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OSTVARENJE TRAJNIH
KONSTRUKCIJA




GRADEVINSKA REGULATIVA

Europska direktiva za gradevne proizvode

Zakon o prostornom uredenju i gradnji

Tehnicki Tehnicki Tehnicki Tehnicki Tehnicki

propis propis propis propisi za propisi za

za betonske za zidane za drvene Celicne spregnute
konstrukcije konstrukcije konstrukcije konstrukcije konstrukcije
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BETONSKE
KONSTRUKCIJE




BETONSKE KONSTRUKCIJE

Nedovoljna trajnost
betonskih konstrukcija

Ogromna ulaganja za
zadrzavanje sigurnosti i
uporabljivosti iznad
minimuma
.

R
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BETONSKE KONSTRUKCIJE

Uzrok:
= Nedovoljna pozornost posvecena trajnosti u

= Nedovoljna pozornost posvecena pitanju trajnosti
tijekom
N
tijekom uporabe konstrukcije
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PROJEKTIRANJE TRAJNIH
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

PROJEKT BETONSKE
KONSTRUKCIJE

A

g proracun (dokaz) nosivosti | I

uporabljivosti

zahtjevi na materijal

postupci i tehnologija izvodenja
nadzor (kontrola) i odrzavanje

ostvarenje trajnosti betonskih konstrukcija

» povezanost pojedinih zahtjeva preduvijet za
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PROJEKTIRANJE TRAJNIH
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

. =

IMPLICITNO
(OPISNO)

projektiranje trajnosti

Prvenstveno predvideno |
razradeno u normama na koje
upucuje TehniCki propis

N
EKSPLICITNO

(PREMA PONASANJU)

projektiranje trajnosti >

fDopuéteno normama na koje\

upucuje Tehnicki propis, ali

nije detaljnije razraden
N postupak Y

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




PROJEKTIRANJE TRAJNIH
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

. =

IMPLICITNO
(OPISNO)

projektiranje trajnosti

Obuhvaca odabir odgovarajuceg
razreda izloZzenosti gradevine u skladu
s namjenom i daljnje postupanje
prema potrebnim svojstvima
konstrukcije

N
EKSPLICITNO

(PREMA PONASANJU)

projektiranje trajnosti >

/" Obuhvada razmatranje svakog I
odgovarajuceg mehanizma
degradacije. Rezultat pristupa —
vjerojatnost otkazivanja nece preci

unaprijed definiranu vrijednost
G tijiekom uporabnog vijeka. -
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IMPLICITNO (OPISNO)
PROJEKTIRAN]JE TRAJNOSTI

Obuhvaca sljedece korake:
= Definiranje prosjecnog uporabnog vijeka

m Definiranje utjecaja na betonsku konstrukciju (razredi
izlozenosti)

= Procjena uobicajenih izdataka za odrzavanje

m Definiranje sastava betona, zastitnog sloja, pravila
izvodenja i njege
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IMPLICITNO (OPISNO)
PROJEKTIRAN]JE TRAJNOSTI

Temelj: usvajanje prosjecnog predvidenog
uporabnog vijeka
m Referentna vrijednost definirana u normi:

= Svi zahtjevi dani u normi se odnose na ovu vrijednost:
o Zahtjevi za projektiranje
o Zahtjevi za beton
o Zahtjevi za izvodenje radova
o Zahtjevi za odrzavanje
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UVJETI OKOLISA I DEFINIRAN]JE
SASTAVA 1 SVOJSTAVA BETONA

Za uspjesno implicitno projektiranje neophodne odredene
pretpostavke:

uzima se u obzir tako da se konstrukcija
razvrsta u jedan od razreda izlozenosti konstrukcije prema
uvjetima koji vrijede na mjestu uporabe betona.

