastomernog lezista u
odnosu na postolje ili pojedinih delova
deformabilnog kliznog lezista; pomeranje
leziSta u odnosu na postolje);

- merenje razmaka kliznog i nagibnog
otvora,

- (Citanje pomeranja na skali;

- ocena stanja zastitne trake u njihaju¢em
otvoru (ispala; raspukla; oStecena
vremenskim prilikama; mehanicki
oStecena).

Redovni pregledi se obavljaju na svake 2-3
godine. LeZiSta se pregledaju samo vizuelno.
Po obimu detaljan pregled se obavlja kao i
glavni pregled, ali samo pre rekonstrukcije
objekta.

Odrzavanije lezista mora da bude obradeno u
projektu odrzavanja konstrukcije.

Treba predvideti pojedinacne mere:

- radne mere nisu neophodne;

- neophodna su dodatna merenja i
dugoro¢na posmatranja; rezultate i radne
mere treba zabeleZiti u izvestaju;

- neophodne su manje popravke;

- neophodna je popravka ili zamena; ove
rezultate i radne mere treba zabeleziti u
izvestaju;

- detaljni pregled.

Da bi se neovlaséenim licima onemogucio
pristup do lezista, kao i prljavstini usled
izmeta ptica ili prasini, moguce je zatvoriti
konstrukciju oko lezista. Pri tome treba voditi
raduna da zastita moze da se lako odstrani, a
posebno za vreme kontrolnih pregleda lezista
(slika 2.5.5.10).

2.5.5.2.4 Zamena lezista

U projektu leziSta moraju da se odrede uslovi
koji obezbeduju pravilan rad lezista. Ako se u
toku redovnog pregleda pojavi sumnja da ti
uslovi nisu ispunjeni (pojava oStecenja,
habanje), onda mora da se izvrSi zamena
takvog lezista. Da li je potrebna zamena

mora prethodno da se potvrdi kontrolnim
ispitivanjem.

Prilikom promene lezidta usled habanja mora
se uzeti u obzir &itava konstrukcija, jer u
suprotnom moze doéi do preraspodele
reakcionih sila koja je neminovna u slucaju
promene krutosti lezista. Najveée dozvoljeno
dizanje konstrukcije ne sme da prekoraci 10
mm.

Zamenu pohabanih leziSta treba izvesti na
Citavom objektu, a ako to nije potrebno, onda
treba promeniti sva leziSta na istoj poprecnoj
osi potpore.

Pri rekonstrukciju moraju da se uzmu u obzir
eventualne promene statickog sistema. U
takvim slu€ajevima moraju da se predvide
nova lezidta. Detalji i polozaj dizalica dati su
na slici 2.5.5.11.

2.5.5.2.5 Zapisnik lezista

O preuzimanju, ugradivanju i stanju na
samom pocetku upotrebe lezista vodi se
zapisnik. Formular zapisnika prikazan je u
tabeli 2.5.5.2. Treba izvesti i nulto merenje
leZista.

2.5.5.3 Sertifikovanje i kontrola lezista

Sertifikovanje, kontrola proizvodnje i prijem

leziSta na gradiliStu obavlja se:

- prema standardu EN 1337 za odredeni tip
standardnog lezista,

- prema ETA saglasnosti za pojedine
specijalne tipove lezista;

- ili dopunski za posebnu opremu lezista
prema nacionalnom sistemu koji je
naveden u ugovoru (npr. prema austrijskoj
tehni¢koj uskladenosti sa ONORM B 4021
ili prema nemackoj tehnickoj uskladenosti
tipa Z-16.7-nnn i detaljima prema RiZ-
ING).

2.5.5.3.1 EC sertifikati i izjave o
usaglasenosti

Ulazni materijali moraju da budu u skladu sa
zahtevima za kontrolu kvaliteta po standardu
LN 10204 - Metalni proizvodi — Tipovi
sertifikata kontrole“. Posebno su izdvojeni
materijali za klizne delove kao teflonska
plo€a (PTFE), silikonska mast u rupicama,
ploCe i ostenitni Eelik kao klizna plo¢a. Za ove
materijale potrebni su sertifikati tipa 3.1 i 3.2,
koje izdaje ovlasS¢ena institucija.

Sertifikovanje leziSta obavlja se prema
sistemu 1 kontrole kvaliteta.
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Prilikom isporuke lezista na gradiliSte
proizvoda¢ je duzan da pored navedene
dokumentacije prilozZi i izjavu o saglasnosti za
svaki tip lezista prema EC sertifikatu.

2.5.5.3.2 Dokumentacija

Ovlas¢ena institucija (iz zemlje proizvodaca)
izdaje informacije o pocCetku pregleda
proizvoda i proizvodnje u postrojenju, a sve u
cilju izdavanja EC sertifikata na osnovu EN
1337 ili ETA saglasnosti. O nalazima se
prethodno dogovara sa proizvodacem.
Informacije su javne i poverljivog karaktera
(deponirane kod ovlaS¢ene institucije).
Dokumentaciju salinjavaju i pojedinacni
radioni¢ki  nacrti, spiskovi specifikacija,
planovi kontrole kvaliteta.

Procenu uskladenosti za ugradnju lezista na
gradilistu moze da izvrSi i treta strana —
Institut Ciji zadaci zavise od specificnog tipa
leZista.

lzdavanje Sertifikata o uskladenosti kod
ugradnje moze da vrSi samo pravno lice koje
je akreditovano za obavljanje poslova
sertifkacije prema standardu SRPS EN
45011 kod Akreditacionog tela Srbije.

2.5.5.3.3 CE oznaka i prate¢i dokument

Informaciju o obavljenoj kontroli pruza CE
oznaka u okviru etikete na lezistu — slika
2.5.5.3 (broj sertifikata, broj ovlaséene
institucije, vrsta standarda EN 1337 ili ETA,
godina pocetnog ispitivanja, naziv
proizvodaca). Dokumentaciju &ini i prateci
list. U dokumentaciji nema napomene o
znacajnim osobinama proizvoda, izuzev
temperaturnog opsega delovanja, vrste
kliznih delova i vrste unutrasnjeg zaptivaca.

C€

nnnn-BPR-zzz
EN 1337-x-06 ili ETA-08/0106
Naziv proizvodaca ili fabrike

Slika 2.5.5.3: Oznaka CE za lezista prema
EN 1337
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Slika 2.5.5.7 — Merne tacke kliznog lezista od elastomera
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Slika 2.5.5.8: Shematski prikaz zavisnosti dimenzija konstrukcije i leZista i uslov ankerisanja
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a) rastojanje izmedu betonskog kvadra, odnosno ploce leZista i pritisne ploce > 5 cm
b) Sirina pritisne ploce
c) rastojanje izmedu pritisne plocCe i ivice betonske konstrukcije (gore, odnosno dole > 12 cm)

Slika 2.5.5.11: Uslovi za names$tanje hidrauli¢nih dizalica pri zameni leZista
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Tabela 2.5.5.2: Zapisnik leziSta

Put:

Deonica:

km:

Objekat (oznaka, polozaj):

Nacin gradenja:

Nacrt lezista br.:

Vrsta leziSta prema odobrenju, odnosno EN 1337-1:

Proizvodac lezista /broj porudzbine:

Broj EC sertifikata ili ETA odobrenja :

Rok vazenja odobrenja:

Narucilac:

Primalac: Nadzor:

Faza

Opis

Upis

w0 (N | O W=

©

—_
o

—_
—_

mesto ugradivanja (br. potpore/poloZaj)

dizanje rasponske konstrukcije u mm

tip lezista

vertikalna sila F; u kN

horizontalna sila Fx/ Fy u kN

racunsko pomeranje (od fiksne tacke) u mm e,/ tey

racunsko rotiranje u mm + &,/ &,

prethodno names$tanje u mm +e,/ +ey

kontrola

broj crteza / broj kontrolnog lista

preuzimanja i

datum isporuke/namestanja

namestanja lezista

pravilno odloZeno, poduprto i pokriveno

12 oznaka na lezistu

13 mera€ pomeranja na lezistu

14 Cisto€a i protivkoroziona zastita

15 konstrukcija za fiksiranje blokirana

16 Cisto¢a kontaktne povrSine

17 debljina spoja (maltera) u mm gore/dole

18 odstupanja od horizontale u mm/m poduzno/popre¢no
19 smer i veliina prethodnog nastavljanja u mm
20 datum / sat

21 o temperatura vazduha/objekta u °C

22 lr;g;ﬁgr';anje vrsta maltera i sertifikat kvaliteta

23 nacin ugradivanja maltera

24 nega

25 datum / sat

26 gornja konstrukcija pustena

upotreba lezista

27 blokada leZista oslobodena / odstranjena
28 Cisto€a i protivkoroziona zastita

29 datum / sat

30 temperatura vazduha/objekta u °C

31 | nulto merenje merenje kliznog otvora max/min u mm

32 Pomeranje (od fiksne tacke) u mm *e,/ tey

33 merenje nagibnog otvora max/min u mm

34 merenje ravnosti leziSta x/y (mm/m)

lzvodac: Proizvodac leZista: Nadzorni organ:

Mesto: Datum:
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2.5.6 DILATACIJE

2.5.6.1 Uvodnideo

Dilatacija premoscuje prostor za slobodno
pomeranje izmedu rasponske konstrukcije i
potporne konstrukcije ili izmedu dva dela
rasponske konstrukcije objekta.

Ugraduju se samo one dilatacije koje
obezbeduju vodonepropusnost sa
kontrolisanim odvodnjavanjem.

Dilatacije moraju da ispunjavaju sledece

zahteve:

- vodoneprepustnost i
odvodnjavanije,

- sposobnost prilagodavanja i preuzimanja
ocekivanih pomeranja,

- sposobnost i otpornost na uticaje
oCekivanih optereéenja,

- otpornost na uticaj korozije i abrazije,

- ne smeju da prouzrokuju buku pri prelazu
vozila,

- moraju da imaju dug vek upotrebe,

- moraju da obezbede jednostavnu
kontrolu, odrzavanije, popravku i zamenu.

kontrolisano

2.5.6.1.1 Opis

Osnovna namena tehnickih uslova je da
pomogne pri odludivanju pre nabavke
dilatacije i da da tehni¢ke uslove za pravilno
ugradivanje i upotrebu.

2.5.6.1.2 Referentni normativi

Predmetni tehnicki uslovi uklju€uju inostrane
standarde i druge tehniCke propise. Za
upotrebu je uvek merodavno najnovije
izdanje.

- ETAGO032-Part 1-8:  Guideline for
European technical approval of
expansion joints for road bridges,

- TL/TP-FU, Technische Lieferbedingungen
und Prufvorschriften fir wasserdichte
Fahrbahnibergange in Lamellenbauweise
und Fingeribergange mit Entwésserung
von StraBen -und Wegbriicken, Nemacka,

- RIZ-ING, Richtzeichnungen far
Ingenieurbauten, Nemacka,

- RVS 15.04.51: Bridges- Equipment of
Bridges— Expansion Joints, (Brucken —
Briickeausristung-
Ubergangskonstruktionen), Austrija

- RVS 15.04.52: Bridges- Equipment of
Bridges— Expansion Joints, (Bricken —

Briickeausriistung -  Schalltechnische
Beurteilung von Fahrbahniibergdngen);

- DIN Fachbericht 100-101, Nemacka

- DIN 1076 - Engineering structures in
connection with roads - inspection and
test, Nemacka,

- Joints de chaussée des ponts routes,
guide technique, Bagneux, SETRA,
juillet 1986, Francuska,

- Le control des traveaux de joints de
chaussée et de trottoirs sur ovrages neufs
et en réparation, guide technique, LCPG,
juin 2006, Francuska.

2.5.6.1.3 Terminologija

Asfaltna dilatacija (asphalt expansion joint)
je pojam koji se u Sirem smislu odnosi na
fleksibilne bitumenske dilatacije u kojima je
raztezuc¢i deo izraden od meSavine za koju je
odomacen izraz "asfalt".

Bitumenska dilatacija (bitumen expansion
joint) je pojam koji se u uzem smislu odnosi
na fleksibilnu dilataciju u kojoj je raztezudi
deo dilatacije izraden od meSavine
polimeriziranog bitumena sa dodatkom
elastomera i kamenog punjenja.

Bitumenska masa za zalivanje (bitumen
sealing) je masa od polimeriziranog bitumena
kojom se zaptivaju prikljucci asfaltnih slojeva
na elemente dilatacije.

Cev za procednu vodu (drainage pipe) je po
posebnom detalju oblikovana cev koja sluZzi
za odvodenje vode koja prode kroz asfaltne
slojeve pored dilatacije.

Dilatacioni otvor (trench) je Sirina razmaka
izmedu elemenata  konstrukcije  koju
premoscava dilatacija.

Dilatacija (expansion joint) premoSéava
prostor za slobodno pomeranje (fugu) izmedu
gornje konstrukcije i oslonca, odnosno
izmedu dva dela gornje konstrukcije.

Dilatacija jednostavne izrade (plug joint) je
element koji se ugraduje na spoju kolovoza
na objektu i prikljuénog puta (obi€no na
manjim objektima i na putevima nizeg ranga).

Dilatiranje = konstrukcije (dilatation of
construction) je Siri pojam za prekide u
konstrukciji kojima se omogucava
medusobno nezavisno pomeranje odvojenih
delova konstrukcije.

Elastomer (elastomer) je u Sirem smislu ime
za sinteti¢ki kauduk sa zahtevanim fizickim i
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hemijskim osobinama. U mostogradnji je to
hloroprenski kau€uk.

Cesalj (finger, cantilever) je konstruktivni
elemenat dilatacije, u obliku ¢eslja ili testere,
sa dva elementa koji ulaze jedan u drugi i
obezbeduju kontinuitet povrsine dilatacije.

Hodnik za pesake (footway) u Sirem smislu
predstavlja deo kolovoza na objektu koji je
namenjen peSacima i biciklistima i obi¢no je
izdignut nad kolovozom.

Celiéni profil (steel profile) predstavlja
poseban profilisani €elicni nosa¢ u koji se
utiskuje ili za koji se poveze gumeni zaptivac.

Celi¢éni anker (steel anchorage) je karika od
okruglog celika, posebno oblikovan element
od celicnog lima ili cilindricno oblikovani
element koji se ubetonira u konstrukciju i
obezbeduje &vrstu vezu izmedu dilatacije i
konstrukcije mosta.

Pomeranje dilatacije (moving ability) je
zajedniCki pojam za sve moguce vektore
pomeranja u osi dilatacije, ukljuCujuci i
zaokrete.

Temperaturna dilatacija (expansion joint
due to temperature) je skraéeni izraz za
skracenje ili produzenje elemenata
konstrukcije koji nastaje usled uticaja
promene temperature konstrukcije.

2.5.6.1.4 KoriS¢ene skracenice

UBE 1 - oznaka za crte? dilatacije sa jednim
otvorom prema nemackim smernicama RIZ-
ING

PU - poliuretan

PVC- poliklorid

PTFE- politetrafluoretilen

ETAG - smernica za evropsko tehnicko
odobrenje, saglasnost

ETA - evropsko tehnicko odobrenje,
saglasnost, ocena

SRDM - priruénik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.6.2 Preuzimanje, ugradivanje,
odrzavanje i zamena dilatacije

2.5.6.2.1 Preuzimanje dilatacije od
proizvodaca

Dilataciju preuzima  odgovorni  voda
gradevinskih radova. Ako se ukaze potreba,
za preuzimanje se moze angazovati i
odgovaraju¢a stru€na institucija. Prilikom
preuzimanja na gradiliStu treba proveriti
dimenzije, podeSavanje dilatacije (uobi¢ajno
je_podesena na +10 °C), kvalitet materijala i
zastitu od korozije. Utvrdene €injenice treba
uporediti sa projektom i sva zapazanja uneti
u zapisnik (tabela 2.5.6.4). Osim toga treba
proveriti sadrzaj potrebne tehnicke
dokumentacije, sertifikate, garanciju i
uputstva (tabela 2.5.6.3).

U uputstvima moraju da budu definisane
odredbe u vezi za:

- skladistenjem,
- transportom,

- ugradivanjem,
- odrzavanjem, i
- zamenom.

Postupak preuzimanja izvodi se na osnhovu
odgovarajuceg kontrolnog lista.

Prilikom preuzimanja ispravnost dilatacije se
potvrduje upisivanjem u odgovaraju¢e mesto
jedinstvenog zapisnika koji obraduje sve faze
od pre ugradivanja, pa sve do tehni¢kog
prilema (tabela 2.5.6.4).

Ako se merenjem ustanovi da je temperatura
konstrukcije veéa nego §to se ocekivalo,
onda dilataciju treba ponovo podesiti -
zatvoriti. Ako je temperatura manja od
ocekivane, onda dilataciju treba proSiriti. Ovaj
postupak uvek vrsi proizvodac dilatacije, jer
poseduje poseban alat. Dimenzije za
podeSavanja otvorenosti dilatacije za
odredenu temperaturu treba da budu date u
tabeli radioni¢kog crteza.

2.5.6.2.2 Ugradivanje dilatacije

Dilataciju ugraduje kvalifikovan izvodac
prema uputstvima projektanta i potencijalno u
prisustvu proizvodaca, ali tek nakon provere
dilatacije i delova konstrukcije u koju se
ugraduije.

Pri proveri se upotrebljava i kontrolna lista.
Ako se radi o komplikovanim dilatacijama,

onda ugradivanje obavezno kontroliSe
komisija koju cCine odgovorni predstavnik
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Investitora, odgovorni voda  radova,
odgovorni projektant, predstavnik
proizvodaca, a po potrebi i predstavnik

ovlaséene institucije za kontrolu materijala i
konstrukcije.  Ispunjavanje  uslova za
ugradivanje potvrduje se jedinstvenim
zapisnikom, koji je prikazan u tabeli 2.5.6.4.

Ako izvodacé nema odgovarajuée
osposobljeni kadar, onda mora da angazuje
osposobliene  radnike ili  ovlas¢enog

instruktora.

U nastavku su navedena najznacajnija opsta
uputstva pored kojih treba uzeti u obzir i
specificne zahteve koji su navedene u
projektu i uputstvima za ugradivanje koje
daje proizvodac.

2.5.6.2.2.1 Opsta uputstva za ugradnju

Dilatacija se uvek podize transportnom
dizalicom. Dilatacija je u poziciji pricvr§¢ena
stezaljkama, a privremene pomocne noge
treba da se prerezu.

Posle postavljanja dilatacije u pripremljen
gradevinski otvor treba da se utvrdi da li se
Celicna armatura podudara sa petljama
ankera dilatacije. Svako odstupanje mora da
bude usglaseno sa projektantom i nadzorom
gradilista.

Ako se proSirenje (otvaranje) podeSava na
gradiliStu treba se uveriti da su lamele
podeSene paralelno, a ne koso, §to je
pogreSno. Neke dilatacije imaju na celi€nim
delovima utisnute markere koji omogucéavaju
kontrolu paralelnosti.

Poprec¢ni i poduzni nagib uobi€ajeno mogu
da se vide u nacrtu oplate za ugradnju
dilatacije. Geometar precizno odreduje
lokaciju ugradnje.

Za fino podeSavanje dilatacije moze da se
koristi vitlo dizalice.

Nakon podeSavanja dilatacije vrSi se
zavarivanje ankera za cCelicnu armaturu
konstrukcije.

2.5.6.2.2.2 Primeri greSaka tokom gradnje

Ako je Sirina fuge prilikom podeSavanja bila
pogreSna, kasnije moze da dode do sledecih
greSaka, npr. zaptivna traka u fugi je previse
zategnuta, fuga je previSe Siroka i opasna za
motocikle, voda prolazi kroz fugu do potporne
konstrukcije.

| obrnuto, ako je fuga suviSe uska, onda
moze da bude ugrozena ili dilatacija ili njeno
delovanje.