Projektiranje trajnosti provodi se kao funkcija

, @ U osnhovi se sastoji u ispunjavanju zahtjeva
koji se odnose na:

= maksimalni vodocementni omjer,
minimalni sadrzaj cementa,
minimalni razred ¢vrstoce betona,
sadrzaj zraka

pravila za uzimanje u obzir dodataka betonu.
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RAZREDI IZL.OZENOSTI

HRN ENV 1992-1-1 [IEEINFINPITE

c Suhi okolis :Nema rizika; X0

e ~ o .v  Bezmraza i _ .
VAEEAQIRRLCIERESEE=S| 2 | Karbonatizacija; XC

Vlazan okolis s Kloridi koji nisu iz mora; XD

e mrazom i sredstvima ) —
za odmrzavanje Kloridi iz mora; XS

~

J
N

/

0 , .. Bezmraza Smrzavanje/odmrzavanje
Morski okoliS g raz0m _ Sa/bez soli za odmrzavanije; XF |

© LEIERIIEIEEN (6 [ Kemijska korozija; XA

|
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RAZREDI IZL.OZENOSTI

XC4, XS1, XF1 XC4, XF1
—> - ’

2b, 3b, 5a 2b

XC4, XD3, XS1, XF2
2b, 3b, S5a

XC4, XD3, XS1, XF4 |.} L’ XC4, XF3

2b, 3b, Sa 2b ‘
XC4, XS3, XF4, XA2_

w

2b, 4b, Sa

w

MORSKI “1  KONTINENTALNI

OKOLIS X2C2 OKOLIS
a

Mjerodavni razredi izlozenosti visekatne zgrade
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RAZREDI IZL.OZENOSTI

XC4, XD3, XF4 XC4, XD3, XF4, XM(1-2)

!

XC4, XD1, XF2, XAl
l XC4, XD1, XF2

XF4, XAl
l XC4, XF3, XAl

| \I| neam | ‘\/ _—

XC2, XAl

XC2, XAl

i

SLABO KEMIJSKI AGRESIVNO TLO XC2, XAl

Mjerodavni razredi izlozenosti za mostove, cestovne gradevine, obalne i
potporne zidove — bez utjecaja mora
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UVJETI OKOLISA I DEFINIRAN]JE
SASTAVA 1 SVOJSTAVA BETONA

Odrediti razrede izlozenosti za svaki
konstrukcijski element

Odrediti koji od tih razreda izlozenosti zahtijeva
najvecu otpornost:

= Maksimalni v/c omjer
= Minimalni sadrzaj cementa
= Minimalni razred Cvrstoce
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PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA (50 god, CEM T; 20 - 32 mm)

Min
Oznaka Opis okolisa Primjer cement R

razreda [kg/m?]

¢vrstoce

1 Nema rizika korozije. Vecina prakticne primjene betona u zatvorenim prostorima.

Nearmirani beton ili beton u koji nije
ugraden metal: svi uvjeti izlozenosti
izuzev ciklusa smrzavanje Beton u tlu bez izlozenosti smrzavanju.
lodmrzavanje, abrazije ili kemijskog Beton unutar gradevine s vrlo niskom vlaznosti C12/15
djelovanja zraka.
Armirani beton ili beton u koji je
ugraden metal: vrlo suh okoli$

2 Korozija uzrokovana karbonatizacijom (H,0, CO,).
Vecina prakti¢ne primjene betona u vanjskim uvjetima, uz ogranicenje u slu€aju izlozenosti konstrukcije ili njenog dijela djelovanju soli. Utjecaiji koji
poti¢u koroziju armature.

Beton unutar gradevina s niskom vlagom zraka. 0.65 260 C20/25

XC1 Suh ili stalno vlazan Beton stalno U vodi.

Betonske povrsine izloZzene dugotrajnom dodiru 0.60 280 C25/30

XC2 Viazan, rjede suh s vodom. Mnogi temelji.

Beton unutar gradevina s umjerenom ili visokom 0,55 280 C30/37

XC3 Umjereno viazan vlaznosti zraka. Vanjski beton zasti¢en od kise.

Betonske povrsine u dodiru s vodom, koje nisu u 0.50 300 C30/37

XC4 NET ST VD [T XC2. Vanjski elementi izloZeni kigi.

3 Korozija uzrokovana kloridima koji nisu iz mora (H,0O, CI).
Beton konstrukcija u kontinentalnim krajevima koje su izlozene djelovanju soli.

XD1 Umijereno vlazan Betonske povrsine izloZzena kloridima iz zraka. C30/37

Bazeni, beton izloZen industrijskim vodama koje C30/37

XD2 Vlazan, rjede suh sadrse Kloride.

Dijelovi mostova izlozeni prskanju s kloridima,
Naizmjeni¢no vlazan i suh kolnici, parkirali$ta, medukatne konstrukcije C35/45
javnih garaza.




PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SASTAVA I SVOJSTAVA BETONA (50 god, CEM T; 20 - 32 mm)

Min
Oznaka . - . . Razred
Opis okolisa Primjer cement " .
razreda cvrstoce

[kg/m?3]

4 Korozija uzrokovana kloridima iz morske vode (H,O, Cl).
Betonske konstrukcije u morskom okoliSu.

IzloZzenost solima iz zraka, ali ne u

XS1 . X
izravnom dodiru s morskom vodom

Konstrukcije blizu mora ili na obali. C30/37

XS2 Stalna uronjenost Dijelovi konstrukcije u moru. C35/45

Podrucje plime i oseke i podrucje

XS3 ’ AR
valova i zapljuskivanja

Dijelovi konstrukcije u moru. C35/45

5 Djelovanje smrzavanja i odmrzavanja sa soli za odmrzavanje ili bez nje. Ostecenja betona.

Umjerena zasi¢enost vodom bez soli Vertikalne povrsine betona izloZene kisi i C30/37

XF1 : .
za odmrzavanje smrzavanju.

Vertikalne povrsine betona cestovnih konstrukcija
izloZzene smrzavanju i solima za odmrzavanje iz C25/30
zraka.

Umijerena zasi¢enost vodom sa

XF2 ; .
solima za odmrzavanje

Visoka zasi¢enost vodom bez soli za Horizontalne povrsine betona izloZene kiSi i C30/37
odmrzavanje smrzavanju.

XF3

Kolnici i mostovske kolni¢ke ploCe izloZzene solima za
Visoka zasi¢enost vodom sa solima odmrzavanje. PovrSine betona izloZene prskanju C30/37
za odmrzavanje vodom koja sadrZi soli za odmrzavanje i smrzavanju.
Podrudja vlaZenja morem izloZena smrzavaniju.

XF4

6 Kemijsko djelovanje iz prirodnog tla i podzemne vode.

Dana je razredba kemijski agresivnog okoliSa ovisno o vrijednosti pojedinih kemijskih karakteristika (sadrzaj SO,%, CO,, NH,*, Mg?*, pH, kiselost). Ako
se radi o djelovanjima izvan te razredbe, drugim agresivnim kemikalijama, velikoj brzini vode u kombinaciji sa odredenim kemikalijama, moZe biti
potrebna posebna studija za utvrdivanje odgovarajuce izloZenosti.

Lagano kemijski agresivan okoli$ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,55 300 C30/37

Umjereno kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,50 320 C30/37

Vrlo kemijski agresivan okoli§ Prirodno tlo ili podzemna voda 0,45 360 C35/45




7 ASTITA ARMATURE OD
KOROZIJE

se prvenstveno postize:

= odgovarajucom debljinom zastitnog sloja,

m odgovarajucom gustocom i kvalitetom zastitnog sloja,
= kontrolom pukotina,

a u osobitim okolnostima moguce je i posebnim
mjerama kao sto je katodna zastita i slicno.
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DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA

Cnom ':@_I_

Nominalna vrijednost, specificirana na nacrtima armature i primjenjiva u
proracunu