Ako podeSavanje poprec¢nih i poduznih
nagiba nije tacno postoji moguénost da se
peSaci sapletu na hodniku, a samim tim i
padnu na tlo.

Ako dilatacija nije na pravom mestu ili nije
pravog tipa trebalo bi da bude odmah
prebatena i zamenjena novom. Ovo je
ocigledno dugotrajan i skup zadatak.

2.5.6.2.2.3 Ugradivanje asfaltne dilatacije i
elastomernih punjenja

Sirina dilatacije: 500 mm

Membrana dilatacije
Ispuna korita

Bokkorita—\‘
U] g 2 I
N .

b 3

Noseca konstrukcija i K Opornik
|
Spoj hidroizolacije §
{maks-80mm) l—l 70mm<a <160 m

Fuga dilatacije f

10 mm < f<60 mm

Vezna povrSinab z a
Debljina dilatacije a

Pekrivna plo¢a

Slika 2.6.5.1: Asfaltna dilatacija — tip 1 prema
ETAG 032-3

Dilatacija se ugraduje $to kasnije u odnosu
na druge radove jer se time obezbeduje
manije rastezanje pokretnih delova dilatacije.

Nakon ugradivanja slojeva  asfaltnog
kolovoza priprema se utor za ugradivanje
dilatacije. Dimenzije utora treba uskladiti sa
podacima proizvodaca. Bo&ne stranice utora
treba zarezati do hidroizolacije ruénim
alatom.

Utor treba odistiti, sanirati eventualna
oStec¢enja na povrSini betona, a u dilatacionu
fugu ugraditi zaptiva€ od penaste gume.
Nakon toga se nanosi lepljivi sloj od
elasticnog polimernog bitumena i ugraduje
vruée cinkovana cCelicna traka koja
premoscava dilatacionu fugu. Traka se fiksira
trnom. Nakon toga sledi ugradivanje ispune i
prekrivanje habaju¢im slojem od polimernog
bitumena.

Za sve navedene postupke izvoda¢ mora da
prilozi sertifikate o uslovima i postupcima
ugradivanja, kao i o kvalitetu ugradenih
materijala.

Ostali zahtevi za asfaltne dilatacije:
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- S§irina dilatacije,

- tolerancije pri izradi,

- pazljiva izrada detalja,

- temperatura materijala pri ugradivanju,
- temperatura pri ugradivanju — leti,

- pustanje u saobraca;.

2.5.6.2.2.4 Ugradivanje dilatacije sa jednim
otvorom
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Slika 2.5.6.2: Dilatacije sa jednim otvorom
(tipovi prema ETAG032-4)

Nakon dopremanja na gradiliSte dilatacija
mora da se uskladistiti tako da bude
zastiéena od necistoce i oStecenja.

Treba nastojati da se ugradivanje izvode $to
kasnije, a posebno kod objekta koji imaju
duzi stepen razvoja deformacija (reologija
betona, konsolidacija temeljnog tla).

Pre ugradivanja treba proveriti geometriju
utora (dimenzije i visinske kote), prikljuénu
armaturu u utoru, izvrSiti eventualne
popravke i CiSéenje.

Kod celiénih konstrukcija treba obraditi sve
ivice i pripremiti spojeve za zavarivanje.

Treba odrediti velicinu ve¢ izvrSenih
dugotrajnih deformacija konstrukcije objekta i
izmeriti srednju temperaturu. Na osnovu ovih
podataka proizvodal treba da postavi otvor
dilatacije, odnosno koriguje veli¢inu blokade.

Sva merenja u toku ugradivanja treba pratiti
odgovaraju¢om geodetskom kontrolom.

Isporuena dilatacija se postavija u utor i
ankeri se zavare na prikljuénu armaturu
(obi€no svaki peti). Najpre se zavare ankeri
na jednoj strani, a zatim na drugoj strani
dilatacione spojnice. Na taj nacin je dilatacija
spojena i povezana sa konstrukcijom objekta
zbog &ega treba odmah osloboditi dilataciju
od prethodno ugradenih blokada.

Analogni postupak se sprovodi i kod dilatacija
sa ankerisanjem pomocu zavrtanja.

Ako je konstrukcija objekta ¢elicna, onda se
profil za ankerisanje prvo zavari na gornju
konstrukciju, zatim ankeri na krajnoj potpori,
nakon ¢ega odmah moraju da se odstrane
gblokade. Isti postupak vazi i za dilatacioni
spoj koji se nalazi izmedu dva dela
rasponske konstrukcije objekta.

Nakon fiksiranja treba proveriti sve mere i
kote visinskog polozaja da bi se obezbedila
potpuna ravnost nakon ugradivanja slojeva
asfaltbetona (propisana dubina 3-5 mm) u
odnosu na gornju povrsinu kolovoza).

Nakon svih provera izvodi se betoniranje
betonom koji je pripremlien po posebnom
tehnoloSkom  projektu  (videti poglavlje
2.5.6.2.2.7).
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2.5.6.2.2.5 Ugradivanje tepih (gumene)
dilatacije

a’ae;
oo

T i s i

Slika 2.5.6.3: Tepih (gumene) dilatacije za
mala pomeranja (tipovi prema ETAG032-5)

Najpre treba da bude formiran ravan usek ili
vuta na betonskoj kolovoznoj ploc¢i radi
postavljanja spojnice sa gumenom podlogom
i prelazne trake.

U fazi projektovanja treba voditi racuna da se
ojaCanja sa armaturom postave tako da se
izbegne polozaj ankernih zavrtanja na
dilatacionoj spojnici.

U cilju postizanja neometanog odvijanja
saobracaja preko spojnice, habajuéi sloj
treba da bude maSinski postavljen
kontinuirano preko konstruktivne spojnice i
naknadno uklonjen neposredno pre
instalacije dilatacione spojnice.

Uklanjanje povrsinskog sloja preko spojnice
na plo¢i olakdan je polozajem zaStite od
prianjanja za Sperplocu cija je Sirina nesto
manja od kombinovane Sirine spojnice i
prelaznih traka pre postavljanja povrSinskog
sloja.

U vreme instalacije, u zavisnosti od prose¢ne
temperature betonske ploe, mozda ¢e biti
neophodno da se izvrSi pretkompresija ili
predistezanje tepih (gumene) dilatacije da bi
se prilagodila relativnom polozaju spojnice
kolovozne ploc¢e mosta.

Sirina instalacije spojnice moze da se odredi
uz pomo¢ grafickih sredstava, ilustrovanih u
primeru pod naslovom ,Smernice za

podeSavanje temperature, za svakog
proizvodaca posebno. Kada se odredi Sirina
instalacije gumenog modula i novi centri
otvora za zavrtnje, modul spojnice moze da
se podesi u skladu sa tim.

PovrSinski sloj zatim moze da se opsece i
ukloni do dimenzija ekvivalentnih Sirini
instalacije spojnice i dve prelazne trake.
Otkriveni beton treba da bude bosiran a
zavrSni sloj posteljice prilagoden pomocu
polimer-modifikovane koSuljice debljine oko
20 mm, zadrzavaju¢i dubinu useka.

Zatim moduli dilatacione spojnice centrirani
preko dilatacione spojnice kolovozne ploce
mogu da se koriste kao matrice za rupe
vodice ¢ime se odreduje konacni polozaj
otvora za zavrtnje, ili se koriste pripremljene
matrice.

Konagéni otvori treba da budu izbusSeni i treba
da budu postavljeni zavrtnji pomocu
hemijskih ankera. Svaka dilataciona spojnica
zatim moze da se postavi u polozaj preko
zavrtanja na letvice sredstva za zaptivanje
podloge. Zatim se lociraju prosto spojene
podlozne ploce koje se isporu€uju uz svaku
jedinicu i sklop se pri¢vrscuje za podlogu.

Zatim treba da se lociraju i fiksiraju preostali
moduli na isti nacin, pri E&emu se sredstvo za
zaptivanje primenjuje prvo na pero-zleb
spojeve na mestima uklapanja da bi se
obezbedio dovoljan stepen vodootpornosti.

Fiksirajuée matice treba da budu zategnute
do stepena naznacenog na svakom modelu a
prelazne trake od poliureidnih  smola
polozene u nivou habaju¢eg sloja ali malo
izdignute (3 mm) u odnosu na vrh modula
dilatacione spojnice.

Nakon finalne provere torzionog momenta na
maticama za fiksiranje, otvori za =zavrinje
treba da budu ispunjeni zaptivkom za otvore
da bi se zavrtnji zastitili od korozije.

Vodootporne instalacije

Za poboljSanu vodootpornost neophodno je
da se ugradi drugostepena membrana (oluk)
koja treba da bude fiksirana pomocu
epoksidnog lepka na povrSinu ravnajuce
koSuljice celom Sirinom gumene podloge pre
primene zaptivnhe posteljice. Dubina useka
treba da bude prilagodena za +3 mm.
Dodatni materijali i prateca oprema

Materijali:
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- zavrtnji — pogledati grafikon proizvodaca
,Opis  preporucenih  pre¢nika hemijskih
ankera i tip membrane za vodootpornu
primenu®,

- zaptivka - jednokomponentni trajni kitovi
(npr. polisulfid) za posteljicu i zaptivanje
svakog modula. MoZe biti i za otvor zavrtnja
za ispunu otvora za zavrtnje.

- polimer-modifikovani malter za ravnajuéu
koSuljicu za upotrebu kod ravnajucih
koSuljica ili posteljica,

- poliureidna smola za formiranje prelaznih
traka izmedu habaju¢ih povrSina puta i
modula spojnice.

Oprema:
- alat za izvlaCenje/kompresiju  za
podeSavanje i pripremu modula spojnice da
bi odgovarali odstupanju u temperaturi /
spoju u vreme instalacije —slika 2.5.6.4,
- rotaciona udarna busilica,
- prisilne meSalice za beton,
- ,G"pistol],
- moment-kljug,

oprema za hidrauli¢ko utiskivanje.

Slika 2.5.6.4: PodeSavanije tepih dilatacije sa
pomi¢nim mehanizmom za
izvlacenje/kompresiju

2.5.6.2.2.6 Ugradivanje modularne
(lamelne) dilatacije

Lamelne-modularne metalne dilatacije sa
gumenim zaptivaima razlicitih tipova i
proizvodaca u osnovi se medusobno bitno ne
razlikuju. Sa stanovista ugradnje neki tipovi
mogu da budu problematicni, jer za zastitu
kontrolnih  mehanizama sadrze razlicito
Siroke i dugacke spoljasnje metalne kutije
(slike 2.5.6.5 do 2.5.6.7 ).

Lamela
LI Zazar spoja

Ivitna
jedinica

a)

Ceoni spoj dilatacije

Slika 2.5.6.5: Lamelne dilatacije sa pomi¢nim
mehanizmom unutra jedne popreéne grede-
proizvodac 1

Sirina kutije pri poveéanom broju lamela
iznosi i do 500 mm posto je za svaku lamelu
potrebna popre¢na greda. Uzroci mogucéeg
oStecenja su razliciti, jedan od njih je sigurno
manjkava ugradnja dilatacija, odnosno
neodgovaraju¢e podlivanje metalnih delova
betonom.

Drugi problem su ¢eli¢ni iviéni profili. Oni
obi¢no imaju ivicni profil Sirok 80 mm, a moze
da bude povecan i na 150 mm (prema UBE-
1). U takvim sluajevima zahtevaju se otvori
za ventilaciju @ 20 mm sa razmakom 25 cm.

U suprotnom nastaju porozna mesta ispod
ivicnog profila i dolazi do preranog oStecenja
ivicnog asfalta.
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Slika 2.5.6.6: Lamelne dilatacije sa pomi¢nim
mehanizmom unutra jedne poprecne grede-
proizvodac 2

Lamelne dilatacije sa kinematickim
mehanizmom  (Sarnir) mogu da se
medusobno veoma priblize, narog€ito u sredini
dilatacije. Primer takve lamelne S$arnirne
dilatacije prikazan je na slici 2.5.6.7.

Slika 2.5.6.7: Lamelne dilatacije sa
kinemati¢kim mehanizmom (Sarnir)

Nakon S§to se da specifikacija betona u
projektu betona (videti poglavlje Ugradivanje
betonom) dilatacija se priprema za ugradnju.
Najpre treba izvrSiti zaptivanje svih otvora
Celicnih kontakata dilatacije i otvora ispod
oplate u gradevinskom otvoru da ne ne bi
doSlo do isticanja cementnog maltera ili ¢ak
betona. Posebno su osetljiva mesta oko
kutija, odnosno u kutijama gdje se nalaze
leziSta za popre¢ne grede. Za zaptivanje
kontakata mogu da se upotrebe samolepljive
PVC trake, a za zaptivanje otvora je potrebna
PU pena koja bubri.

Ponekad je lim oplate ispod dilatacije debeo
samo 1,5 mm. U tom slu€aju treba obezbediti
i dodatnu potporu daskama i gredama, jer ¢e

beton prilikom betoniranja razmaknuti lim.
Nakon §to se proveri da su kontakti bez
nedostataka mozZe da se zapocne ugradnja
betona.

Pored ve¢ poznatih principa o pocetku
betoniranja (ne po kisi, ne po hladnoci i ne po
vruéem vremenu), ftreba obezbediti i
odgovaraju¢a sredstva za zbijanje (obi¢no
injekcioni vibratori  preseka 40 mm ili u
sluéaju retke armature i do 57 mm, kao i
lanac). Posebno je vazna brzina, odnosno
broj ulazaka-izlazaka vibratora iz betona, a
naro€ito kod aeriranog betona. Ako postoji
opasnost da vazdu$ni mehurovi nisu izasli
ispod Sirokih kutija ili da su se nakupili ispod
krova ili u uglovima, treba upotrebiti Celicni
lanac i ostrugati donju stranicu kutije ili npr.
ponovo staviti vibrator ispod povrSine ivicnog
profila i posmatrati na otvoru za aeraciju da li
mehurovi vazduha jo§ uvek izlaze. Ako
mehurovi jo§ uvek izlaze, potrebno je
dodatno zbijanje betona. Nakon zavrSetka
ugradnje beton mora da bude poravnat sa
visinom gornje povrSine. PosSto je postupak
podlivanja ponekad dugotrajan i mukotrpan,
doslednost prilikom betoniranja se kasnije
bogato isplati. Praksa je pokazala da
dilatacija obi¢no najpre otkaze zbog slabo
zalivenin mesta. Zato kontrolni mehanizam,
odnosno dilatacija u celini dolazi u
rezonancu, leziSta, klizne Sarke, zavrtnji
pocinju da ispadaju, Celi€ni varovi ili profili
pucaju, asfalt na kolovozu puca i otpada.
Zivotni vek dilatacije se time bitno skracuje.

2.5.6.2.2.7 Ugradivanje konzolne (¢esljaste)
dilatacije

[ popmant prewsk tlatasis tip 1 do ¥ |

Slika 2.5.6.8 Konzolne (CeSljaste) dilatacije —
princip ugradnje pomocu levka

KoriS¢enjem visokovrednog standardnog ili
samozbijaju¢eg betona oplata moze lako da
se popuni pomocu levka od PVC cevi koji bi
trebalo da bude pre toga fiksiran na oplati.
Slicno tome, polivanje moze da se vrsi i
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pomocéu pumpe za beton ili odvojeno samo iz
meSalice za beton.

Maksimalno rastojanje izmedu punjenja
pojedinacnih cevi je 6 m. Oplata mora da
bude dobro zaptivena poliuretanskom penom
ili ekvivalentnim materijalom.

Betoniranje se obavlja se od dna ka vrhu (do
nivoa izolacije) i po Sirini celom duzinom u
jednom potezu.

Beton se aeriSe na najviSoj tacki, kroz rupice
na iviénoj povrsini. Nivo punjenja cevi mora
da bude nekoliko centimetara iznad najviSe
tacke dilatacije da bi se obezbedila potpuna
ispunjenost betonom.

Po zavr$etku podlivanja betonom cevi ostaju
na mestu dok beton ne ocvrsne. Oplata moze
da se ukloni posle o¢vrSc¢avanja betona.

2.5.6.2.2.8 Specifikacija betona za ugradnju
dilatacije

Pre nego §to se u projekiu betona propisu
svojstva betona za ugradnju dilatacija, treba
znati sledece: da li se dilatacija nalazi na trasi
autoputa ili na devijaciji/priklju¢ku, npr. sa
nadvoznjakom, jer od toga zavisi da li treba
povecati zilavost betona; i da li je dilatacija na
objektu u popre€nom/poduznom nagibu
vecem od 3% (samozbijaju¢i ili obi¢no
obradivan beton koji prenosi odredeni nagib).
Tek nakon ovoga moze da se da detaljnija
specifikacija. Sledec¢i parametar je brzina
prirastanja tvrdo¢e betona i sadrzaj vlage pri
polaganju hidroizolacije, posebno za obnove
koje po pravilu traju kratko, odnosno manje
od 1 meseca. | na kraju, ali ne kao
posljednje, stepen armiranja u gradevinskom
otvoru oko dilatacije (zavisi od veli€ine
najveéeg zrna kamenog agregata).

Primer 1 specifikacije betona: Objekat na
trasi autoputa

C 35/45, S4, Diyax=16 mm,
XF3, XF4, XD3, malo skupljanje (0,40mm/m)

Ovde moze da se upotrebi samozbijajuci
beton, budué¢i da su nagibi objekta mali.
PoSto se dilatacija nalazi na objektu na
kojem se odvija veoma gust saobracaj, treba
pored klasi¢ne armature obezbediti i Eeli€na
mikrovlakna da u mikrostrukturi betona ne bi
nastale pukotine zbog zamora. PosSto je
upotrebljen samozbijajuc¢i beton sa visokom
koli€¢inom finih deli¢a, treba obezbediti malo
stezanje. To moze da se postigne
upotrebom  ekspanzionog cementa li

ekspanzionih dodataka. Aeriranje betona je
obavezno, u skladu sa zahtevima SRPS EN
206-1.

Primer 2 specifikacije betona: Objekat na
trasi autoputa

C 35/45, S3, Diax=16 mm, XF3, XF4, XD3

Zbog velikih nagiba objekta primereniji je
nesto gusci beton sa nizom konzistencijom.
Posto se dilatacija nalazi na objektu na kojem
se odvija veoma gust saobracaj, treba
obezbediti i adekvatnu zilavost betona. Zbog
guste armature se preporu€uje upotreba
najve¢eg zrna 16 mm. Aeriranje betona je
obavezno, u skladu sa zahtevima SRPS EN
206-1.

Primer 3 specifikacije betona: Objekat na
devijaciji / priklju¢ku

C 30/37, S4, Dax=16 mm, XF3, XF2 XD3

U ovom sluéaju moze da se upotrebi
samozbijajuci beton posto su nagibi objekta
mali. Posto se dilatacija nalazi na objektu na
kojem se odvija slabiji saobracaj, dovoljna je
klasicna armatura. Klasa tvrdo¢e betona
moze da bude niza, medutim ne manja od
C30/37. Posto je sadrzaj finih delica maniji
stezanje obi¢no nije problemati¢no. Zbog
upotrebe samozbijaju¢eg betona sacuvana je
vrednost Dn.=16 mm. Aeriranje betona se
preporucuije.

Primer 4 specifikacije betona: Objekat na
devijaciji / prikljucku

C 30/37, S3, Dpax=31,5 mm, XF3, XF2, XD3

Zbog velikih nagiba objekta primereniji je
nesto gusci beton sa nizom konzistencijom.
Zbog normalno raspodeliene armature
preporucuje se upotreba najveceg zrna 32
mm. Aeriranje betona se preporucuje.

Pri obnovi dilatacija posebno je vazan i
porast cvrsto¢e sa vremenom. Zbog toga
treba predvideti i:

- cement sa brzim ocvr§cavanjem (CEM |
42,5ili 52,5, CEM Il 42,5 R),

- hiperplastifikator,

- kameno bradno, elektrofilterski pepeo ili
silika brasno,

- v/c manje od 0,43,

- pad konzistencije sa vremenom—posle 60
minuta ne manje od jednog stepena: sa
S4 na S3, sa S3 na S2,

- ¢vrstoca na pritisak nakon 1 dana vec¢a od
30 MPa (prosek 3 rezultata).
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2.5.6.2.2.9 Izvodenje hidroizolacije uz
dilataciju

Pre ugradivanja izolacije sa povrSine betona
treba odstraniti cementno mleko vodom pod
visokim pritiskom, peskaranjem, &etkanjem,
itd. Sloj izolacije treba pazljivo zalepiti na
profil dilatacije koji mora biti grundiran.
Preostala fuga se zaliva bitumenskom
masom za zalivanje zajedno sa fugom koja je
formirana u zaStitnom sloju izolacije.
Alternativno zastitni sloj moze da se pri€vrsti
za dilataciju bitumenskom trakom za
zaptivanje. Postupak je odreden tehnickim
uslovima za zavrSnu izolaciju uz vertikalne
grani¢ne povrSine. Posebnu paznju treba
posvetiti svim spojevima grani¢nih povrSina
sa povrSinama na dilataciji (slika 2.5.6.9).

Slika 2.5.6.9: Priklju¢ak hidroizolacije na
Celicni ivicni pojas dilatacije

2.5.6.2.2.10 Ugradivanje habajuceg sloja uz
dilataciju

Habajuéi sloj uz dilataciju treba ugradivati
posebno pazljivo. Cvrsti elementi dilatacije
onemogucéavaju valjanje i zbijanje asfalt-
betona neposredno uz dilataciju zbog ¢ega
dolazi do lomljenja habaju¢eg sloja uz
dilataciju.

Kvalitetna zbijenost se postize tako Sto se
Cvrsti elementi pre valjanja prekriju daskom
odgovarajucée debljine — ugradivanje Sablona.
Nakon valjanja daska se ukloni i nastavi se
valjanje ¢ime se dodatno sabije habajuéi sloj
(valjak ne naleze na dilataciju). Debljina
daske (uloska) bira se tako da dilatacija
ostane 3-5 mm ispod povrSine kolovoza po
zavrSenom valjanju. Ovime se omogucava
zbijanje habajuceg sloja pod opterecenjem
toCkova vozila, a dilatacija ¢uva od udara
pluga pri €iS¢enju snega.

U posebnim slu€ajevima mogu da se u
prelaznoj zoni asfalta ispred i iza dilatacije
izrade posebna rebra od epoksi betona u
obliku riblje kosti. Detaljnije 0 ovome videti u
austrijskoj smernici RVS 15.04.51.

2.5.6.2.3 Kontrola i odrzavanje dilatacija

Postupak kontrole i odrzavanja propisuje
proizvoda¢, a istovremeno i tehnicko
odobrenje (npr. ETA ili nacionalno) za
pojedini tip dilatacije. Prilikom tehni¢kog
prijema izvoda¢ mora da upravljadu objekta
preda uputstva (tabela 2.5.6.3), koja su
sastavni deo tehniCke dokumentacije za
dilataciju. Upravlja¢ objekta treba da upiSe
postupak u poslovnik (tehni¢ka uputstva)
¢ime imenuje odgovornu osobu koja se brine
0 kontroli i odrzavanju. Ako radovi na
odrzavanju  zahtevaju  ogranienja u
saobracaju, onda radovi treba da se izvode u
dogovoru sa odgovaraju¢im sluzbama koje
reguliSu saobraca;.

Sluzba za odrzavanje vrsi pregled dilatacije
dva puta godiSnje. Pri pregledu dilatacije
obavlja se i pregled konstruktivnih elemenata
objekta u koje je dilatacija ugradena.

2.5.6.2.4 Popravka dilatacije

Pre popravke treba detaljno pregledati

dilataciju. Ovo bi trebalo da se uradi u dva

koraka:

- prvo, se ispituje stanje povrSine,

- a zatim se ispituje situacija u proSirenju
dilatacije. Za ovo je potrebna lista
sastavnih komponenti dilatacije.

Provera stanja povr$ine treba da obuhvati:

- ukupno stanje dilatacionih fuga, a
posebno u sluéaju vise spojnih lamela
modularnih dilatacija,

- zaptivne trake u fugama - otvorima,

- koroziju na &eli¢nim delovima (narocito u
zatvorenom prostoru table),

- stanje zaptivaCa izmedu dilatacije i
povrSine puta,

- dalije ivica profila dilatacije kriva ili ne,

- visina dilatacije,

- sve zavrtnje za ankerisanje.

Pri proveri stanja u unutraSnjosti treba

utvrditi:

- da li postoje i gde se nalaze mesta kroz
koja prolazi voda,

- da li su svi delovi dilatacije na svojim
pozicijama,

- da li su svi delovi dilatacije u dobrom
stanju.

- da li pojedina¢ni elementi omogucavaju
neophodna pomeranja,

- dali susve komponente bez oStecenja,

- da li su Celieni sanduci (za lamelne
dilatacije) otporni na koroziju i podliveni
betonom,

- kakva je Cistoca.
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Na osnovu analize stanja dilatacije, treba da
se pripremi plan za popravku. Postoje male i
velike popravke dilatacionih spojnica. Peri
manjim popravkama vrS§i se zamena
rezervnih delova, kao Sto su elastomerne
opruge, gumeni prstenovi, plasti¢ni diskovi i
sliéno. Zamenu ovih delova, iznad ili ispod
dilatacije, vr$i se posebnim alatom, a izvodi
je samo proizvodaé.Vek trajanja rezervnih
delova prikazan je u tabeli 2.5.6.1 1 2.5.6.2.

Tabela 2.5.6.1: Vek trajanja sastavnih delova
— definicija prema ETAG032

Kategorija Trazeni vek trajanja
A Nezamenljivo Jednako kao za
sastav dilatacije
B Zamenljivo, sa Najmanje polovina
velikim veka trajanja
poremecajem dilatacije, ali ne
saobracaja manje od 10 godina
Y Zamenljivo, sa Ne manje od 10
malim godina
poremecajem
saobracaja

Tabela 2.5.6.2: Spisak sastavnih delova za
lamelne dilatacije- vek trajanja prema

ETAG032-8
Sastavni delovi Zahtevani
vek trajanja

Lamele izmedu dilatacije B

Rubni €eli€ni profil A

Poprecna greda B

Pantograf (poprecna greda) B

Poprec¢na kutija A

Gumeni zaptivac-profil- C
traka

Fiksno ili klizno leziste sa C
PTFE

Prednapregnuti element C

Elementi kontrolnog C

mehanizma
Ankerna petlja A
Elementi protiv buke B
(plocice)

Primeri popravke:

Primer 1 - Popravka elastomerne gumene
trake

Ako je zaptivnha gumena elastomerna traka
na odredenim mestima probusena ili ise¢ena,
ne treba je odmah u celosti zameniti novom.
Proizvoda¢ moze da ubaci deo na mestu
oStecenja i vulkanizira celu traku.

Primer 2 - Popravka uzduzne Celi¢ne lamele

Popravka popre¢no napukle uzduzne ¢eli¢ne
lamele je sli¢na kao popravka zaptivne trake,
tj. vrSi se delimiénom zamenom oStec¢enih
delova. Najpre se vrsi poprec¢no secenje i
uklanjanje napukloga deo lamele, zatim se
ubacuje komad za zamenu i spoj popreéno
zavari. Varove treba obrusiti i premazati
bojom.

Primer 3 - Popravka popre¢ne (bocne) grede
ispod lamela

Popravka napukle ¢elicne grede je
zahtevnija. Stari deo treba da se ukloni i
zameni novim, zatim na gradiliStu treba da se
sastave izavare dve polovine .

Primer 4 - Popravka poprecnih kutija

Moguéa je i popravka napuklih ¢eli¢nih kutija.
Obicno leziSni diskovi ispadaju zbog
nedostataka betona podlivenog ispod dna
kutije. Popravka se deli u najmanje pet faza.
Prvo, iz kutije moraju da se uklone svi
leZzajevi od ¢vrstog poliamida i elastomerne
opruge. Zatim treba da se ukloni beton ispod
kutije (Sto je moguce dublje, najmanje do
polovine kutije). Sledi postavljanje novog
dodatnog c&eli€nog lima za dno kutije (sa
ankerima), koji se vari na postoje¢e delove
dna. Konacno, postavlja se oplata i vrSi
betoniranje otvora ispod kutije.

Nakon océvrS¢avanja betona se ugradi
ponovno opruge i leZzajeve za boéne grede.

2.5.6.2.5 Zamena dilatacije

Zamena dilatacije obavlja se postupkom koji
je identiCan sa opisanim postupku za
ugradivanje nove dilatacije, odnosno na
osnovu tehniCke dokumentacije za izvodenje.
Prilikom zamene treba wuzeti u obzir
specificnosti opisanog postupka. Posebnu
paznju treba posvetiti postupku
odstranjivanja dilatacije koji moze
destruktivno da deluje na konstrukciju.
PreporuCuje se odstranjivanje betona sa
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robotom i vodom pod visokim pritiskom (viSe
od 2000 bara).

Zamena dilatacije se Cesto obavlja bez
prekida saobracaja S§to zahteva fazno
izvodenje. U ovakvim slu€ajevima dilatacija
ima montazne spojeve.

2.5.6.2.6 Sertifikacija i kontrola dilatacija

Prijem i provera dilatacija se obavlja:

- u skladu sa ETA tehnickom saglasno$éu,
u skladu sa ETAGO032, 1-8, za odredeni
tip dilatacije,

- ili u prethodnom razdoblju prema
nacionalnom sistemu koji je naveden u
ugovoru (npr. prema austrijskom tehnickoj
saglasnosti u skladu sa RVS 15.04.51 ili
prema nemackom tehnickoj saglasnosti u
skladu sa TL/TP FU, ZTV-BEL-FU ili
prema francuskoj tehnickoj saglasnosti N°
F AT JO i sli¢no).

2.5.6.2.6.1 Sertifikacija prema ETA
tehnickoj saglasnosti

Ulazni materijali moraju da budu u skladu sa
zahtevami za kontrolu kvalitete prema
standardu “SRPS EN 10204 - Metalni
proizvodi — Tipovi sertifikata kontrole”

Detalji o unutrasnjoj kontroli proizvodaca za
lamelne dilatacije dati su u tabelama 2.5.6.3 i
2.5.6.5.

Dokumentacija

Ovlaséena institucija (iz zemlje proizvodaca)
daje informaciju o pocetku pregleda
proizvoda i proizvodnje u pogonu radi
izdavanja ETA saglasnosti. O rezultatima se
prethodno konsultuje sa proizvodacem.
Informacije su javne i poverljivog karaktera
(deponovane kod ovlascene institucije).
Dokumentaciju predstavljaju i odredeni
radionicki crtezi, spisak specifikacija, planovi
kontrole kvalitete.

CE oznaka i prate¢i dokumenat

Informaciju o izvrSenoj kontroli daje CE
oznaka na etiketi — slika 2.5.6.8 (broj
sertifikata, broj ovladcene institucije, godina
pocetnog ispitivanja, broj ETA, broj ETAG).
Dokumentaciju predstavija i prateci list sa
datumom proizvodnje i brojem serije
proizvoda. U dokumentaciji nema napomena
o znacajnim osobinama proizvoda.

q3

nnnn
XXXX
04
nnnn-CPD-zzzz
ETA-08/0007
ETAG No XXX PartY

Slika 2.5.6.8: Oznaka CE za dilatacije prema
ETAGO032-1

2.5.6.2.6.2 Sertifikovanje u skladu sa
nacionalnom tehnickom
saglasnoscu

Potvrdivanje uskladenosti sa nacionalnom
tehnickom saglasnoS¢u vodi se na slican
nacin kao i za evropsku tehni¢ku saglasnost.
Bazira se na kontroli  nezavisnog
sertifikacijskog organa - instituta (treca
strana) koji izdaje tehnicku saglasnost
proizvodacu. Medusobni odnosi proizvodaca
i nezavisnog instituta su uredeni pisanim
dogovorom (Contract of surveillance). Na
primer, u Nemackoj se u skladu sa
standardom DIN 18200 kontrola nezavisnog
instituta vrSi bar dva puta godiSnje, a
obuhvata slu¢ajne provere. Sertifikacioni
organ izdaje izvestaj o kontroli.

U Nemackoj BASt redovno vodi evidenciju
valjanih tehnic¢kih dozvola, koje su dostupne
preko Interneta na adresi:
http://www.bast.de/.

U Austriji je sli¢no. BMVIT vodi evidenciju
izdatih tehni€kih saglasnosti:
http://'www.bmvit.gv.at/verkehr/strasse/techni
k/bautechnik/uebergangskonstruktionen/inde
x.html

U Francuskoj je merodavna SETRA. Lista
tehnickih saglasnosti za dilatacije se nalazi
na adresi: http.//www.setra.developpement-
durable.gouv.fr/Avis-techniques-en-cours-

de.html.

Konaénu procenu uskladenosti ugradene
dilatacije na gradiliStu moze da izvrSi tre¢a
strana — Institut.

Izdavanje Sertifikata o uskladenosti moze da
vr§i samo pravno lice koje je akreditovano za
obavljanje  poslova sertifkacije = prema
standardu ~ SRPS EN 45011 kod
Akreditacionog tela Srbije.
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Tabela 2.5.6.3: Zahtevan minimalni obim izdavanja uputstva proizvodaca dilatacije prema
ETAGO032-1

Predlozeni format uputstva za ugradnju:

Uputstva za ugradnju treba da imaju format prikazan na sledecoj listi, ako je to moguée, i treba da
sadrze kratko i nedvosmisleno sve informacije potrebne za ugradnju. Informacije i karakteristicne
vrednosti koje ne zahtevaju osnovna ispitivanja treba da budu naznaceni.

Uputstva za ugradnju treba da sadrze naslovnu stranu sa slede¢im informacijama :

* Naslov: uputstva za ugradnju (tacan naziv / ime sistema dilatacione spojnice )

* Uputstva za instalaciju

Sadrzaj

1. Podaci

1.1 Opis sistema

1.3 Podrucje primene

- Ogranicenja koriS¢enja (npr. maksimalni nagib , vremenskih uslovi itd)
2. Komponente ( tabelarni spisak u svim sluc¢ajevima)

2.1 Forma u kojoj se isporucuje

- Materijal hemijski tip

- u boji

- Veli¢ina paketa

- Zahtevi za skladistenje

2.2 Obelezavanje u skladu sa propisom o opasnhim supstancama
Sa uputstvima za odlaganje te¢nog i tvrdog otpada preostale koli¢ine, ukljuujuéi ostatak ¢vrstog
(opasnog) materijala (kodove otpada kao §to je dato u Prilogu C otpada TA
2.3 Sastav mesavine punjenja za utor dilatacije

- Vezivni materijali

- Koli¢ina vezivnog materijala

- Raspodele veli€ina Cestica agregata

- Tip i izvor agregata

- Ostali materijalne komponente po vrsti i koli€ini

- Posebne karakteristike (ako je primenjivo)

2.4 Ostale sastavne komponente dilatacije

- Vrsta ploce

- Debljina plo¢a u funkciji Sirine otvora dilatacije

- Sirina trake

- Tip fiksiranja

- Tip zaptivaca

- Razno

2.5 Materijali koji se koriste za presvlacenje povrsina

- Materijal za veziva ( ako se koristi )

- Rasuti materijal, Cestice, distribucija

- Razno

Ugradnja

3.1 Opste

- Mere zastite na radu. Ovo je potrebno prema evropskim propisima.

3.2 Opis operacije

3.2.1 Izvodenje dilatacionog utora

- U postoje¢em kolovozu

- U slu€aju nove gradnje ili obnove kolovoza

- Povezivanje sa hidroizolacionim slojem

3.2.2 Priprema podruéja potpore i/ili potpornog zida ispod otvora dilatacije
- Proces pripreme (uputstva za granulaciju materijala za peskiranje, ako je to potrebno)
- Cidéenje, susenje i predgrevanje otvora dilatacije

- Cidéenje okoline posle pripreme povrsine

3.2.3 Prethodna priprema betonskog kolovoza zaptivanjem, popravkom ili
vodonepropusnost

- Opis prethodnih radova za pripremu

- Kompatibilnost radova sa tehnickim uputstvima
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- Opis primene i meSanje komponenti

- Obrada zahteva (minimum i maksimum temperature za materijale i potpore, maksimalna vlaznost,
temperatura rose, koli¢ina vlage na potpori)

- Minimalni i maksimalni period ¢ekanja pre ponovnog premazivanja u funkciji opsega temperature
(10 °,20 °, 30 °C)

3.2.4 Zaptivanje konstrukcionog spoja

- Zaptivni materijali

- Procedura za zaptivanje otvora

- Opis

- Polaganje ploc¢a

- Fiksiranje ploce

- Razno

3.2.5 Ulivanje mase u otvor

- Proces rada

- Zeljene debljine slojeva / primenjene koli¢ine

- Temperatura materijala (Rmin / Tmak)

- Temperatura potpora (Tmin / Tmak)

- Periodi ¢ekanja pre punjenja otvora masom

- Specijalne napomene za betonski zid ispod otvora dilatacije

- Razno

3.2.6 Punjenje otvora dilatacije

- Vremenski uslovi

- Proces ugradnje za individualne kolovozne trake /slojevi

- Sastav / meSanje proporcije

- MeSanje (tip i trajanje)

- Prethodno zagrevanje kamenog tucanika (tip i trajanje)

- Temperatura veziva materijala (temperature za pripremu i ugradnju)
- Vreme zadrzavanja za vezivni materijal i bojler

- Temperatura kamenog tucanika (temperature pripreme i ugradnje)
- Opseg temperature potpora (Tmin / Tmak)

- Nabijanja

- Minimalni i maksimalni period ¢ekanja pre ugradivanja sledecih slojeva i zavr$ne obrade
- Zeljene debljine slojeva / primenjene koli¢ine po kvadratnom metru
- Proizvodnja odseka dilatacije za dan

- Razno

3.2.7 Presvlacenje povrsina

- Uslovi vremena za rad sa rasutim materijalom

- Primena povrSinskih presvlacenja

- Koli¢ina povrsSine presvlacenja

- Sabijanje povrsine presvlaéenja

- Period ¢ekanja pre pustanja saobracaja

- Razno

Dodatak

- Dodatne informacije za bezbednost / zastitu na radu

- Dijagrami

- Razno

- Opis radova treba da bude takav da obuhvati dubinu otvora dilatacije, vremenske uslove, Sirinu
otvora, stanje krova i asfalta.
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Tabela 2.5.6.4: Uzorak zapisnika za dilataciju

Objekat (dionica puta, oznaka, polozaj):

Narucilac (investitor):

Primalac:

Ime proizvodaca dilatacije, broj narudzbenice:

Broj tehnickog odobrenja dilatacije, izdato od:

VaZznost odobrenja:

Izvodal radova, odgovorni voda gradenja:

Broj projekta za izvodenje i ugradivanje dilatacije:

Nadzorni organ, odgovorni nadzorni inZenjer:

Br. Faza Opis Upis
1 mesto ugradivanja (br. potpore, 0s)
2 osnovni podaci | tip dilatacije
3 o dilataciji kapacitet pomeranja vertikalno na osu dilatacije
4 pomeranjaza 1 °C
5 datum preuzimanja od proizvodaca
6 datum dostave na gradiliSte
7 doprema oznaka na dilataciji
8 glrlaaé?lfsl,Jti Na| dilatacija dopremljena u ispravnom stanju (da/ne)
9 Ispravnost svih &eli€nih elemenata i blokade
10 stanje antikorozivne zastite €eli¢nih delova
11 ispravnost gumenog zaptivaca-trake
12 dilatacija pravilno odloZena, poduprta, zastiéena
13 ispravnost dimenzija utora, niSe za ugradivanje
14 Cistoéa i priprema kontaktnih povr§ina
15 | pre pravilnost armature za ankerisanje
16 | ugradivanja pravilnost bugotina za zavrtnje za ankerisanje
17 broj tehnoloSkoga projekta za ugradivanje
18 broj geodetskog elaborata o merenju geometrije
19 datum / sat
20 temperatura rasponske konstrukcije u ° C
21 |utoku $irina otvora dilatacije
22 |ugradivanja pravilnost geometrije pricvrééivanja
23 pravilnost otpornosti pri¢vr§civanja
24 blokada dilatacije odstranjena
25 antikorozivnaa zastita, zaptivac, Cisto¢a pre zalivanja
26 oznaka i broj uzoraka ugradenog materijala
27 datum / sat
28 temperatura rasponske konstrukcije u ° C
29 |upotreba Sirina otvora dilatacije
30 antikorozivna zastita, zaptiva¢, krovni limovi
Izvodac: Proizvodac dilatacije: Nadzor:
Kraj: Datum:
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Tabela 2.5.6.5: Postupak i ocena uskladenosti (primer za lamelnu dilataciju-ETAG032-8)

JP Putevi Srbije

Postupak Tema Standard/specifikac Zahtevi Frekvencija
ija nadzora
Merenja i vizuelni Glavne -
postupak dimenzije
dilatacije
(delova) sa
mogudéim
podizanjem u
vezi sa
poprecnim
prosekom
konstrukcije
(ukljucen
iviénjak, hodnik,
izlivnici,..).
Uredenje Sirine - Videti radioni¢ke Po ¢&itavom
otvora nactrte. preseku, na 3
m duzine
Kontrolni Videti radionicke 100 %
mehanizam nacrte.
Poprecne Videti radionicke 100 %
grede, lamele, nacrte.
iviéni profili —
pregled
dimenzija
Poprec¢ne Videti radionicke 100 %
grede- nacrte.
namestanje
Stanje Videti radionicke 10 %
prednapregnutih nacrte.
elemenata
Moment Videti radionicke 10 %
zatezanja nacrte.
zavrtnja
Ravnost Videti radionicke
nacrte.
Merenja i vizuelni Antikorozivna Specifikacija Debljina suvog Prema
postupak zastita proizvodaca, u filma, prema programu,
Svojstva skladu sa EN radioniCkom prema EN
povréine 12944 nacrtu 12944-7, na
(grubost, svaka 2 m po
Cistoéa) poprecnom
Tacka rose preseku;v;a
o male povrsine
vreme suSenja o
boje, debljina ~20%
S . proveriti
pojedinog sloja
ili celog
premaza
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Merenja i vizuelni
postupak

Dominantno EN ISO 3834, EN ISO 3834-2 -
dinamicki potvrden postupak | Videti radionicke
optereceni zavarivanja nacrte.
varovi,
opis postupka
rada, kontrola
dimenzija,
greske
Dominantno
staticki
optereceni
varovi,
kontrola
dimenzija
Neopterecéeni - Videti radionicke -
varovi, kontrola nacrte.
dimenzija
Tema Standard/specifikac Zahtevi Frekvencija
ija nadzora
Veza sinusnih Videti dinamicki Videti dinamicki Videti
plodica sa opterecene varove. opterecene dinamiéni
lamelama Videti zahteve varove. Videti opterecene
Veza varenjem proizvodaca. zahteve varove
proizvodaca. 100 %

Veza zavrtnjima

Vizuelni pregled

Gumeni
zaptivac
ugradnja i
stezanje
povrede

Videti radionicke
nacrte/specifikac
ijo

Sekundarni
varovi
greske

Priprema
korena vara na
lameli

Oznake,
ukljuéujuci CE

Etiketa tablica
(nalog br.,
objekat, osa,
masa,
podeSavanje)

Klizni elementi,
stanje (grubost,
Cistoca, mast)

Lezista,
podeSavanije,
stezanje,
kontrolni
mehanizam
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2.5.7 KONSTRUKCIJE

2.5.7.1 Montazni betonski elementi
2.5.7.1.1 Uvodni deo

Industrijalizacija gradenja, a kao njen deo i
montaza prefabrikovanih elemenata
pogotovo za gradnju rasponskih konstrukcija
i krova mostova, postize se najpre
projektovanjem  odgovarajucih  tehnickih
reSenja, a zatim primenom i ovladavanjem
savremenom tehnologijom, dobrom
pripremom, planiranjem i organizacijom
procesa montaze.

Savremena tehnitka reSenja konstrukcija
montaznih  mostova mora da prati
odgovarajuca tehnologija i organizacija rada.
Prilikom projekovanja i gradnje montazne
konstrukcije treba definisati procese izrade
elemenata i montaze, koji ¢e svojim tokom
obezbediti zahtevane rezultate u vezi sa
rokom, troSkovima i kvalitetom.

25.7.1.1.1 Opis

Tehnic¢ki uslovi za montazne elemente su
deo specifikacija za gradnju i odnosi se na
relevantne specifikacije u vezi sa standardom
za beton i projektovanje  betonskih
konstrukcija.

Procena uskladenosti u ovim tehni¢kim
uslovima odnosi se na finalne montazne
elemente koji su dostupni na trziStu i
obuhvata opremu, materijale, proces
proizvodnje i izgled gotovih proizvoda.

2.5.7.1.1.2 Referentni normativi

Predmetni tehnicki uslovi ukljuuju EN

standarde. Za upotrebu je uvek merodavno

najnovije izdanje.

- SRPS EN 13369 - Opsta pravila za
prefabrikovane betonske proizvode

- SRPS EN 13225 - Prefabrikovani betonski
proizvodi - Linearni konstrukcioni elementi

- SRPS EN 206-1 - Beton - Deo f1:
Specifikacija, performanse, proizvodnja i
usaglasSenost

- SRPS ENV 13670-1 - Izvodenje betonskih
konstrukcija - Deo 1: Opste

2.5.7.1.1.3 Terminologija

Prefabrikovani montazni betonski element
(precast concrete element) je element od
betona izgraden u skladu sa standardima za
prefabrikovane betonske elemente li

odredenim  standardom za  proizvode.
Proizvod je rezultat industrijskog procesa
koji podleze sistemu kontrole fabriCke
proizvodnje i ima mogucnost sortiranja pre
isporuke.

Finalni (gotov) proizvod (finished concrete
product) je prefabrikovani montazni betonski
proizvod, dostupan na trziStu ili dopremljen
na gradiliste.

Konstrukcioni prefabrikovani proizvod
(structural precast product) je prefabrikovani
betonski proizvod koji je prema funkciji i
mehanic¢koj  otpornosti  i/ili  stabilnosti
gradevinskih radova odgovara objektu u
kome je instaliran.

Lagani nekonstrukcijski elemenat (light-
weight non-structural element) je
prefabrikovani betonski proizvod za koji ne
postoje zakonski uslovi za mehanicku
otpornost na mestu ugradnje.

2.5.7.1.1.4 Koris¢ene skracenice

SRDM - priruénik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.7.1.2 Zahtevi
2.5.7.1.2.1 Zahtevi za materijale

Treba koristiti samo materijale Cija je namena
potvrdena za upotrebu.

Utvrdivanje pogodnosti odredenog materijala
moze se izvr§i na osnhovu evropskog
standarda koji se odnosi na kori§¢enje
materijala u betonu ili u betonskim
proizvodima, a u odsustvu evropskih
standarda mogu pod istim uslovima da se
upotrebe i ISO standardi.

Zahtevi za osnovne materijale za beton

Primenjuje se standard SRPS EN 206-1, i
odredbe aneksa i/ili nacionalnog dodatka uz
SRPS EN 206-1.

Reciklirani drobljen agregat za beton

Reciklirani drobljen agregat za beton, koji se
dodaje i mesSa sa drugim agregatima, ne sme
negativno da utie na vezivanje i
ocvr§cavanje betona, a takode ne sme da
bude Stetan po trajnost betonskih proizvoda
na kraju njihove upotrebe.

Celik za armiranje
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Celik za armiranje mora da ispunjava uslove
standarda EN 1992-1-1 (Evrokod 2).

Celik za prednaprezanje

Celik za prednaprezanje mora da ispunjava
uslove standarda EN 1992-1-1 (Evrokod 2).

Uklju€eni masinski delovi i spojevi

Uklju€eni masSinski delovi i spojevi moraju da:
- imaju otpornost na projektovane sile,
- imaju neophodnu duktilnost,

- odrze ove osobine tokom Citavg veka
trajanja betonskog proizvoda.

2.5.7.1.2.2 Zahtevi za proizvodnju
Zahtevi za proizvodnju betona

Sastav betona, vrsta cementa i agregata,
upotreba dodataka i aditiva, kao i sadrzaj
hlorida, vazduha i temperatura betona moraju
da budu u skladu sa standardom SRPS EN
206-1.

Za specifikaciju betona treba primenjivati
standard SRPS EN 206-1.

Treba uzeti u obzir i dodatne odredbe koje su
date u nacionalnom dodatku SRPS EN 206-
1.

Ugradivanje i zbijanje betona

Prilikom ugradivanja beton treba da se zbija
tako da koli¢ina zahvacenog ili preostalog
vazduha ne bude znac¢ajna i da se izbegne
segregacija. Takode treba paziti da armatura
u elementu bude pravilno ugradena.

Nega i zastita (zastita od isuSivanja)

Tokom suSenja i oévr§éavanja beton mora da
bude zasti¢en tako da bude izbegnut gubitak
¢vrstoce usled pucanja izazvanog
temperaturom i skupljanjem. Sve povrSine
novoizlivenog betona moraju da budu
zastiéene najmanje jednim od metoda koji su
navedeni u tabeli 2 u standardu SRPS EN
13369. Ako to ne moze da se ucini, onda
treba dodatnim ispitivanjima na finalnim
proizvodima ili na drugi nacin dokazati da kod
proizvoda nije doSlo do gubitka &vrstoce ili
pojave pucanja povrSine bez upotrebe
zastite.

ZaStita se odrzava do uspostavljanja
standardne ¢&vrsto¢e na kraju nege, §to je
izrazeno ili stepenom ocvrS¢avanja ili
numerickim vrednostima navedenim u tabeli

1 standarda SRPS EN 13369. Za elemente

mostova Ciji je projektovani zivotni vek duzi

od 50 godina ili za specificne lokalne
klimatske zone mogu da vaze druge
vrednosti i uslovi dati u projektinoj
dokumentaciji.

Zahtevi za oc¢vrsli beton
Klase ¢vrstoce

Klasa &vrstoée na pritisak betona se odreduje

na osnovu ispunjenosti sledecih uslova:

- mehani¢ka otpornost proizvoda je
potvrdena i dokazana pocetnim tipskim
ispitivanjem i redovnim ispitivanjem ovog
svojstva  tokom  kontrole  fabricke
proizvodnje za gotov proizvod,

- klasa &vrstoée nije relevantan parametar
koji pokazuje trajnost gotovog proizvoda.

2.5.7.1.2.3 Zahtevi za finalne proizvode

Geometrijske karakteristike i tolerancije

Nominalne vrednosti geometrijskin osobina
gotovog proizvoda su date u tehnickoj
dokumentaciji.

Geometrijske karakteristike konstrukcionih
betonskih proizvoda moraju da budu u skladu
sa zahtevanim minimalnim  nominalnim
dimenzijama.

Geometrijske tolerancije za linearne nosace i
stubove date su u standardu SRPS EN
13225. Na primer, za ,T“ nosac rasponske
konstrukcije mosta videti sliku 2.5.7.1.1 i
tabelu 2.5.7.1.1.

Karakteristike povrsine

Rupice izazvane zahvacenim vazduhom uz
oplatu su udubljenja ¢ija je dubina manja od
3 mm i najve¢e dimenzije u ravni povrsine
izmedu 5 i 15 mm . Ako je maksimalna
vrednost veé¢a od 15 mm ili je dubina vec¢a od
3 mm treba smatrati da u pitanju otvor. Mrlje
¢ija je veli¢ina manja od 3 mm trebalo bi
zanemariti.

Broj rupica izazvanih vazduhom je broj pora
koji moze da se izbroji na povréini od 1 m
Maksimalan broj rupica izazvanih vazduhom
se definiSe kao srednja vrednost tri brojanja
rupica izazvanih vazduhom - broj se racuna
ramom 1 x 1 m. Ako je jedna dimenzija
elementa manja od 1 m, onda jedna stranica
rama treba da bude najve¢a duzina u jednom
smeru, a druga tolika da proizvod daje
povrinu od 1 m? . Ram treba da bude
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postavlien tako da se najbolie oceni
maksimalan broj broj rupica izazvanih
vazduhom. Treba izabrati podru¢ja koja se
ne preklapaju.

U vezi sa specifikacijom karakteristika
povrSine gotovog proizvoda treba pomenuti i
standard SRPS EN 13369, Prilog J, u kome
su date preporuCene vrednosti. Takode,
treba videti i zahteve u SRDM, poglavlje
9.12.8.

@
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T T
Slika 2.5.7.1.1: Tolerancije za nosace
Tabela 2.5.7.1.1: Vrednosti tolerancija za nosace
Merenje Dozvoljeno odstupanje Vrednosti
ugao ,0“ od vertikalne ravni + 0O L/700
srednje ploce
nadvisenje ,v* u vertikalnoj +-Av L/700
ravni

Mehani¢ka otpornost

Za sve relevantne osobine nosecéeg
betonskog proizvoda se smatra da u
graniénom stanju zadovoljavaju nosivost i
upotrebljivost.

Mehani¢ka otpornost treba da bude
proverena racunskim metodom u kombinaciji
sa ispitivanjem ili samo pomocu ispitivanja.

Otpornost na pozar
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Otpornost na pozar mora da zadovoljena
ukoliko postoje zakonski zahtevi za ove
karakteristike na mestu kori§cenja proizvoda.

Trajnost

Osnovni materijali za beton moraju da budu

izabrani tako da ocvrsli beton tokom

projektovanog Zivotnog veka bude dovoljno

otporan na razli¢ite mehanizme propadanja:

- otpornost na karbonizaciju (XC oznaka
prema standardu SRPS EN 206-1),

- otpornost na hloride (XD, XS),

- otpornost na smrzavanja i otapanje (XF),

- otpornost na hemijske uticaje (XA).

Otpornost celika na koroziju se postize
postovanjem principa standarda EN 1992-1-1
(Evrokod 2). Rezultat ovih principa su
dovoljni zastitni slojevi betona za betonske
proizvode u razli€itim klasama eksploatacije i
upotrebe sa ocekivanim trajanjem od 50
godina. Za betonske proizvode projektovane
za kraci zivotni vek (30 godina) predlozene
vrednosti su date posebno. Ostale vrednosti
koje moraju da vaze na mestu koriSéenja
odreduju se na nacionalnom nivou - dodatak
standardu za izvodenje radova.

Ostali zahtevi

Betonski proizvod mora da bude projektovan
i proizveden tako da se njime moze
bezbedno rukovati, bez Stetnog dejstva na
samom proizvodu. OgraniCenja u vezi sa
rukovanjem i skladistenjem tokom transporta
i na licu mesta data su od strane
proizvodaca.

Proizvoda¢ vrSi i kontrolu sopstvene teZine
elemenata i navodi je ako projektant radova
nije i proizvodac.

2.5.7.1.3 Metode ispitivanja
2.5.7.1.3.1 Ispitivanja na betonu

Cvrstoéa betona mora da bude ispitana na
uzorcima iz kalupa ili na jezgrima ili kockama
izvadenim iz finalnog proizvoda u skladu sa
relevantnim  specifikacijama  koje  su
navedene u standardima SRPS EN 12390-
Deo: 1-3i SRPS EN 12504-1.

U vezi sa ostalim ispitivanjima videti standard
SRPS EN 13369.

2.5.7.1.3.2 Merenja dimenzija i
karakteristika povrsine

Metodi za merenje dimenzija za razliCite vrste
elemenata i karakteristike povrSine dati su u
SRPS EN 13369, Prilog J.

2.5.7.1.4 Kontrola uskladenosti

Uskladenost betonskog proizvoda sa

relevantnim zahtevima standarda i sa

odredenim ili progladenim vrednostima (nivoi

ili klase) za svojstva proizvoda mora da bude

potvrdena:

- pocetnim ispitivanjem, a kada je to
potrebno i stati¢kim prorac¢unom,

- kontrolom  proizvodnje,  ukljuéujuci i
pregled proizvoda.

2.5.7.1.4.1 Ocena uskladenosti

Uskladenost moze da oceni treéa strana-
Institut €iji zadaci zavise od specifiChog tipa
proizvoda.

Sertifikaciju unutradnje kontrole proizvodnje,
Sertifikaciju proizvoda i izdavanje Sertifikata
o uskladenosti moze da vr§i samo pravno lice
koje je akreditovano za obavljanje poslova
sertifkacije prema standardu SRPS EN
45011 kod Akreditacionog tela Srbije

U ovom sluaju to obuhvata  sledece

zadatke:

- pocetni pregled fabrike i kontrole fabricke
proizvodnije,

- nastavak nadzora, ocenjivanje i
odobravanje unutrasnje kontrole
proizvodnje  (zajedno sa nadzorom
merenja i ispitivanja materijala,

proizvodnog procesa i gotovih proizvoda),
- nadzor, procena i odobrenje pocetnog
tipskog opita proizvoda,
- dodatna ispitivanja na uzorcima koji su
uzeti u fabrici ili eventualno na gradilistu.

Uskladenost  betonskog proizvoda sa
relevantnim zahtevima standarda moze da se
oceni i na mestu prijema elemenata
(prihvatno ocenjivanje).

Ako je uskladenost ocenjena, prihvatno
ocenjivanje nije potrebno.

2.5.7.1.4.2 Pocetni tipski opit

Svrha pocetnog tipskog opita je da pokaze
da li finalni proizvod, osobina proizvoda ili
relevantni proizvodni proces ispunjava uslove
i zahteve.

Pocetni tipski opit ili sledec¢a ispitivanja
sastoje se od podvrgavanja reprezentativnih
uzoraka finalnog proizvoda i/ili uzoraka
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relevantnim  ispitivanjima  i/ili  statiCkim
proratunima radi dokazivanja svojstava
elemenata ili aspekata proizvodnog procesa..

U pisanom obliku moraju da se evidentiraju
svi podaci koji omogucavaju da se identifikuje
proizvod ili linija proizvoda podvrgnuta
pocetnom tipskom opitu, svi podaci koji €ine
relevantne parametre prac¢enja, kao i rezultati
tipskog testiranja.

2.5.7.1.4.3 Unutrasnja kontrola proizvodnje

Proizvoda¢ mora da ima potvrden sistem
kvaliteta prema SRPS EN ISO 9001,
ukljuujuéi i zahteve standarda SRPS EN
13369 za montazne elemente.

Zadaci, odgovornosti i ovlas¢enja zaposlenih
u unutrasnji kontroli proizvodnje moraju da
budu dokumentovani, odrzavani i
upotrebljavani.

Proizvoda¢ je duzan da uspostavi,
dokumentuje, primeni i odrzava unutrasnju
kontrolu proizvodnje i da obezbedi da
proizvodi plasirani na trziSte ili gradiliSte
zadovoljavaju zahteve standarda i budu u
skladu sa na pomenutim vrednostima i
zahtevima tehni¢ke dokumentacije.

Proizvodac treba da identifikuje relevantne
karakteristike postrojenja i/ili proizvodnog
procesa. Takode, proizvoda¢ definiSe
kriterijume, plan i proizvodne procese Kkoji
direktno uti€u na usaglasenost proizvoda.