(Najmanja debljina; omogucuje

- prionjivosti armature i betona,
- zastitu Celika od korozije te

\ - pozarnu otpornost

fDopuéteno odstupanje u izvedbi

- preporuceno 10 mm

- osigurana kontrola kvalitete proizvodnje: 10 - 5 mm
- osigurani uredaji za precizno mjerenje: 10 — 0 mm
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DEBLJINA ZASTITNOG SLOJA

/
Cmin — Max "Cmin,b , Acdur,s‘r - Acdur,add :l O M}

najmanja debljina iz zahtjeva prionjivosti armature i betona

. : . : ) . : » .
najmanja debljina koja proizlazi iz uvjeta okolisa za koju je

potrebno unaprijed pretpostaviti razred cvrstoce betona od

_kojega se izvodi konstrukcija te odrediti razred konstrukcije.

J

dodatna sigurnost u ostvarenju trajnosti konstrukcije

umanjenje zbog uporabe nehrdajuceg cCelika

umanjenje zbog uporabe dodatne zastite (premazi)
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GUSTOCA I KVALITETA
ZASTITNOG SLOJA BETONA

postizu se kontrolom:

= maksimalnog vodocementnog omjera

= minimalnog sadrzaja cementa

= mogu biti povezani s minimalnim razredom cvrstoce
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KONTROLA PUKOTINA

Pojavljuju u betonskim konstrukcijskim elementima izlozenim
® Savijanju,

® posmiku,

m torziji ili

= Vviaku,

koji mogu biti posljedica

= izravhog djelovanja,

m sprijeCenosti deformiranija ili
m prisilnim deformacijama.

Mogu nastati i uslijed
= plasticnog skupljanija ili
= ekspanzivnih kemijskih reakcija u ocvrslom betonu.
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KONTROLA PUKOTINA

A omEn )

pukotina || ovisi 0 rasporedu armature Celika i betona

SIE [maksimalni razmak pukotina, J[razlika deformacija ]

Kontrola pukotina bez proracuna Sirine pukotine:

m za odgovarajucu razinu naprezanja u cCeliku daju se
granicne vrijednosti
o promjera i
o razmaka Sipki armature.
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PREPORUCENE GRANICNE VRIJEDNOSTI
SIRINE PUKOTINA

Armiranobetonske konstrukcije i
Razred prednapete konstrukcije s
izloZenosti neinjektiranim kabelima

Prednapete konstrukcije s injektiranim
kabelima

Nazovistalna kombinacija djelovanja Cesta kombinacija djelovanja

X0

0,4 mm 0,2 mm

0,2 mm + kontrola
rastlacenja pri
nazovistalnoj kabel minimalno

kombinaciji djelovanja | 25 mm unutar
betona u tlaku

kontrola rastlacenja

zahtijevaju se posebne mjere zastite

kontrola kabel minimalno

0,3 mm rastladenia 25 mm unutar
J betona u tlaku
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KONTROLA PUKOTINA

Opasnost od nastanka pukotine moze se umanijiti
ispunjavanjem zahtjeva koji se odnose na:

= trajnost,
m ogranicCenje raspucavanja i deformiranja,
m razradu detalja konstrukcije,

m Cvrstocu, stabilnost i prostornu krutost konstrukcije
kao cjeline.
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EKSPLICITNO (PREMA PONASAN]U)
PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

Prikladno u sljede¢im slucajevima:
zahtijeva se uporabni vijek znatno razliCit od 50 godina

radi se o "specijalnoj" konstrukciji koja trazi manju vjerojatnost
otkazivanja

djelovanja okoliSa su posebno agresivna ili su dobro definirana
oCekuje se visoka kvaliteta izvedbe

uvedena je strategija upravljanja i odrzavanja, moguce viseg
stupnja

bit Ce izgraden znatan broj slicnih konstrukcija ili elemenata
primijenit ¢e se novi ili razliiti materijali

primijenjen je postupak implicitnog projektiranja, ali je napravljena
pogreska u prilagodbi.
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EKSPLICITNO (PREMA PONASAN]U)
PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