VrSe se provera i ispitivanja opreme, sirovina,
ostalih ulaznih materijala, procesa
proizvodnje i gotovih elemenata ili proizvoda.
Predmet, kriterijumi, metod i frekvencija
pregleda i ispitivanja utvrduju se Semama
pregleda. Ucestalost provere i pregleda, kao i
metodi koji nisu navedeni u standardu,
definiSu se tako da se obezbedi stalna
usaglasenost proizvoda.

Plan uzimanja uzoraka i plan ispitivanja za
gotove proizvode mora da bude pripremljen i
upotreblien za sve osobine koje se kontroliSu
(uklju€ujuci i oznaku - etiketu).

2.5.7.1.5 Obelezavanije etiketom

Svaka proizvedena jedinica mora da bude
oznacena tako da obezbedi:

- identifikaciju proizvodaca,
- identifikaciju mesta proizvodnje,
- broj standarda;

deklarisanoh svojstava jedinice i ostalih
relevantnih podataka o proizvodima
prema tehniCkoj  dokumentaciji ili
podataka o procesu proizvodnije),

- datum izrade,

- sopstvena tezina jedinice, kada je to
potrebno,

- ostale informacije za ugradnju (npr.
lokacija i orijentacija ), kada je potrebno.

Pored navedenih podataka, obelezavanje

etiketom ili prate¢a dokumentacija

obezbeduje sledece pratece informacije:

- identitet proizvoda (opis prema
standardnom i/ili trgovackom imenu),

- tehniCku dokumentaciju, kada je to
moguce.

2.5.7.1.6 Tehni¢ka dokumentacija

2.5.7.1.6.1 Dokumentacija prilikom isporuke
proizvoda

U trenutku isporuke mora da bude dostupna
proizvodna tehnicka dokumentacija, koja
odgovara izabranom metodu deklaracije i:

- obezbeduje pracenje projektovanih
pretpostavki, metoda, rezultata i detalja
konstrukcije ili elemenata, ukljudujuci i
podatke o dimenzijama, tolerancijama,
rasporedu armature, betonskom
zastitnom sloju i sli¢no.

- obezbeduje nacionalne odredbe na mestu
koriscenja,

- daje uputstva o bezbednom transportu,
rukovanju i skladistenju,

- daje specifikacije za podizanje elemenata
i

- dodatne
elemenata.

informacije za oznake

2.5.7.1.6.2 Projekat tehnologije i
organizacije montaze

Gradevinska proizvodnja se pretezno obavlja
na gradiliStu bez obzira na primenjeni nacin
gradnje. lako montazni elementi mogu da se
izraduju u fabrici i dovoze na gradiliste,
konano formiranje objekta odvija se pri
uslovima na gradilistu. Gradilista se
medusobno razlikuju po vrsti objekta i
projektnom redenju, kao i po specificnim
uslovima lokacije.

Za izradu projekta tehnologije, organizacije i

montaze najpre treba obezbediti brojne

podatke i informacije:

- tehnika dokumentacija za gradevinski
objekat (mostovi),

- licitaciona i ugovorna dokumentacija

- identifikaciju koda jedinice, kada je to gradiligta 9 )
neophodno (npr. pridzavati se ’
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- terenski uslovi gradilista,
- izvoriste i cena materijala,
- redenje spoljasdnjeg transporta.

Na osnovu definisane tehnicke
dokumentacije paralelno sa izradom projekta
objekta izraduje se i projekat tehnologije i
dinamike gradenja za montazne elemente i
konstrukciju (€eS¢e rasponska konstrukcija
mosta).

Projektovanje tehnologije gradenja obuhvata

niz faza medu kojima su najvaznije :

- izbor metoda rada,

- definisanje i opisi radnih procesa,

- potrebni kapaciteti procesa,

- izbor mehanizacije, i

- statieki i dinamicki planovi materijala,
radne snage i mehanizacije.

Struktura projekta organizacije gradenja je
prikazana na slici 2:5.7.1.2.

1. ULAZNI PODACI | INFORMACIJE

!

| «—]
]
+—]

2. PROJEKTOVANJE
TEHNOLOGLE

3. DINAMICKI PLANOVI
4. ORGANIZACIJA GRADENJA
5. CENA KOSTANJA

l——
]

[ 11

6. ANALIZE 1 OPTIMIZACIJA

!

7. KOMPLETIRANJE ELEBORATA

~—

Slika 2.5.7.1.2 — Struktura projekta
tehnologije, organizacije i montaze

2.5.7.1.7 lzvodenje radova i upravljanje
gradenjem

2.5.7.1.7.1 Upravijanje montazom i
gradenjem objekia

Upravljanje montazom — gradenjem na
gradiliStu sastoji se od prikupljanja podataka
0 procesu rada i akcija - dejstava koja vrse
nakon obrade i analize tih podataka.

Tokom procesa izrade montaznih
konstrukcija treba obratiti paznju na sledece
faze procesa:

- plan i kontrola roka izrade montaznih
elemenata sa upravljanjem zalihama
potrebnih materijala,

- kontrola kvaliteta elemenata,

- plan i kontrola transporta elemenata na

gradiliste,

- kontrola ispravnosti dizalica i pomoc¢nih
sredstava,

- upravljanje procesom montaze
elemenata,

- planikontrola roka montaze i gradenja,
- plan i kontrola troSkova montaze i
gradenja.

2.5.7.1.7.2 Izbor metoda montaZe
elemenata za betonske
konstrukcije mostova

Da bi se izabrale moguc¢i metodi montaze
elemenata za betonske konstrukcije mostova
treba znati karakteristike konstrukcije objekta,
kao i sva ogranienja i uslove pod kojim se
takav most izvodi.

Uniformno postavljanje razrade tehnoloSkih
postupaka za sve elemente je vrlo tesko,
zbog raznolikosti i specifi€nosti pojedinih
elemenata koji nastaju pri konstruisanju, kao i
mogucnosti pojave novih elemenata. Stoga
treba pri razradi tehnoloskih postupaka
montaze elemenata poStovati osnovne
principe, pa zatim detaljno razraditi
tehnoloSki postupak montaze za svaki
konkretan element posmatrane konstrukcije.
U tabeli 2.5.7.1.2 prikazana su dva slucaja
tehnologije montaze rasponske konstrukcije
od montaznih elemenata — ,T“ nosaca i
nosaca sanducastoga preseka .

Detaljnije informacije o samoj tehnologiji
gradenja  montaznim  elementima za
rasponske konstrukcije treba potraziti u
SRDM, poglavlje 9.11.
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Tabela 2.5.7.1.2: Primeri tehnologije gradnje montazne rasponske konstrukcije mostova
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2.5.7.2 Spregnute konstrukcije
2.5.7.2.1 Uvodni deo
2.5.7.2.1.1 Opis

Ovim tehnic¢kim uslovima propisuju se zahtevi
za spregnute konstrukcije od Celika i betona
(u daljnjem tekstu: spregnuta konstrukcija),
slika 2.5.7.2.1, a pre svega zahtevi za
izvodenije, upotrebljivost, investiciono
odrzavanje, kao i drugi zahtevi za spregnute
konstrukcije i  gradevinske  proizvode
namenjene za ugradnju u spregnutu
konstrukciju.

2.5.7.2.1.2 Referentni normativi

Spregnute konstrukcije moraju da odgovaraju
svim zahtevima ovih tehni¢kih uslova i
zahtevima posebnih tehnickih propisa kojima
se ureduje ispunjavanje bitnih zahteva za
objekat.

Ovi tehnicki uslovi ukljucuju EN standarde i

ostale vazeée dokumente. Za upotrebu je

uvek merodavno najnovije izdanje.

- SRPS ENV 13670-1 - Izvodenje betonskih
konstrukcija - Deo 1: Opste

- EN 1090-1 - Execution of steel structures
and aluminium structures - Part 1:
Requirements for conformity assessment
of structural components

- EN 1090-2 - Execution of steel structures
and aluminium structures — Part 2:
Technical requirements  for  steel
structures

- SRCS - poglavlje: 2.5.5 Lezista

- SRCS - poglavlje: 2.5.1 Cementni beton

- SRCS - poglavlje 2.5.2 Celik za armiranje

- SRCS - poglavlje 2.5.7.4 Metalne
konstrukcije

2.5.7.2.1.3 Terminologija

Nema znacajnih izraza za ovaj deo tehnickih
uslova.

2.5.7.2.1.4 Koris¢ene skracenice

SRCS - tehnic¢ki uslovi za gradenje puteva u
Republici Srbiji

SRDM - priru¢nik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.7.2.2 Zahtevi

2.5.7.22.1 Zahtevi za materijale

Treba koristiti samo materijale potvrdene za
namensku upotrebu.

Utvrdivanje pogodnosti odredenog materijala
moze se izvr§i na osnovu evropskog
standarda koji se odnosi na koriS¢enje
materijala u betonu ili u betonskim
proizvodima ili za Celicnu konstrukciju, a u
odsustvu evropskih standarda mogu pod
istim uslovima da se upotrebe i ISO
standardi.

Zahtevi za osnovne materijale za beton

Primenjuje se standard SRPS EN 206-1 kao i
odredbe aneksa i/ili nacionalnog dodatka uz
standard SRPS EN 206-1. Videti i SRCS,
poglavlje 2.5.1.

Celik za armiranje

Celik za armiranje mora da ispunjava uslove
standarda EN 1992-1-1 (Evrokod 2). Videti i
SRCS, poglavlje 2.5.2.

Celik za prednaprezanje

Celik za prednaprezanje mora da ispunjava
uslove standarda EN 1992-1-1 (Evrokod 2).
Videti i SRSC, poglavlje 2.5.2.

Proizvodi od ¢elika za nosecu konstrukciju

Celik za rasponsku konstrukciju (toplo i
hladno oblikovani &eliéni profili, limovi, trake,
Sipke, zice, liveni celik) mora da ispunjava
uslove propisa za Ccelicne Kkonstrukcije.
Tehnicka svojstva proizvoda od
konstrukcionog Celika moraju da se navedu u
projektu spregnute konstrukcije, odnosno u
tehnickoj specifikaciji za taj proizvod. Videti i
SRCS, 2.5.7.4.

Sredstva za sprezanje ¢elik-beton

Sredstva za sprezanje su valjkasti mozdanici
sa glavom. Sva svojstva sredstava za
sprezanje Celik-beton odredena su
standardom SRPS EN ISO 13918.

Proizvodi za zastitu od korozije celicnih
delova spregnute konstrukcije

Tehni¢ka svojstva proizvoda za zastitu od
korozije Celiénih delova spregnute
konstrukcije moraju da se navedu u projektu
spregnute konstrukcije, odnosno u tehnickoj
specifikaciji za taj proizvod. Videti i SRCS
2.5.7.4.

86

JP Putevi Srbije



Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbij

Gradevinske konstrukcije i potporni elementi

Mehanicki spojni elementi

Tehnicka svojstva mehani¢kih  spojnih
elemenata kao sastavnih delova spregnute
konstrukcije moraju da se navedu u projektu
spregnute  konstrukcije. Videti i SRCS
25.7.4.

Dodatni materijali za zavarivanje

Tehni¢ka svojstva dodatnih materijala za
zavarivanje cCelicnih delova kao osnovni
sastavni deo spregnute konstrukcije moraju
se navedu u projektu spregnute konstrukcije.
Videti i SRCS 2.5.7.4

Zatezni elementi visoke évrstoce

Tehni¢ka svojstva zateznih elemenata visoke
¢vrstoce kao sastavnih delova spregnute
konstrukcije moraju da se navedu u projektu
spregnute  konstrukcije. Videti i SRCS
2.5.7.4.

Konstrukciona lezista

Tehnicka svojstva lezista kao sastavnih
delova spregnute konstrukcije moraju da se
navedu u projektu spregnute konstrukcije.
Videti i SRCS 2.5.5.

2.5.7.222 Zahtevi za izvodenje

Izvodenje spregnute konstrukcije mora da
bude takvo da pored propisanih tehnickih
svojstva iz ovih tehnickih uslova ispunjava i
druge zahteve propisane tehnickim reSenjem
i uslovima za gradenje datim u projektu, kao i
da obezbedi ocuvanje tih svojstava i
upotrebljivosti objekta tokom zZivotnog veka.

2.5.7.2.2.3 Zahtevi za ugradnju betona u
element

Sastav betona, vrsta cementa i agregata,
upotreba dodataka i aditiva, kao i sadrzaj
hlorida, vazduha i temperatura betona moraju
da budu u skladu sa standardom SRPS EN
206-1.

Za specifikaciju betona i ugradnju treba
primenjivati standard SRPS ENV 13670-1.

Dodatne odredbe date su u SRCS 2.5.1.
Ugradivanje i zbijanje betona

Prilikom ugradivanja beton treba da se zbija
tako da koli¢ina zahvacenog ili preostalog
vazduha ne bude znacajna i da se izbegne
segregacija. Takode treba paziti da armatura
u spregnutoj ploc¢i bude pravilno ugradena.

Betoniranje je detaljnije prikazano u SRCS
2.5.1.

Nega i zastita (zastita od isuSivanja )

Tokom suSenja i o€vr§¢avanja beton mora da
bude zasti¢en tako da bude izbegnut gubitak
cvrstoce usled pucanja izazvanog
temperaturom i skupljanjem. Detaljnije o
ovome videti u SRCS 2.5.1.

Zahtevi za ocvrsli beton

Zahtevi za ocCvrsli  beton dati su
specifikacijom za izvodenje  betonskih
konstrukcija prema SRPS ENV 13670-1.

2.5.7.2.2.4 Redosled gradnje betonske
konstrukcije

Redosled instalacije betonske ploce je obicno
predviden u projektu gradnje i podleze
opterecenju Celi€ne konstrukcije.

Postoje tri metoda =za betoniranje po

segmentima (slika 2.5.7.2.2):

- metod 1: Kkontinuirano betoniranje u
jednom smeru (maksimalni negativni
momenti ha savijanje iznad potpora),

- metod 2: kontinuirano betoniranje u
jednom smeru, ali su delovi oko potpora
preskoceni i betonirani na kraju, negativni
i pozitivni momenti savijanja,

- metod 3: polje po polje, ali u suprotnom
smeru kao kod metode 2.

Betoniranje popre¢nih nosata vrSi se
istovremeno sa betoniranjem kolovozne
ploce kod mostova malih raspona, a kod
vec¢ih prvo se betonira kolovozna ploca, a
zatim poprec¢ni nosaci nad potporama (slika
2.5.7.2.3).

2.5.7.2.2.5 Kontrola uskladenosti

Zahtevi za izvodenje spregnute konstrukcije
odreduju se programom kontrole i osiguranja
kvaliteta koji je sastavni deo glavnog projekta
spregnute konstrukcije u skladu sa tabelom
25.7.2.1.

Prilikom preuzimanja gotovih proizvoda koji
su proizvedeni van gradiliSta izvoda¢ mora
da utvrdi:

— da li je proizvod isporucen sa oznakom u
skladu sa posebnim propisom i da |i se
podaci u dokumentaciji podudaraju sa
podacima na oznaci sa kojom je
isporu¢en gradevinski proizvod,

— da li je gradevinski proizvod isporucen sa
tehnickim uputstvima za ugradnju i
upotrebu,
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— da li su svojstva, ukljuéujuci rok upotrebe
gradevinskog proizvoda, i podaci znacajni
za njegovu ugradnju, upotrebu i uticaj na
svojstva i trajnost spregnute konstrukcije
saglasni svojstvima i podacima odredenim
glavnim projektom.

2.5.7.2.2.6 QOcena uskladenosti

Smatra se da spregnuta konstrukcija ima
projektom predvidena tehnicka svojstva i da
je upotrebljiva ako:

- su gradevinski proizvodi ugradeni u
spregnutu konstrukciju na propisani nacin
i imaju izjavu i ocenu uskladenosti,
odnosno dokaze upotrebljivosti,

- su uslovi gradenja i druge okolnosti koje
mogu da uticu na tehnicka svojstva
spregnute konstrukcije bile uskladene sa
zahtevima projekta,

- spregnuta konstrukcija ima dokaze o
nosivosti i  upotrebljivosti  utvrdene
ispitivanjem pod ispitnim opterecenjem,
kada su oni propisani kao obavezni ili
zahtevani projektom,

- o0 proverama ovih d&injenica postoje

Ako se utvrdi da spregnuta konstrukcija nema
projektom predvidena tehnicka svojstva,
mora da se sprovede naknadno dokazivanje.

Ako se dokaZze da postignuta tehnicka
svojstva spregnute konstrukcije ne
ispunjavaju zahteve propisa, onda treba
izraditi projekat sanacije spregnute
konstrukcije.

2.5.7.2.2.7 Unutrasnja kontrola pri montaZi
celicne konstrukcije

Proizvodaé mora da ima potvrden sistem
kvaliteta u skladu sa SRPS EN ISO 9001,
ukljuujuéi i zahteve standarda SRPS EN
1090 za izgradnju €elicnih konstrukcija.

Zadaci, odgovornosti i ovlad¢enja zaposlenih
u unutradnji kontroli proizvodnje moraju da
budu dokumentovani, odrzavani i
upotrebljavani.

Proizvodag c&elicne konstrukcije (obi¢no
masinska firma) je duzan da uspostavi,
dokumentuje, primeni i odrzava unutrasnju
kontrolu proizvodnje i obezbedi da dostavljeni
elementi konstrukcije na gradiliste
zadovoljavaju zahteve standarda i da budu u
skladu sa navedenim vrednostima i
zahtevima tehnicke dokumentacije.

Proizvodal treba da identifikuje relevantne
karakteristike postrojenja i/ili proizvodnog
procesa. Takode, proizvoda¢ definiSe
kriterijume i plan, kao i proizvodne procese
koji direktno utiCu na usaglasenost proizvoda.

VrSe se provera i ispitivanja opreme, sirovina,
ostalih ulaznih materijala, procesa
proizvodnje i gotovih elemenata ili proizvoda.
Predmet, kriterijumi, metod i frekvencija
pregleda i ispitivanja utvrduju se Semama
pregleda. Ucestalost provere i pregleda, kao i
metodi koji nisu navedeni u standardu,
definiSu se tako da se obezbedi stalna
usaglasenost proizvoda.

Plan uzimanja uzoraka i plan ispitivanja
gotovih proizvoda mora da bude pripremljen i
upotrebljen za sve osobine koje se kontroliSu.

2.5.7.2.3 Tehnicka dokumentacija

2.5.7.2.3.1 Dokumentacija prilikom isporuke
celicne konstrukcije iz fabrike

U trenutku isporuke mora da bude dostupna
proizvodna tehni¢ka dokumentacija koja
odgovara izabranom metodu rada
(zavarivanje, spajanje zavrtnjima), i:

- obezbeduje pracenje projektovanih
pretpostavki, metoda, rezultata i detalja
konstrukcije ili elemenata, ukljuCujuci i
podatke kao Sto su dimenzije, tolerancije i
sli¢no,

- daje uputstva o bezbednom transportu,
rukovaniju, skladistenju,

- daje specifikacije za podizanje elemenata
i

- dodatne informacije.

2.5.7.2.3.2 Projekat tehnologije i
organizacije montaze

Proizvodnja ¢elicne konstrukcije se pretezno
obavlja u fabrici, a spaja na gradilistu bez
obzira na primenjeni nacin gradnje. lako se
Celi€ni elementi izraduju u fabrici i dovoze na
gradiliSte, kona¢no formiranje objekta vrsi se
pri uslovima na gradiliStu, a gradilista se
medusobno razlikuju prema vrsti objekta i
projektnom reSenju, kao i specifinim
uslovima lokacije.

Za izradu projekta tehnologije, organizacije i

montaze treba najpre prikupiti podatke i

informacije:

- tehniCka dokumentacija za gradevinski
objekat (mostovi),

- licitaciona i ugovorna dokumentacija
gradilista,

- terenski uslovi gradilista,
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- nacin spajanja (kod zavarivanja su vrlo
vazni postupci varenja),

- reSenje spoljaSnjeg i  unutradnjeg
transporta.
Na osnovu definisane tehnicke

dokumentacije paralelno sa izradom projekta
objekta izraduje se i projekat tehnologije i
dinamike gradenja za c¢eli€nu konstrukciju
(CeS¢e samo za rasponsku konstrukciju
mosta).

Projektovanje tehnologije gradenja obuhvata

niz faza medu kojima su najvaznije :

- izbor metoda rada,

- definisanje i opisi radnih procesa,

- potrebni kapaciteti procesa,

- izbor mehanizacije,

- statieki i dinamicki planovi materijala,
radne snage i mehanizacije.

2.5.7.2.4 lzvodenje radova i upravljanje
gradenjem

2.5.7.2.4.1 Metode postavijanja skele i
oplate

Kolica skele | oplate se krecu iznad
rasponske konstrukcije

Videti sliku 2.5.7.2.4.

Kolica skele | oplate se krece ispod
rasponske konstrukcije

Videti slike 2.7.2.512.7.2.6.
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Slika 2.5.7.2.1: Primer spregnutog vijadukta sanducastoga oblika i redosled betoniranja na njemu
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kolica za skelu konzole

table za oplatu privremene konzole
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Slika 2.5.7.2.4: Montaza skele iznad spregnute konstrukcije pomoc¢u kolica
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kolica za skelu spoljasnje konzole

table za oplatu privremene konzole

Slika 2.5.7.2.5: Montaza skele ispod spregnute konstrukcije pomocu kolica— sanduk presek

valjci za

pomeranje skele

glavna greda

table za skele

oplatu

Slika 2.5.7.2.6: Montaza skele ispod spregnute konstrukcije pomocu kolica — presek i nosagi

2.5.7.2.4.2 Obnova rasponske konstrukcije
— zamena betonske kolovozne
ploce

Zamena kod odvojenih objekata

U principu, potrebno je vedéi vijadukti budu
odvojeni jedan od drugoga za svaki smer
saobracaja. To je veoma vazno za slucaj
obnove kada je saobraéaj preusmeren na
jedan objekat, dok se radovi na obnovi

odvijaju na susednom objektu. Kolovozna
plo€a je najosetljiviji deo rasponske
konstrukcije. Posebno zbog toga Sto se
tokom Zivotnog veka izvesno povecaju
saobracaj i pritisci osovina vozila. Dakle,
smatra se da je kolovozna betonska plo¢a
podlozna ve¢em habanju u poredenju sa
celicnom konstrukcijom, $to zahteva ceste
zamene ploce.

Zamena kod spojenih objekata
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U slu€aju zajedni¢kog objekta za oba smera
saobraéaja, saobracéajni tok bi trebalo da
bude obezbeden u oba smera samo na
jednoj polovini mosta, dok se druga polovina
obnavlja. U tom slu€aju postojeci betonski
kolovoz plo¢e se rusi metodom vodenog
mlaza pod visokim pritiskom i vr§i se zamena
novom ploéom. Tokom ovog procesa u
rasponsku konstrukciji se uvode dodatni

naponi koje bi trebalo da budu predvideni ve¢
u fazi projektovanja i gradnje.

Postoje najmanje tri metoda rekonstrukcije
kolovozne ploce. O izboru svakog metoda
odlucuje raspon konstrukcije u poduznom
smeru. Prvi metod (A) je povoljan za objekte
raspona do 50 m, a druga dva (B,C) za
raspone preko 100 m. Videti i sliku 2.5.6.2.7.

A zamena jedne polovine kolovozne ploce

B zamena preko ¢etvrtine kolovozne ploce u dve faze

C zamena polovine ploée pomoc¢u zatezne horizontalne veze

horizontalna veza

Slika 2.5.7.2.7: Redosled zamene kolovozne plo¢e kod spregnute konstrukcije
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Tabela 2.5.7.2.1: Program ispitivanja i pregleda za €eli¢nu konstrukciju spregnutog dela mosta

Celigne konstrukcije (rasponska konstrukcija) Nacin kontrole Obim
Kontrola pre izrade €eli¢ne konstrukcije u radionici
a) pregled dokumentacije i programa kontrole Objekat 1/objekat
b) pregled nabavnog materijala i opreme
- prijem ¢&eli€nog lima kod proizvodacga Prijem 1/objekat
- kontrola lima i profila prema SRPS EN 10025 ispitivanje 4/objekat
- zatezno ispitivanje prema SRPS EN 10002-1 ispitivanje 4/objekat
- zilavost prema Charpy-u SRPS EN 10045-1 ispitivanje 4/objekat
- hemijska analiza prema ASTM 415 analiza 4/objekat
- kontrola slojeva ispitivanje 4/objekat
- lim , okrugli i trakasti ¢elik SRPS EN 10025, SRPS EN sertifikati
10204, 3.1 4/objekat
- dodatni materijal za varenje EN 756, EN 760, EN 440, Priiem
EN 499, EN 10204-2.2 I 1/segment
c) pregled kvalifikacija izvodaca varenja DIN 18800-7
-testovi postupaka zavarivanja (PQR, WPAR) EN 288-3 Prijem 1/segment
-pregled sertifikata varioca prema SRPS EN 287-1 Prijem 1/segment
-spisak postupaka varenja (WPS) EN 288-2 prijem 1/segment
-sastav EN 287-1 prijem 1/segment
- pregled internih kontrola opreme za zavarivanje prijem 1/segment
-pregled unutrasnje kontrole izvodaca nezazornog prijem
ispitivanja (pregled zapisnika unutarnje kontrole i
dokumenata o kvalifikacijama) 1/segment
Kontrola prilikom izrade Celi¢ne konstrukcije u radionici
a) pregled izrezanog Celika i oznake pozicija DIN EN ISO riiem
9013 pr 1/segment
b) pracenje ulaznih materijala (serije) prijem 1/segment
c¢) varenje EN 5817, klasa B/C - nacrti (vizuelna kontrola ,
prijem
varova) 1/segment
d) nadzor varenja EN 719 prijem 1/segment
e) pregled pripreme za varenje i izrade varenja (po WPS) prijem 1/segment
f) Pregled rezultata nezazorne kontrole varova
- vizuelna kontrola —VT prema EN 970 prijem 1/segment
- kontrola penetracijom -PT. EN 571, EN 1289 prijem 1/segment
- magnetni mlaz MT (&eoni varovi stojecih delova i gornja prijem
traka, uzduzni delimiéno vareni K-varovi stojeci deo i
gornja traka, ¢elni varovi poprec¢nih ojac¢anja, ugaoni
varovi), EN 1290, EN 1291, 1/segment
- magnetni mlaz MT (€eoni kombinacioni varovi uzduznih prijem
ojacanja, varovi priklju¢nih limova) EN 1290, 1291, 1/segment
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- ultrazvuk UT (Ceoni varovi stojecih delova i trake - prijem
poprecni) EN 1714, EN 1712 1/segment
- ultrazvuk UT (Ceono poprecno ojacanje ) EN 1290, 1291 prijem 1/segment
- radiografija RT (mesta ukrstanja ¢eonih varova donje prijem
trake) EN 1435, EN 12517 1/segment
g) lzrada probnih nezazornih kontrola varova prijem
- Ultrazvuk UT (Ceoni varovi stoje¢eg dela i trake - var
poprecni) EN 1714, EN 1712 2/objekat
- Ultrazvuk UT (Ceoni varovi poprecnih ojac¢anja) EN 1290, var
1291 2/ objekat
- vizealna kontrola VT EN 970, prema nacrtima var 2/ objekat
- kontrola penetracijom PT - EN 571, EN 1289 var 2/ objekat
- ispitivanje mozdanika segment 2/segment
h) probni sastav segmenta prema nacrtu -pregled
geodetskih podataka poc€etnih segmenata (kontrola prijem
pozicija saglasno sa dokumentacijom) EN ISO 13920 1/objekat
i) kontrolna geodetska merenja prijem 2/objekat
j) pregled vodenja dnevnika AKZ prijem 1/segment
k) izrada pregleda pripreme povrSina i nanosa premaza prijem 1/segment
- pregled kvaliteta peskiranih povrsina EN ISO 12994-7, prijem
(SIS 055900, EN 8504) 1/segment
- kontrola uslova pri izradi premaza (uputstva proizvodaca) prijem 1/segment
- premazi za zastitu od korozije (pregled sertifikata - prijem
dokumentacije proizvodaca) 1/segment
- kontrola debljine mokrog i suvog filma premaza ISO 2804 prijem 1/segment
- kontrola adhezije premaza EN 1SO 2409 prijem 1/segment
- kontrola i ocena izrade referentne ploce za zastitu od prijem
korozije 2/objekat
m) pregled oznaka, pakovanja, skladistenja i otpreme prijem 1/segment
3 | Kontrola pre montaze Celi€ne konstrukcije na gradilistu
a) dodatni materijal za varenje EN 756, EN760, EN440, EN prijem
499, EN 10204-2.2 1/segment
b) pregled kvalifikacija izvoda¢a varenja DIN 18800-7 prijem 1/segment
- testovi postupka zavarivanja (PQR, WPAR) EN 288-3 prijem 1/segment
- pregled sertifikata varioca prema EN 287-1 prijem 1/segment
- spisak postupaka zavarivanja (WPS) EN 288-2 prijem 1/segment
- sastav EN 287-1 prijem 1/segment
- pregled internih kontrola opreme za zavarivanje prijem 1/segment
-pregled unutarnje kontrole izvoda¢a nezazornih prijem
ispitivanja (pregled zapisnika unutrasnje kontrole i
dokumenata o kvalifikacijama) 1/segment
c) prijem izvrSenih gradevinskih radova (stubovi, potpore) prijem 1/objekat
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d) pregled pripremljenih radova za montazu prijem 1/objekat
f) varenje EN 5817, klasa B - nacrti prijem 1/segment
g) nadzor varenja EN 719 prijem 1/segment
h) pregled pripreme za varenje i izrade varenja (prema prijem

WPS) 1/segment
i) Pregled rezultata nezazornih kontrola varova
- vizuelna kontrola VT (montazni varovi) EN 970 prijem 1/segment
-kontrola penetracijom PT, (montazni varovi) EN 571, EN prijem

1289 1/segment
- magnetni mlaz MT (montazni varovi), EN 1290, EN1291 prijem 1/segment
- Ultrazvuk UT (montazni varovi) EN 1714, EN 1712 prijem 1/segment
-radiografija RT (montazni varovi) EN 1435, EN 12517 prijem 1/segment
j) 1zrada ispitivanja nezazornih kontrola varova prijem
- ultrazvuk UT (montazni varovi) EN 1714, EN 1712 prijem 1/segment
- ultrazvuk UT (montazni varovi) EN 1290, 1291 prijem 1/segment
- vizuelna VT (montazni varovi) EN 970, prijem 1/segment
- kontrola penetracijom PT (montazni varovi) EN 571, EN prijem

1289 1/segment
- radiografija RT (montazni varovi) EN 1435, EN 12517 prijem 1/segment
k) kontrola gotovih delova konstrukcije (spojevi) prijem 1/segment
[) kontrolna geodetska merenja nadviSenja prijem 2/objekat
m) pregled vodenja dnevnika AKZ prijem 1/segment
n) izrada pregleda pripreme povrsine i nanosa premaza prijem
- pregled kvaliteta peskiranih povrSina EN 1ISO 12994-7, prijem

(SIS 055900, EN 8504) 1/segment
- kontrola uslova pri nano$enju premaza (uputstva prijem

proizvodaca) 1/segment
- premazi zastite od korozije ( pregled sertifikata prijem

dokumentacije proizvodaca) 1/segment
- kontrola debljine mokrog i suvog filma premaza ISO 2804 prijem 1/segment
- kontrola adhezije premaza EN ISO 2409 prijem 1/segment
- kontrola i ocena izrade referentne povrsine zastite od prijem

korozije 1/segment
Izvestaji o kvalitetu izradenih radova
a) Pregledi prilikom izrade konstrukcije u radionici izvestaj 1
b) Pregledi prilikom montaze konstrukcije na gradilistu izvestaj 1
c) Konacni izvestaji izvestaj 1

JP Putevi Srbije 95




Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Gradevinske konstrukcije i potporni elementi

2.5.7.3 Geometrijske tolerancije za
betonske konstrukcije

2.5.7.3.1 Uvodni deo
2.5.7.3.1.1 Predmet tehnic¢kih uslova

Tehni¢ki uslovi za geometrijske tolerancije
monolitnih i montaznih  konstrukcionih
elemenata su deo specifikacija za gradnju i
odnosi se na odgovarajuce specifikacije sa

pripadaju¢im  standardima za  gradnju
betonskih konstrukcija.

2.5.7.3.1.2 Referentni normativi
Geometrijske tolerancije betonskih

konstrukcija i elemenata na putevima

zasnovane su ha postojec¢im propisima i

novim standardima:

- SRPS ENV 13670-1: lzvodenje betonskih
konstrukcija

- SRPS EN 13369: OpSta pravila za
prefabrikovane betonske proizvode

- EN 1990, Eurocode - Basis of structural
design.

- EN 1992-1-1, Eurocode 2: Design of
concrete structures - Part 1-1: General
rules and rules for buildings

- SRCS - Poglavlje 2.5.7: Betoniranje

- SRCS - Poglavle 2.5.7.1: Montazni
betonski elementi

2.5.7.3.1.3 Terminologija

Tolerancija (tolerance) je razlika izmedu
gornje granice veliCine i donje granice
veli¢ine (videti i ISO 1803). Tolerancija je
apsolutna vrednost bez predznaka, ali se
obiéno izrazava ,zbirom <+ dozvoljenih
odstupanja“ tako da je vrednost tolerancije
naznacena.

Proizvodne tolerancije (product tolerances)
su odredene u standardima za proizvode.
Montazne tolerancije (assembling tolerances)
su geometrijske tolerancije koje se odnose
na polozaj, vertikalnost, horizontalnost ili
druge karakteristke montazne betonske
konstrukcije.

Gradevinske tolerancije  (constructive
tolerances) su geometrijske tolerancije koje
predstavljaju kombinaciju proizvodnih,i
montaznih tolerancija i tolerancija za gradnju
na gradilistu.

Normalne tolerancije (normal tolerances) su
osnovne granice za geometrijska odstupanja
koje obezbeduju da konstrukcija: ispunjava

projektne pretpostavke, ostvaruje druge
funkcionalne zahteve zgrade. U ovim
tehnickim uslovima vaze normalne tolerancije
za 1. klasu tolerancije.

Posebne tolerancije (special tolerances) su
ostale tolerancije, osim normalnih.

2.5.7.3.1.4 Koris¢ene skracenice

SRCS - tehnic¢ki uslovi za gradenje puteva u
Republici Srbiji

SRDM - priru¢nik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.7.3.2 Zahtevi
2.5.7.3.2.1 OQOpste

ZavrSena betonska konstrukcija mora da

bude u okviru najve¢ih  dozvoljenih

odstupanja kako ne bi doslo do Stetnog
delovanja na:

- mehani¢ku otpornost i stabilnost u
prelaznim stanjima i stanjima
upotrebljivosti,

- ponasanje sa aspekta upotrebljivosti
tokom kori§¢enja zgrade,

- moguc¢nost namestanja prilikom montaze
konstrukcije i njenih nenosecih sastavnih
delova.

Geometrijska odstupanja koja su
karakteristicna za konstrukcije visokogradniji,
mogu da se koriste i za inZzenjerske zgrade -
mostove ili se dopunjuju u specifikaciji za
izvodenje. Brojne vrednosti su date za
konstrukcione tolerancije koje utiCu na
bezbednost konstrukcije. Za geometrijske
tolerancije  predvidene su dve klase
konstrukcionih  tolerancija.  Ukoliko u
specifikaciji za izvodenje nije drugacije
navedeno, vazi 1. klasa tolerancije.

1. klasa tolerancije znadi normalne
tolerancije. Tolerancije, date za 1. klasu
tolerancije obezbeduju projektne
pretpostavke iz EN 1992 i zahtevan nivo
bezbednosti, §to je povezano sa delimiénim
faktorima za materijale koji su dati u EN
1992-1-1, tacka 2.4.2.4. Ove tolerancije
smatraju se susStinskim za mehanicku
otpornost i stabilnost  konstrukcija i
ispunjavanje zahteva.

Vrednosti dozvoljenih geometrijskih
odstupanja sa aspekta ponasanja pri upotrebi
i mogucnosti nameStanja mogu se dati u
specifikaciji za izvodenje prema SRSP ENV
13670-1. Ukoliko nije propisano drugadije,
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vaze tolerancije, date u tabelama 2.5.7.3.1
do 2.5.7.3.6 tih tehni¢kih uslova.

Sve zahteve za posebnim tolerancijama
treba postaviti u specifikaciji za izvodenje i u
tu svrhu dati sledec¢e informacije:

- dopune uz dozvoljena odstupanja data u
ovoj specifikaciji,

- dalje wvrste odstupanja koja treba
kontrolisati, zajedno sa odredenim
parametrima i dozvoljenim vrednostima,

- da li se te posebne tolerancije odnose na
sve pripadajuce elemente ili na posebne
elemente koje treba odrediti,

- da li treba koristiti ,nacelo okvira“ i koliko
odstupanje je dozvoljeno.

KoriS¢enje ,nacela okvira“ zahteva da se sve
taCke konstrukcije nalaze unutar propisanog
teoriskog polozaja koji ima iviéno podrucje u
svakom smeru, a koje odgovara dozvoljenom
odstupanju. Preporuc¢ena vrednost prilikom

koriSéenja ,nacela okvira“ je = 20 mm.

Tolerancije za povrSine izmedu elemenata,
gde bi sile trebalo da se prenose preko
leziSta sa punim dodirom povrSina, nisu
odredene u ovim specifikacijama. Zahteve za
takve povrsine treba navesti u specifikaciji za
izvodenje.

Tolerancije za elemente ugradene ispod
vode nisu date u ovim tehni¢kim uslovima.

Ukoliko je neko geometrijsko odstupanje
sadrzano u nekom drugom zahtevu, treba
koristiti oStriju toleranciju.

Zahtevi ovih tehni¢kih uslova odnose se na
zavrSenu konstrukciju. Ako su elementi
obuhvaceni u nekoj konstrukciji,
meduprovera takvih elemenata mora da bude
podredena zavrSnoj proveri  zavrSene
konstrukcije.

Ovi tehnicki uslovi ne sadrze zahteve za
kombinaciju konstrukcionih  tolerancija i
konstrukcionih  deformacija. = Ukoliko u
specifikaciji za izvodenje nije drugacije
propisano, vaze dozvoljene tolerancije za
stanje pre deformacija zbog opterecenja i
vremenski zavisnih uticaja.

2.5.7.3.2.2 Referentni sistem

Tolerancije polozaja u tlocrtnoj ravni odnose
se na sekundarne linije u ravni.

Tolerancije polozaja po visini odnose se na
sekundarne visinske tacke, npr. na prenetu
referentnu visinsku tacku.

Zahteve za sekundarne linije treba navesti u
specifikaciji za izvodenje.

Uputstvo za obelezavanje (iskolCavanije)
sekundarnih linija nalazi se u ISO 4463-1.

2.5.7.3.2.3 Temelji

Potpore na nose¢em tlu mogu da budu
temelji neposredno na terenu, jastuci iznad
pilota itd. Preporucene vrednosti za polozaj
centara potpora na nosec¢em tlu date su u
tabeli 2.5.7.3.1.

Temelj na terenu moze da bude betoniran
direktno ili je napravljen od unapred izradenih
betonskih elemenata. U ovim specifikacijama
nisu dati zahtevi tolerancije za duboke
temelje kao $to su piloti, bentonitni zidovi,
dijafragme, specijalna ankerisanja itd.