Postupci koji se tada mogu upotrijebiti su sljedeci:

= poboljSanje postupka implicitnog projektiranja trajnosti zasnovano
na dugotrajnom iskustvu s lokalnim materijalima i praksom i
detaljnom poznavanju lokalnog okolisa

m postupci zasnovani ha odobrenim i dokazanim ispitivanjima koja
predstavljaju stvarne uvjete i imaju odobrene kriterije primjene

m postupci zasnovani na analitickim modelima kalibriranim prema
podacima ispitivanja stvarnih uvjeta u praksi.

Nisu dane detaljnije upute za provedbu postupka

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




EKSPLICITNO (PREMA PONASAN]U)
PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

Modeli mehanizama degradacije betona i bet. konstrukcija:

= MODELIRANJE KARBONATIZACIJE

= MODELIRANJE DJELOVANJA KLORIDA

= MODELIRANJE NAPREDOVANJA KOROZIJE
= MODELIRANJE RAZVOJA PUKOTINE
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EKSPLICITNO (PREMA PONASAN]U)
PROJEKTIRANJE TRAJNOSTI

Na osnovi modela procjenjuje se DULJINA VIJEKA
TRAJANJA KONSTRUKCIJE

Definirati graniCnu situaciju:
= Pocetak pojave korozije

= Pocetak pojave pukotina
s Korozija kao postotak povrsine armature

Postupak modeliranja mehanizama degradacije
nije normiran
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[ZVODEN]JE TRAJNIH
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Tehnicki i drugi zahtjevi za izvodenje betonskih
konstrukcija obuhvacaju zahtjeve za:

= dokumentiranje izgradnije,

= skele i oplate,

= armaturu,

m prednapinjanje,

= betoniranje,

® izgradnju s predgotovljenim elementima,
m dopustena odstupanija i

= hadzor
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[ZVODEN]JE " H
BETONSKIH | 'RUKCIJA

NJEGA BETONA

KONTROLA KVALITETE




NJEGA BETONA

KVALITETNA IZVEDBA ZASTITNOG SLOJA

Razred Cvrstoce, vodocementni omijer, zbijanje

= Jedan od osnovnih preduvjeta za ostvarenje trajnosti
m SprjecCava rano isusivanje

o zaustavljanje hidratacije cementa,
o karbonatizaciju betona,
o vanjski sloj ostaje porozan i slab)
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NJEGA BETONA

= Brzina kojom povrsinski sloj betona ostvaruje
nepropusnost odnosno otpornost

= Vrijeme tijekom kojega treba njegovati betonski
element mora biti barem toliko koliko je potrebno
betonskom elementu da dosegne 50% f,
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NJEGA BETONA

Informaciju dostavlja proizvodac

Razvoj Cvrstoce

betona Srednji Polagan Vrlo polagan

r=f, o/ > r=0,30 r=0,15 r<0,15

PovrSinska
temperatura Minimalno trajanje njege betona [dani]
betona t [°C]

t=25 1,5 2
25>t=15 2
15>t=10 4 7
10>t=5 § 10

Moguca je linearna interpolacija izmedu vrijednosti za r.

Z.a temperature nize od 5°C , trajanje njege betona treba produziti za vremenski period
jednak trajanju temperatura nizih od 5°C.

Povecano za svako razdoblje vezivanja koje premasuje 5 sati.
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KONTROLA KVALITETE

Tri sustava provjere:

provodi: projektant, izvodac, podizvodac ili dobavljac
na vlastiti poticaj ili vanjski zahtjev (narucitelj / neovisna org.)

sve provjere za narucitelja, provodi neovisna organizacija
provjera unutarnje provjere / dopunska nezavisna ispitivanja

|
obicno dio vanjske provjere
utvrditi da li je rad proveden prema ugovornim odredbama
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KONTROLA KVALITETE