2.5.7.3.2.4 Stubovi i zidovi

Vrednosti dozvoljenih konstrukcionih
odstupanja za stubove date su u tabeli
2.5.7.3.2. Uputstvo o} dozvoljenim
odstupanjima polozaja stubova i zidova,
merenih u odnosu na sekundarne linije, data
je u tabeli 2.5.7.3.2.

2.5.7.3.2.5 Nosaciiploce

Data odstupanja za smer i visinski polozaj
nosaca i plo¢a vaze i za druge horizontalne i
nagnute konstrukcione elemente.

Vrednosti dozvoljenih konstrukcionih
odstupanja za nosace i plo¢e date su u tabeli
2.5.7.3.3. Tolerancije za duzine naleganja

montaznih nosata i ploca u ovim
specifikacijama nisu date; njih treba dati u
montaznoj specifikaciji ili  u  tehnickoj

informaciji o montaznom proizvodu.
2.5.7.3.2.6 Preseci

Dimenzije popre€¢nog preseka, debljina
pokrivnog sloja i polozaj uobic¢ajene armature
za prednaprezanje ne smeju da odstupaju od
nazivnih vrednosti vise nego $to je dato u
tabeli 2.5.7.3.4. Date vrednosti odstupanja ne
vaze za unapred izradene proizvode. One
treba da budu uskladene sa odgovarajuéim
standardom za proizvod. Uskladenost sa
zahtevima za debljinu pokrivhog sloja treba
proceniti  prilikom svakog pojedinaénog
ocCitavanja, osim ako je propisima koji vaze
na gradiliStu, dozvoljen staticki pristup.

2.5.7.3.2.7 Povrsine i ravnost ivica
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Preporu¢ene  vrednosti odstupanja za
povrSine i ravnost date su u tabeli 2.5.7.3.5.

2.5.7.3.2.8 Tolerancije za otvore i umetnute
elemente

Preporu¢ene vrednosti odstupanja za otvore i
umetnute predmete date su u tabeli 2.5.7.3.6.

2.5.7.3.3 Kontrola uskladenosti

Uslovi za izvodenje i kontrolu geometrijskih
tolerancija betonske konstrukcije odreduju se
programom kontrole i osiguranja kvaliteta koji
je sastavni deo specifikacije projekta
konstrukcije.

Prilikom preuzimanja geometrijskih
tolerancija gotovih proizvoda proizvedenih
izvan gradiliSta izvoda¢ mora da utvrdi
geometrijske tolerancije i prema SRSC,
poglavlje 2.5.7.1.

2.5.7.3.3.1 Ocena uskladenosti

Smatra se da su geometrijske tolerancije
betonske  konstrukcije  uskladene  sa
projektom predvidenim merama i da je ona
upotrebljiva ako:

— su gradevinski proizvodi ugradeni u
betonsku konstrukciju na propisani nacin i
imaju izjavu i ocenu uskladenosti,
odnosno dokaze upotrebljivosti,

— su uslovi gradnje i druge okolnosti koje
mogu biti od uticaja na geometrijska
svojstva  betonske konstrukcije bile
uskladene sa zahtevima iz projekta,

- betonska konstrukcija ima  dokaze
nosivosti i  upotrebljivosti  utvrdene
ispitivanjem ispitnim optereéenjem, kada
je ono propisano kao obavezno, ili
zahtevano projektom, i

- ako o proverama tih Cinjenica postoje

Ako se utvrdi da betonska konstrukcija nema
projektom predvidena geometrijska svojstva,
mora da se izvrSi naknadno dokazivanje.

Ako da se dokaze da postignuta geometrijska
svojstva betonske konstrukcije ne ispunjavaju
zahteve Propisa potrebno je izraditi projekat
sanacije betonske konstrukcije.

2.5.7.3.3.2 Unutrasnja kontrola
geometrijskih tolerancija pri
gradnji konstrukcije

lzvoda€¢ mora da ima potvrden sistem
kvaliteta prema SRPS EN ISO 9001,
uzimajuci u obzir i zahteve standarda SRPS
ENV 13670-1 =za izgradnju betonskih
konstrukcija.

Zadaci, odgovornosti i ovlas¢enja zaposlenih
u unutradnjoj kontroli proizvodnje moraju da
budu dokumentovani, odrzavani i
upotrebljavani.

IzvodacC betonske konstrukcije je duzan da
uspostavi, dokumentuje, primeni i odrzava
unutradnju kontrolu gradenja i obezbedi da
montazni elementi ili elementi liveni u oplati
konstrukcije na gradiliStu zadovoljavaju
zahteve standarda, kao i da budu u skladu sa
pomenutim vrednostima i zahtevima tehnicke
dokumentacije.

Provera i ispitivanje (obi€no vrSi geometar)
se vrSe na gotovim elementima ili
konstrukcijima. Predmet, kriterijumi, metode i
frekvencija koji se odnose na pregled i
ispitivanje utvrduju se u Semama pregleda.
Ucestalost provere i pregleda, kao i metodi
koje nisu navedene u standardu SRPS ENV
13670-1 definiSe se tako da se obezbedi
stalna usaglasSenost elemenata.

Plan snimanja geodetskih ta¢aka za gotove
elemente i delove konstrukcije mora da bude
pripremljen i upotrebljen za sve osobine koje
se kontroliSu.

2.5.7.3.4 Tehnicka dokumentacija

2.5.7.3.4.1 Dokumentacija prilikom isporuke
montaZznih betonskih
konstrukcija iz fabrike

U trenutku isporuke ovih elemenata
proizvodna tehni¢ka dokumentacije mora da
bude dostupna na gradilistu, prema
specifikaciji SRPS EN 13369.

2.5.7.3.4.2 Dokumentacija prilikom gradnje
betonskih konstrukcija na
gradilistu

Tokom  gradnje  konstrukcije  tehni¢ka
dokumentacije mora da bude dostupna na
gradilistu, prema specifikaciji SRPS ENV
13670-1
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Tabela 2.5.7.3.1 — Geometrijske tolerancije za temelje

Br. Vrsta odstupanja

Opis

Dozvoljeno
odstupanje A

Klasa tolerancije 1

a Horizontalni presek

Tlocrtni  polozaj potpore

=
-

H -

I -

1 Sekundarna ravan
H predvidena razdaljina

sekundarnu ravan

- noseceg tla u odnosu na +92
@ sekundarne linije +25mm
L+ A
*
L+ 4
-— - ®
1 Centar potpore
y Sekundarna linija u smeru y
x Sekundarna linija u smeru x
b Vertikalni presek Polozaj potpore na
nosec¢em tlu u odnosu na +20 mm
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Tabela 2.5.7.3.2 — Geometrijske tolerancije za stubove

Dozvoljeno
Br. Vrsta odstupanja Opis odstupanje A
Klasa tolerancije 1
a Sekundarna linija Tlocrtni polozaj stuba u + 25 mm
odnosu na sekundarne
) linije
LA
Lyr A
—-— -0
Sekundarna linija
b Sekundarna linija Tlocrtni polozaj zida u + 25 mm
B odnosu na sekundarnu
Q,’) . liniju
L+ A
W -
y
c Svetla razdaljina izmedu +25 mm @
susednih stubova ili N
zidova il
) + L/600
|
Sta god je vece,
ali ne vecée od 60
mm
% NAPOMENA: Kod nosaéa koji podupiru unapred izradene elemente mogu da budu
potrebne preciznije vrednosti za zahtevanu duZinu podupiranja (naleganja).
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Tabela 2.5.7.3.2 — Geometrijske tolerancije za stubove - nastavak
Dozvoljeno

odstupanje A

Br. Vrsta odstupanja Opis
Klasa tolerancije 1
A Nagib stuba ili zida h/300
h = svetla visina ili
15 mm

Sta god je vece

spratova

of
f{ |
Odstupanje izmedu /30
fo sredina .
: ili
15 mm
Sta god je vece, ali
e najvise 30 mm
f.
< Zakrivljenost stuba h/300
izmedu nivoa susednih i
15 mm

Sta god je vece
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Tabela 2.5.7.3.3 — Geometrijske tolerancije za nosace i ploce

Dozvoljeno
odstupanje
) , A
Br. Vrsta odstupanja Opis
Klasa
tolerancije
1
a Horizontalna
ravnost nosaca + 20mm
ili
+ L/600
Sta god je
vece
b Razdaljina +202 mm
izmedu .
susednih il
nosaca, merena + /600
u tackama koje B
se medusobno Sta god je
podudaraju vece, ali
najvise
40 mm
c 1T Nagib nosaca ili + (10 +
ploce L/500)mm
d A Visinski poloZaj +(10 +
;l; susednih L/500)mm
nosaca, meren
‘ u tatkama koje
I, se medusobno
' . podudaraju

4 NAPOMENA: Kod nosaca koji podupiru unapred
izradene elemente mogu da budu potrebne preciznije
vrednosti za zahtevanu duZzinu podupiranja.
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Tabela 2.5.7.3.3 — Geometrijske tolerancije za nosace i plo¢e — nastavak

Dozvoljeno
. . odstupanje A
Br. Vrsta odstupanja Opis
Klasa
tolerancije 1
Polozaj priklju¢ka + b/30
v nosata na stub, .
| mereno u odnosu na il
A stub +20 mm
. b = dimenzija stuba | &, god je vece
B u istom smeru kao i
AT A
- 1
:I -l 7
."ll
W
1 nosac
2 stub

=

[

1 |

W et

1 Stvarna osa leziSta na potpori

Polozaj ose lezista,
ako se koriste
konstrukciona
lezista

| = predvidena
razdaljina od ivice

+1/20
ili
+15 mm

Sta god je vece
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Tabela 2.5.7.3.4 — Geometrijske tolerancije za preseke

Dozvoljeno odstupanje A

interpolacijom

Br. Vrsta odstupanja Opis Klasa Klasa
tolerancije 1 tolerancije
2
a | Dimenzije preseka | = duzina dimenzije
popre€nog preseka
Vazi za nosace, ploce i
3 stubove
Za |1 <150 mm +10 mm £5mm
. |y =400 mm 15 mm 10 mm
o |4 = 2500 mm +30mm | +30mm
Meduvrednosti se
odreduju linearnom

NAPOMENA 1: Ukoliko se to zahteva, pozitivna odstupanja za temelje treba navesti u

specifikaciji za izvodenje. Za negativna odstupanja vaze gore navedene vrednosti.

Pravougaonost popre€nog preseka a = duZina 0,04 aili10 mm
dimenzije Sta god je vece
A preseka god) ’
ali najvise 40 mm
Pozitivno ili negativno
3 odstupanje
b | Polozaj obi¢ne armature h <150 mm 10 mm 5 mm
Poprecni presek h = 400 mm +15 mm +10 mm
h > 2500 mm +20 mm +20 mm
- Meduvrednosti
—R 2 (minus) .
R C i se odreduju
linearnom
Cmn= zahtevana  najmanja  debljina | interpolacijom
pokrivnog sloja
a) a)
¢, = nhazivna debljina pokrivnog sloja = A (minus) ACdev ACdev
Cmin+ /A (minus)/
¢ = stvarna debljina pokrivnog sloja
A = dozvoljeno odstupanje od c,
h = visina poprec¢nog preseka
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Dozvoljeno odstupanje A

Br. Vrsta odstupanja Opis Klasa Klasa
tolerancije 1 tolerancije
2

Zahteva: Cn+ A (plus) > C > Cn - A (minus)

3 Acgey MoZe da se pronade u nacionalnom dodatku uz SIST EN 1992-1-1. Ukoliko nije drugagije
propisano, Acgev= 10 mm. U dokumentaciji za izvodenje moZe da se odredi da li je dozvoljen staticki
pristup koji dozvoljava odredeni procenat vrednosti debljine pokrivnog sloja ispod Cpin.

NAPOMENA: Dozvoljeno pozitivno odstupanje debljine pokrivnog sloja kod temelja i betonskih
elemenata u temeljima sme da se poveca za 15 mm. Data negativna odstupanja ostaju vazeca.

c | Spojevi sa prekrivanjem | = duzina prekrivanja - 0,06 |
1= ]
T | =9
‘ L-‘-I + "“I ‘
1 1
d Polozaj armature za
prednaprezanje Zah <200 mm 1003h
Uzduzni presek Zah > 200 mm {003h
ili
+ 30 mm
Sta god je
Pokrivni sloj, meren do manje
kabla
-15mm

Date vrednosti vaze za vertikalni i horizontalni polozaj. Kod horizontalnog polozaja je h Sirina
elementa. Kod kablova u ploéama mogu da se dozvole odstupanja veéa od = 30 mm, ako treba da
se izbegnu mali otvori, vodovi, utori i umetnuti predmeti. Kod takvih odstupanja tok kabla mora da
bude gladak.

Dozvoljeno negativno odstupanje nazivne debljine pokrivhog sloja jednako je kao i u slu€aju b za
obi¢nu armaturu.
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Tabela 2.5.7.3.5 — Geometrijske tolerancije za povrSine i ivice

Dozvoljeno
Br. Vrsta odstupanja Opis odstupanje A
Klasa tolerancije
a Ravnost
Oblozena ili izgladena povrsina
na celoj duzini L=2,0m 9 mm
lokalno L=0,2m 4 mm
Neoblozena povrsina
na celoj duzini L=2,0m 15 mm
lokalno L=0,2m 6 mm
b IskoSenost popre¢nog preseka h/25 ili b/25
Sta god je vece,
ali najvise 30
mm
Pozitivno ili
negativno
odstupanje
: n
i
b [
c Ravnost ivica Zaduzine<+1m 8 mm
Zaduzine >1m 8 mm/1 m,
L ali najvise 20
mm
~ I E——
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Tabela 2.5.7.6 — Geometrijske tolerancije za otvore i umetnute predmete

Dozvoljeno
Br. Vrsta odstupanja Opis odstupanje A
Klasa tolerancije 1
a Otvori A1, Ag, A3 25 mm
i Osim ako je u
! specifikaciji za
1 izvodenje nije
C r‘ odredeno
| drugacije
1 Sekundarna linija
b | Zavrtnji za ankerisanje i sli¢ni | Postavljanje zavrtanja za
umetnuti predmeti u temeljima ankerisanje i srediste A=+ 10 mm
grupe zavrtanja za h
L, _ ankerisanje
o B § * * | Unutradnja razdaljina Ap= T3 mm
| - izmedu zavrtanja za Ag= 25 mm: -5
o | @ "l e o |ankerisanje u grupi mm
fa L+A, Nagib slobodnog dela A, =5 mm ili 1200
] i i i s
H% zavrtnja za ankerisanje $ta god je vece

)

B Osim ako je u
specifikaciji za
izvodenje nije

odredeno
l; = razdalina izmedu grupa drugacije
zavrtanja za ankerisanje
lo = razdaljina izmedu zavrtanja za
ankerisanje
I3 = visina (slobodni deo) zavrtnja za
ankerisanje
¢ | Plo¢e za ankerisanje i sli¢ni umetnuti | Odstupanje u tlocrtu Ay, Ay=20 mm
predmeti Odstupanje po visini A, =+ 10 mm
1 2 Osim ako je u
AT Ax gpecifike}ciji za
T izvodenje nije
4 | odredeno
— i} drugacije
“ B ‘7 3
— —
=
la ) P ‘ o~
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2.5.7.4 Metalne konstrukcije
2.5.7.4.1 Uvodni deo
2.5.7.4.1.1 Opis

Ovi tehniCki uslovi moraju da se koriste
prilikom izvodenja metalnih - &elicnih
konstrukcija.

2.5.7.4.1.2 Referentni normativi

Osim ovih tehnickih uslova, moraju da se

postuju i

- standardi EN 1993, EN 1994, EN 1090,
kao i pripadajuci nacionalni dodaci (NAD)
i — ukoliko nisu zamenjeni sa SRPS EN —
SRPS standardi serije ISO.

Za obelezavanje ¢elika dodatno vaze:
- SRPS EN 10020 kao i SRPS EN 10027-1
i-2.
- EN1090-2 Izvodenje Cceli€nih nosecih
konstrukcija
- EN 1993 EUROCODE 3: Dimenzionisanje
i projektovanje Celi€nih konstrukcija
- EN 1994 EUROCODE 4: Dimenzionisanje
i projektovanje spregnutih konstrukcija od
Celika i betona
- SRPS EN 10020 Definicije za
razvrstavanje Celika
- SRPS EN 10025 Toplo valjani proizvodi
od gradevinskog c&elika, tehnicki uslovi
isporuke
- SRPS EN 10027 Sistemi oznaka za
Celike
1. deo: Kratka imena, glavni simboli
2. deo: Numericki sistem
- SRPS EN 10204 Metalni proizvodi, vrste
atesta
- SRPS EN 10083 Kaljeni ¢elici:
1. deo: Tehnicki uslovi isporuke za
legirani Celik
2. deo: Tehnicki uslovi isporuke za
nelegirane kvalitetne Celike
- SRPS ENISO 5817 Lucno vareni
spojevi na Celiku, direktiva za grupe
procene nepravilnosti
- SRPS EN ISO 6520 Razvrstavanje i
objasnjenja nepravilnosti varenja
toplijenjem na metalima
- SRPSENISO 9692 Varenje i srodni
postupci: preporuke za pripremu varova

- SRPS EN ISO 1461 Prevlake od cinka,
nanete cinkovanjem u vatri (komadno
cinkovanje) — zahtevi i testovi

- EN ISO 14713  Zastita gvozdenih i
Celienin  konstrukcija od korozie —
previake od cinka i aluminijuma - vodi¢

2.5.7.4.1.3 Terminologija

Nema znacajnih izraza za ovaj deo tehnickih
uslova.

2.5.7.4.1.4 Koris¢ene skracenice

SRCS - tehnic¢ki uslovi za gradenje puteva u
Republici Srbiji

SRDM - priru¢nik za projektovanje puteva u
Republici Srbiji

2.5.7.4.2 Zahtevi

Kvalitet upotrebljenih materijala, zavrtanja,
klinova i dodatnih materijala za varenje mora
da bude dokazan potvrdom o testiranju u
skladu sa SRPS EN 10204. Kuvalitet
podredenih konstrukcionih delova i vezivnih
sredstava moze da se dokaze samo
industrijskom potvrdom 2.2, a za sve druge
materijale mora se dostaviti potvrda o
testiranju prilikom preuzimanja 3.1.

2.5.7.4.2.1 Zahtevi za konstrukcioni ¢elik

Kao konstrukcioni €elici mogu da se koriste
Celici koji su navedeni u standardu EN 1993-
1-1, poglavlje 3, a za mostove u standardu
EN 1993-2, poglavlje 3, uz postovanje
standarda EN 1993-1-10 (zilavost loma).
Vaze i tehnicki wuslovi isporuke iz
odgovarajucih standarda (SRPS EN 10025).

2.5.7.4.2.2 Celi¢ni livovi i kaljeni &elik

Za celiéne livove vazi standard SRPS EN
10293, za kaljeni ¢elik standard SRPS EN
10083.

2.5.7.4.2.3 Odobreni konstrukcioni delovi

Za konstrukcione delove za koje je izdata
dozvola (i evropska dozvola: Evropska
tehnicka saglasnost ETA), vaze u nijioj
navedene odredbe (ETAG = European
Technical Approval Guideline).

2.5.7.4.2.4 Noseci kabel

Za nosece kablove od sajli, snopove sajli i
pletenice i zi€ane snopove vaze zahtevi
kvaliteta EN 1993-1-11 kao odredbe za
dozvolu, odnosno sa tim povezane odredbe u
tenderskoj dokumentaciji.

2.5.7.4.2.5 Sredstva za povezivanje
Za sve veze vazi standard EN 1993-1-8, za

sjedinjene klinove dodatno i standard EN
1994. Za prednapregnute zavrtnje moraju da
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se koriste zavrtnji sistema HV u skladu sa
SRPS EN 14399.