Ucestalost i opseg provjere:

|
prema poznatim zahtjevima propisa

|
vizualne provijere / ispitivanja / ocjene rezultata ispitivanja
definirani ciljevi provjere i veze s drugim primjerenim normama
za beton, oplate, skele, armaturu, Celik i uredaje za
prednapinjanje te elemente i predgotovljene elemente (provjera
gradiva i njihove izradbe te provjera tijekom izvedbe)
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ODRZAVANJE
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

-

(&

RADOVI NA ODRZAVANJU

e

ZASTITA | POPRAVCI




RADOVI NA ODRZAVAN]JU
KONSTRUKCIJA

Odrzavanje konstrukcije podrazumijeva:

REDOVITE |ZVANREDNE IZVODENJE
PREGLEDE PREGLEDE RADOVA

kojima se zadrzava ili

Predvideno projektom: | Nakon izvanrednog | vraca stanje odredeno

: : ST projektom gradevine i
Vremenski razmaci dogadaja |li u skladu s propisima (U

Nacin provedbe po zahtjevu inspekcije skladu s kojima je
konstrukcija izvedena)
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RADOVI NA ODRZAVAN]JU
KONSTRUKCIJA

Pregled mora obuhvacati barem:

VIZUALNI PREGLED

Utvrdivanje polozaja i veliCine pukotina
Utvrdivanje drugih ostecenja bitnih za oCuvanje mehaniCke otpornosti i
stabilnosti

UTVRBIVANJE STANJA ZASTITNOG SLOJA

Za konstrukcije u jako i umjereno agresivnom okolisu

UTVRDIVANJE PROGIBA GLAVNIH NOSIVIH ELEMENATA

Za slucaj osnovnog djelovanja
Ako se na temelju vizualnog pregleda pojavi sumnja
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RADOVI NA ODRZAVAN]JU
KONSTRUKCIJA

m /a zgrade javne i stambene namjene ‘ 10 GODINA

= Za mostove: ‘ 2 GODINE
= Za industrijske, prometne, ‘ 5 GODINA

infrastrukturne i druge gradevine
koje nisu ukljucene u prve dvije kategorije:
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7. ASTITA I POPRAVCI
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Zastita betona u Zastita armature u
betonskim konstrukcijama: betonskim konstrukcijama:

\

Zastita od ulaska Ocuvanie ili
skodljivih tvari _ obnavljanje pasivnosti |

Kontrola vlaznosti Povecanje otpora

Obnavljanje betona

:Kontrola katode

o&anie k i >
Ojacanje konstrukcije Katodna zastita

Fizikalna otpornost

‘Kontrola anodnih
Kemijska otpornost _podrucja
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7. ASTITA I POPRAVCI
BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Pukotine nastaju usljed: Odrediti uzrok

opterecenja Pnastanka pukotine
plasticnog skupljanja
temperaturnih deformacija,
topline hidratacije

Pristupiti
poporavku

Nacela i definicije Metode

Impregnacija

Primjena tekucih proizvoda koji
Zastita od ulaska Skodljivih tvari prodiru u beton i zatvaraju pore
Smanjenje 1li spreCavanje prodora . Povrsinski premazi sa sposobnoséu
raznih Skodljivih tvari, tj. vode, premos¢ivanja pukotina ili bez nje
drugih tekuéina, pare, plina, : Lokalna sanacija pukotina

kemijskih ili bioloskih tvari Zapunjavanje pukotina
Pretvaranje pukotina u spojeve

Primjena membrana




7. ASTITA I POPRAVCI

BETONSKIH KONSTRUKCIJA

Pukotine kao posljedica
korozijskih procesa:

= nastaju uzduz armature i
jedan su od prvih vizualnih
pokazatelja problema
korozije

ne mogu se jednostavno
popraviti injektiranjem ili
zapunjavanjem,

= takva ostecenja moraju se
popravljati primjenom
nacela 7 do 11, koja se
odnose na koroziju
armature.

O
10

4 - . alals )
Ocuvanije ili
_ obnavljanje pasivnosti |

Povecanje otpora

:Kontrola katode

:Katodna zastita

Kontrola anodnih
| podrucja
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ZIDANE
KONSTRUKCIJE




OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
PROJEKTIRANJU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

definirati projektirani uporabni vijek (50 godina)

. =

definirati okolis konstrukcijskog elementa (odrediti unutarnje i vanjske uvjete)

. =

presuditi o njjhovom znacCenju u odnosu na trajnost

. -

odrediti odgovarajuce mjere radi zastite materijala
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OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
PROJEKTIRANJU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

za osiguranije trajnosti zida:

zahtjev da zide bude projektirano tako da ima prikladna svojstva za
predvidenu namjenu.

Za ispunjavanje ovoga nacela potrebno je pri proracunu razmotriti:

= mikrouvjete izlozenosti,

= prikladnost materijala za djelovanja kojima je izlozen,
ukljucujuci djelovanja okolisa,

m otpor prodoru vilage kroz zidove.
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UVJETT OKOLISA
(MIKROUVJETI IZLOZENOSTT)

Zide je potrebno svrstati u normirane razrede izlozenosti; potrebno razmotriti:

uzeti u obzir ucinak makrouvjeta na mikrouvjete i to: kisu i snijeg, kombinaciju vjetra
i kiSe, promjenu temperature i promjenu relativne vlaznosti

primjeri

potrebno uzeti u obzir ucinak zbuke, obloga, streha, zavrsetaka zida, vijenaca,
odvodnie ili drugih dijelova koji odvode vodu iz zida.

ovisi 0 rasponu i prirodi temperaturnih promjena

Napad sulfatima [t))rlrodna tla, podzemna voda, odlagalista otpada i nasuto tlo,

materijali za izvedbu te oneC|scenJe zraka)

kloridima (obalna podrucja gdje zide moze biti izloZzeno zraku zasi¢enom solju ili
morskom vodom)

drugim agresivnim kemikalijama u okolisu
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UVJETT OKOLISA
(MIKROUVJETI IZLOZENOSTT)

Relativna izlozenost mocenju

Zasti¢eno IzlozZeno

8)
NS
5

primjeri

— . \2

Temeljno tlo je dobro drenirano.

1) streha bez prevjesa  6) prevjesna streha

2) balkon 7) nadzorna komora
3) zavrSetak zida 8) slobodnostojeci zid
4) zbuka 9) poplocenje

5) parapet 10) potporni zid

Svi elementi nezasti¢eni
zbukom ili oblogom osim ako to
nije izri¢ito naznaceno (4).

Prosirenje podrucja relativnog mocenja
bit ¢e pod utjecajem makroklime.

Primjeri relativne izloZenosti mocenju za odredivanje razreda izlozenosti zidanih konst.
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UVJETT OKOLISA
(MIKROUVJETI IZLOZENOSTT)

Relativna izloZenost mocenju

Zasticeno IzloZeno

ZavrSetak zida sa (lijevo) Prozorska klupcica sa (lijevo)
1 bez (desno) prevjesa 1 bez (desno) prevjesa

Primjeri ucinka izvedbene pojedinosti na relativnu izloZenost zida mocenju
za odredivanje razreda izloZzenosti
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UVJETT OKOLISA
(MIKROUVJETI IZLOZENOSTT)

5 osnovnih razreda izlozenosti

MX1 Zid u suhom okoliSu

MX2 Zid izlozen vlazi ili mocCenju

Zid izlozen mocenju + ciklusi smrzavanje/odmrzavanje

Zid izloZzen zasi¢cenom slanom zraku ili moru

Zid izlozen kemijski agresivhom okolisu
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Razred Opis okolisa

izloZenost Mikrouvjeti Primjeri

MX1 Zid u suhom okoliSu
Unutra$njost stambenih ili uredskih zgrada, uklju¢ujuéi unutarnje slojeve vanjskih

. o Supljih zidova kod kojih nije vjerojatno vlazenje.