Zice za varenje i dodaci moraju da
odgovaraju propisima EN 1090-2, odnosno
normama koje su citirane u EN 1090-2, tacka
2.1.3, odnosno tacka 5.5.

Grupe za procene nepravilnosti u skladu sa
EN 1090-2 moraju da odgovaraju SRPS EN
ISO 5817.

Kvalitet materijala sredstava za povezivanje
mora da bude naveden od strane
proizvodaca.

2.5.7.4.2.6 Proizvodi za zastitu ¢eli¢nih
delova metalne konstrukcije od
korozije

Tehni¢ka svojstva proizvoda za zastitu od
korozije Celicnih delova metalne konstrukcije
moraju da se navedu u projektu metalne
konstrukcije, odnosno u tehnickoj specifikaciji
za taj proizvod.

2.5.7.4.2.7 Dodatni materijali za zavarivanje

Tehni¢ka svojstva dodatnih materijala za
zavarivanje cCelicnih delova kao osnovnih
sastavnih delova spregnute konstrukcije
moraju se nhavedu u projektu metalne
konstrukcije.

2.5.7.4.2.8 Zahtevi za izvodenje

Narucilac zadrzava pravo na procenu pogona
za montazu sa stanoviSta kapaciteta i
izvodljivosti  (prostorne prilike, kapacitet
kranova, upravljanje materijalima i sl.). Tek
nakon pisanog odobrenja za pogon za
montazu od strane naru¢ioca moze da se
zapocne sa montazom, odnosno
narucivanjem materijala.

Poslove zavarivanja mogu da obavljaju samo
pogoni Cije su varilacke kvalifikacije
dokazane u skladu sa SRPS EN ISO 3834-1.
Dokaz mora da se zavede u knjigu ispitivanja
u skladu sa SRPS EN ISO 3834-1.

Treba postovati odredbe za izvodenje u
skladu sa standardima EN 1090-1 i EN1090-
2.

Planove pogona mora da izradi izvodac, a
konstrukcioni delovi moraju da budu izradeni
u skladu sa odobrenim planovima pogona.
Izrada planova pogona mora se odvijati u
skladu sa standardom SRPS ISO 5261.

Za merne tolerancije vazi standard EN 1090-
2. Ukoliko u standardu EN 1090-2 nisu
navedene posebne odredbe, onda vazi
standard EN 1993-2, Prilog C. Za merne
tolerancije koje ih prekoracuju mora da se
upotrebi standard SRPS EN ISO 13920 sa
klasama B i F.

Klasa izvodenja (EXC 1 - 4)

Klase izvodenja (execution class) u skladu sa

standardom EN 1090-2, Prilog B, su sledece:

— EXC 4: za drumske mostove

— EXC 3: npr. za peSacke i biciklisticke
mostove, putokaze iznad puteva,

— EXC 2: npr. za autobuska stajalista,
zidove za zastitu od buke

— EXC 1: nema vaznosti.

Za EXC 4 vazi u skladu sa EN 1090-2 grupa
vrednovanja B+. Zahtevi za grupu B+
obuhvataju grupe vrednovanja B u skladu sa
SRPS EN ISO 5817, kao i dopunske zahteve
u skladu sa EN 1090-2

2.5.7.4.2.9 lzvodenje veza zavrtnjima

Za izvodenje veza zavrtnjima vazi EN 1090-
2. Zatezni momenti, kao i uputstva o montazi
(npr. skladistenje garnitura zavrtanja i
kori§¢enje maziva) prednapregnutih zavrtanja
moraju da se primenjuju u skladu sa
odredbama proizvodaca zavrtanja.

Za klizno Gvrste veze ne smeju da se koriste
zavrtnji klase tvrdocée 12.9.

Klizno Cvrste prednapregnute veze
zavrtnjima kao zamena za uklonjene zakivke
mogu da se uzmu u obzir samo sa vredno$c¢u
trenja za neobradene povrsine u skladu sa
EN 1993-1-8, tacka 3.9 — razvrstano u
kategoriju D, ukoliko nije  moguca
besprekorna obrada frikcionih povrSina ili
ukoliko se ne radi o veliinskim zavrtnjima.

2.5.7.4.2.10 Izvodenje spojeva varenjem

Za izvodenje spojeva varenjem vaze
standardi SRPS EN ISO 3834-1, SRPS EN
ISO 6520, SRPS EN ISO 5817, EN 1090-2 i
EN 1993-1-8. Prilikom pripreme varova treba
postupati u skladu sa standardom SRPS EN
ISO 9692 .

Zavarene spojeve nosecih gradevinskih
elemenata mogu da izvode samo pogoni Cije
su kvalifikacije u skladu sa standardom
SRPS EN ISO 3834-1, klasa kvaliteta 1.
Pogoni sa klasom kvaliteta 2 mogu da izvode
samo spojeve varenjem na podredenim
gradevinskim elementima.

JP Putevi Srbije

109



Gradevinske konstrukcije i potporni elementi

Tehnicki uslovi za gradenje puteva u Republici Srbiji

Na zahtev treba dostaviti potvrdu o testiranju
varilaca prema standardu SRPS EN 287-1.

Svi ugaoni varovi moraju da budu pravilno
izradeni kao neprekidni varovi. Ukoliko su
zbog montazno-tehnickih razloga potrebni
neprekidni varovi, onda treba poStovati
propise u skladu sa EN 1090-2, tacka
4.3.2.2. Neprekidno vareni tupi varovi nisu
dozvoljeni.

Spojevi i prorezi moraju da budu zavareni
tesnim  varovima (osim na  spojnim
povr§inama veza zavrtnjima).

Zbog tehnickih razloga antikorozivne zastite,
svi varovi moraju da imaju glatku povrsinu.

Eventualno postojece neravnine, pore,
paliene zareze, kapi, oStre ivice, vrhove,
ostatke Sljake, fleke od varenja, pukotine,
kratera itd. treba ukloniti odgovaraju¢om
naknadnom obradom (npr. struganjem).

2.5.7.4.2.11 Izvodenje veza zakivcima

Izvodenje veza zakivcima mogu da obavljaju
samo pogoni koji mogu da dokazu
predmetno struéno znanje i dovoljno
iskustvo.

2.5.7.4.2.12 Izvodenje klinova sa glavom

Po pravilu treba koristiti klinove sa glavom
bez navoja. Ukoliko su navoji u posebnim
sluéajevima potrebni, to mora da bude
navedeno u dokumentaciji.

2.5.7.4.3 Kontrola uskladenosti

Uslovi za izvodenje metalne konstrukcije
odreduju se programom kontrole i osiguranja
kvaliteta koji je sastavni deo glavnog projekta
metalne konstrukcije.

2.5.7.4.3.1 Ocena uskladenosti

Smatra se da metalna konstrukcija ima
projektom predvidena tehnicka svojstva i da
je upotrebljiva ako:

— su proizvodi ugradeni u metalnu
konstrukciju na propisani nacin i imaju
izjavu i ocenu uskladenosti, odnosno
dokaze upotrebljivosti,

— su uslovi gradenja i druge okolnosti koje
mogu biti da utiC¢u na tehni¢ka svojstva
metalne konstrukcije bili uskladeni sa
zahtevima projekta,

- metalna konstrukcija ima dokaze nosivosti
i upotrebljivosti utvrdene ispitivanjem
ispitnim optere¢enjem, kada je ono

propisano kao obavezno ili zahtevano
projektom, i
- ako o proverama tih Cinjenica postoje

Ako se utvrdi da metalna konstrukcija nema
projektom predvidena tehnicka svojstva,
mora da se izvrSi naknadno dokazivanje.

U sluéaju da se dokaze da postignuta
tehni¢ka svojstva metalne konstrukcije ne
ispunjavaju zahteve Propisa potrebno je
izraditi projekt sanacije metalne konstrukcije.

2.5.7.4.3.2 Unutrasnja kontrola prilkom
montaZe metalne konstrukcije

Proizvodaé mora da ima potvrden sistem
kvaliteta prema SRPS EN ISO 9001,
uzimajuc¢i u obzir i zahteve standarda EN
1090 za izgradnju €elicnih konstrukcija.

Zadaci, odgovornosti i ovlad¢enja zaposlenih
u unutrasnjoj kontroli proizvodnje moraju biti
dokumentovani, odrzavani i upotrebljavani.

Proizvoda¢ metalne konstrukcije (obi¢no
masinska firma) je duzan da uspostavi,
dokumentuje, primeni i odrzava unutrasnju
kontrolu proizvodnje i obezbedi da elementi
konstrukcije  dostavlieni na  gradiliSte
zadovoljavaju zahteve standarda i da su u
skladu sa na pomenutim vrednostima i
zahtevima tehnicke dokumentacije.

Proizvodac treba da identifikuje relevantne
karakteristike postrojenja i/ili proizvodnog
procesa. Takode, proizvoda¢ definiSe
kriterjume i plan proizvodnih procesa Kkoji
direktno uti¢u na usaglasenost proizvoda.

Provera i ispitivanja se vrSe na opremi,
sirovinama, ostalim ulaznim materijalima,
procesu proizvodnje i na gotovim elementima
ili  konstrukcijama. Predmet, kriterijumi,
metodi i frekvencija koji se odnose na
pregled i ispitivanje utvrduju se u Semama
pregleda. Ucestalost provere i pregleda, kao i
te metodi koje nisu navedeni u standardu se
definiSu tako da se obezbedi stalna
usaglasenost proizvoda.

Plan uzimanja uzoraka i plan ispitivanja za
gotove proizvode mora da bude pripremljen i
upotrebljen za sve osobine koje se kontroliSu.

2.5.7.4.3.3 Preuzimanje metalne
konstrukcije

Metalne nosec¢e konstrukcije preuzima
zastupnik narucioca u prisustvu zastupnika
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izvodaca. S obzirom na napredak posla,
moze se izvesti i delimi¢no preuzimanije.

Prilikom preuzimanja moraju da se dostave
protokoli svih prethodnih testova
adekvatnosti i kontrola. Zastupniku narucioca
u pogonu i tokom montaznih radova mora da
bude omogucen pristup svim konstrukcionim
radovima. Izvodaé mora da pripremi
zahtevane merne uredaje.

Rezultat preuzimanja mora biti u pisanoj
formi.

2.5.7.4.3.4 Merenje metalne konstrukcije

Mere se po pravilu kontroliSu u pogonu.
Treba izvesti poredenje bitnih mera
konstrukcionih delova sa merama u
planovima, pri ¢emu se glavni nosa¢ polaze
provizorno kao celina, odnosno kod duzina
koje su vece od 40 m, eventualno u
delovima.

Nadzor mera se izvodi kontrolnim planovima
mera, kao i kontrolnim listovima mera i
poredenjem ciljnih i stvarnih mera.

Kontrolne mere moraju da budu postavljene
tako da se njihova merenja, ukoliko je to
moguce, izvode bez dodatnih uredaja: bez
kacenja na profilne ose, ve¢ na ivice, ne na
postoje¢e preseke npr. u oblasti varilackih
poluprec¢nika, bez kliznih preseka itd.

Ukoliko je predvideno podizanje nosece
konstrukcije, konstrukciju treba poloziti u
neoptere¢enom stanju. Treba odrediti oblik
podizanja, a mere moraju da budu
protokolisane.

Treba izmeriti geometriju svih stalnih
optereéenja (sopstvena tezina i predvideno
optere¢enje) koje treba dokumentovati u
pripadaju¢em protokolu.

2.5.7.4.3.5 Nadzor montaze

Konstrukcione dopune koje se izvode na
gradilistu, kao i gradevinske veze, moraju da
se provere tokom montaze.

2.5.7.4.4 Tehnicka dokumentacija

2.5.7.4.4.1 Dokumentacija prilikom isporuke
metalne konstrukcije iz radionice

Ukoliko u tenderskoj dokumentaciji nije
drugacije predvideno, dokazi o kvalitetu
(testiranje  spojeva, provera sertifikata
materijala itd.) po pravilu treba da budu izdati

od strane organa unutraSnje kontrole u
pogonu proizvodada, odnosno od strane
akreditovanog  kontrolnog  organa  pri
periodi¢nim spoljas$njim kontrolama.

Narucilac zadrzava pravo da bude prisutan
prilikom kontrole ili da istu izvodi odvojeno.
lzZvoda€ mora da javi naruCiocu da je
spreman za kontrolu u odgovaraju¢em roku.

Rezultati unutradnje kontrole kvaliteta, kao i
svi normirani rezultati testova, moraju da
budu dokumentovani u protokolima i predati
naruciocu zajedno sa:

- potvrdom 0 testiranju prilikom
preuzimanja 3.1 u skladu sa SRPS EN
10204,

- sertifikatom materijala 2.2 u skladu sa
SRPS EN 10204 za kvalitet materijala,

- sertifikatima i  dokumentacijom o
testiranju,

- rendgenskim snimcima,

- protokolima drugih neoborivih metoda
kontrole materijala,

- sertifikatima zarenja,

- mernim protokolima,

- uputstvima za varenje,

- protokolima o odstupanjima.

Prilikom zavrSetka investicionog plana mora
se dostaviti zajednicki izvestaj sa izjavom o
rezultatima. Testovi i dokumentacija moraju
da odgovaraju EN 1090.

2.5.7.4.4.2 Dokaz o kvalitetu za
konstrukcioni ¢elik

Ukoliko u tenderskoj dokumentaciji nije
predvideno drugacije, mora da se upotrebi
postupak koji odgovara klasi izvodenja u
skladu sa EN 1090-2. Za izvedene sertifikate
materijala po pravilu treba dostaviti sledece
potvrde u skladu sa SRPS EN 10204:

Za konstrukcione delove koji su skladu sa
planovima izlozeni opterecenjima
saobracajem treba dostaviti potvrde o
testiranju i preuzimanju 3.1. Za konstrukcije
koje nisu opterecene saobracajem moze da
se dostavi atest materijala 2.2 u skladu sa
SRPS EN 10204.

Poreklo materijala za EXC3 i EXC4 mora se
dokumentuje dokazima, Sto znaéi da
sertifikati materijala moraju da budu
razvrstani na pozicije materijala u skladu sa
planom pogona.

2.5.7.4.4.3 Dokaz o kvalitetu za ¢eli¢ne
livove
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Dokaz o kvalitetu za celi€ne livove mora da
bude u skladu sa EN 10293, ukoliko u
tenderskoj dokumentaciji nije drugacije
navedeno.

Dokaz o kvalitetu za kaljeni ¢elik mora da
bude u skladu sa SRPS EN 10083, ukoliko u
tenderskoj dokumentaciji nije drugacije

odredeno.

2.5.7.4.4.4 Dokaz o kvalitetu za
nenormirane ¢elike

Ukoliko dostavljanje potvrde o testiranju i
preuzimanju materijala nije moguce, dokaz o
kvalitetu mora da izda organ za unutrasnju ili
spoljasnju kontrolu.

2.5.7.4.4.5 Dokaz o kvalitetu elektroda za
varenje

Dokaz o kvalitetu upotrebljenog materijala za
varenje mora da bude u skladu sa normama i
tehnicko-dobavljackim uslovima
upotreblienog proizvoda (videti tabelu 5 iz EN
1090-2).

2.5.7.4.4.6 Testiranje spojeva

Spojeve treba ocenjivati sa stanovista
eventualne greske u skladu sa EN 1090-2 i
sa EN ISO 5817. Testovi (VT/PT/MT/UT/RT)
moraju da se izvedu u skladu sa
odgovaraju¢éim EN normama, a njihovi
rezultati treba da budu navedeni u
protokolima o ispitivanjima spojeva.

IzvrSni pogon mora u okviru sistema
upravljanja kvalitetom da upotrebi nezavisan
kontrolni organ =za kvalitet ili mora da
organizuje da testove sprovede akreditovani
kontrolni organ za obavljanje poslova
sertifkacije prema standardu SRPS EN
45011 kod Akreditacionog tela Srbije.

Broj i mesta testova izvodaé mora da
dokumentuje u spisku testova koji mora da
dostavi naru€iocu zajedno sa protokolima
svih testova.

2.5.7.4.4.7 Test nosecih kablova

Test nosecih kablova zavisi od vrste i svrhe
upotrebe. Treba izvesti potrebne testove u
skladu sa tenderskom dokumentacijom i EN
1993-1-11.

2.5.7.4.4.8 Dodatni test
NaruCilac moze da naru¢i testove koji

prevazilaze odreden obim testova (npr.
dodatni testovi spojeva). Narucilac zadrzava

pravo da kontrolnom organu direktno naruci
dodatne testove.

2.5.7.4.5 lzvodenje radova i upravljanje
gradenjem

2.5.7.4.5.1 Priprema montaZe

Montaza metalnih konstrukcija predstavlja
samo jedan segment kompleksnog procesa
gradnje objekata za koji mora da bude
izraden projekat organizacije gradenja.

Projekat organizacije montaze, odnosno
tehnologije montaze, predstavlja se u obliku
opisa, skica, tabela, Sema, dijagrama.
Njegova primena sledi uvek zajedno sa
projektnim podlogama, radioniCkim crtezima i
specifikacijskim listama. Pri izradi projekta
tehnologije montaze mora da se vodi raCuna
o konkretnim uslovima kao $to su tehnicko-
tehnoloska opremljenost izvodaca
montazerskih radova i polozaj gradilista.

Pripremni radovi za montazu metalne
konstrukcije zavrSavaju se protokolarnim
prijemom temelja ili stubova (primer
nadstreSnice za naplatne stanice na
autoputevima) ili stubova u slu€aju mosta
(Celicna konstrukcija).

Prijem se vrSi na osnovu geodetskog snimka
polozaja temelja ili potpora, kao i njihovog
visinskog  polozaja. Osim  geodetskog
premera neophodno je izvrSiti i detaljan
vizuelni pregled temelja ili potpora. Tek
nakon toga se vr§i montaza.

MontaZza konstrukcije — primer za Ccelicne
mostove (konstrukcija sanducastog preseka)

Montaza na gradiliStu poc€inje npr. od stubova
prema krajnim potporama na jednu i drugu
stranu paralelno do upasnog segmenta koji
se zadnji ugraduje. Za dovodenje delova
segmenta u projektovani polozaj pri montazi
se obi¢no koristi montazni pilon. Zavarivanje
pocinje uzduznim varovima na ortotropnoj
plo¢i. Nakon toga se zavaruju varovi na
popreénim nosagima. Sva zavarivanja se
izvode od sredine mosta prema krajevima.
Nakon ovih varova zavaruju se uzduzni
varovi na ledima glavnih nosaca — uzvodni i
nizvodni. Zatim sledi zavarivanje vertikalnih
varova na poprecnim nosacima. Istim
redosledom se zavaruje i sledec¢i segment,
zatim se vare poprecni varovi izmedu
ortotropne ploCe i donjih lamela glavnih
nosaca. Nakon toga sledi ispitivanje varova
prema planu kontrole i ugradnja upasnih
elemenata uzduznih koritastih potpora i ,L*
profila. Kada se =zavrSe zavarivanja
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navedenih elemenata zavaruje se ostaci
nedovrSenih varova iz radionice na duzinama
300-400 mm. Ovakav redosled vazi i za
ostale segmente mosta.

Za zavarivanje se koriste montazna
pomagala za Cije =zavarivanje vaze ista
pravila kao i za konstrukciju. Zavarivanje
izvode sertifikovani zavarivaci uz koriS¢éenje
odgovaraju¢ih i osuSenih elektroda. Takva
pomagala treba da budu izradena od
odgovaraju¢eg nisko legiranog cCelika
zagarantovane varivosti. Nakon zavarivanja
ova pomagala treba odstraniti gasnim
rezanjem i naknadnim bru$enjem uz posebnu
paznju da ne bi doSlo do oStecenja povrSina
na koje su varene.
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