MX1 Suhi okolis§ P . _ <OJih e Vjerojatno v VJ. C L.
Zbukano zide vanjskih zidova, koji nisu izloZeni srednjoj ili jakoj, vjetrom noSenoj
kisi, 1 koji su izolirani od vlaZenja susjednog zida ili materijala.

MX2 Zid izloZen vlazi ili mocenju

. - P . . Unutarnje zide izloZeno visokoj razini vodene pare kao sto je praonica rublja.
IzloZenost vlazi, ali nema izloZenosti ciklusima . C e s - C T S
. . A . Zide vanjskih zidova zasti¢eno strehom ili kapom, koje nije izloZeno jakoj vjetrom
MX2.1 smrzavanja i odmrzavanja ili vanjskim izvorima znatne L .
. o o S nosenoj kisi, ili smrzavici.
razine sulfata ili agresivnih kemikalija e . . .
Zide ispod zone smrzavanja u dobro definiranom neagresivnom tlu.
Zide koje nije izlozeno smrzavici ili agresivnim kemikalijama smjesteno:
. . . . . . -u vanjskim zidovima s kapama ili preljevnim strehama
Izlozenost jakom mocenju, ali nema izloZenosti 4 parapetima
MX2.2 ciklusima smrzavanja i odmrzavanja ili vanjskim parap e
. . X o . o -u slobodnostoje¢im zidovima
izvorima znatne razine sulfata ili agresivnih kemikalija. utlu
-pod vodom
MX3 Zid izloZen mocenju i ciklusima smrzavanja i odmrzavanja
Izlozenost vlazenju i ciklusima smrzavanja i
MX3.1 odmrzavanja, ali nema izloZenosti vanjskim izvorima Zide kao kod razreda MX2.1 izloZeno ciklusima smrzavanja i odmrzavanja.
znatne razine sulfata ili agresivnih kemikalija
Izlozenost jakom mocenju i ciklusima smrzavanja i

MX3.2 odmrzavanja, ali nema izloZenosti vanjskim izvorima Zide kao kod razreda MX2.2 izloZeno ciklusima smrzavanja i odmrzavanja.

znatne razine sulfata ili agresivnih kemikalija.

MX4 Zid izloZen zasi¢enom slanom zraku ili morskoj vodi

MX4 Izlozenost zraku zasi¢enom solju ili morskoj vodi Zide u obalnim podruc¢jima

MX35 Zid izloZen agresivnom kemijskom okoliSu
Zide u dodiru s prirodnim tlima, nasutim tlom ili tlom s podzemnom vodom, gdje su

o . . risutni vlaga i sulfati.
MX Izlozenost kemijski agresivnom okolisu p’ . S ) .. . .
> J g Zide u dodiru s vrlo kiselim tlima, zagadenom tlu ili podzemnom vodom; zide blizu
industrijskih podrucja gdje se agresivne kemikalije prenose zrakom.




OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
PROJEKTIRANJU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

za osiguranije trajnosti zida:

zahtjev da zide bude projektirano tako da ima prikladna svojstva za
predvidenu namjenu.

Za ispunjavanje ovoga nacela potrebno je pri proracunu razmotriti:

= mikrouvjete izlozenosti,

= prikladnost materijala za djelovanja kojima je izlozen,
ukljucujuci djelovanja okolisa,

m otpor prodoru vilage kroz zidove.
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ODABIR MATERIJALA I POJ

CDINOSTI ZA

TRAJNOST ZIDANIH KONS”

'RUKCIJA

U knjizi su navedene specifikacije za:

= ZIDNE ELEMENTE
m MORT

= ISPUNSKI BETON
= POMOCNI DJELOVI

o (spone, vlacne trake, konzole, vjesaljke, nadvoiji)

s CELIK ZA ARMIRANJE
= NATEGE
= DODIR S TLOM

= ZAVRSECI ZIDA, ZIDNE KAPE, PROZORSKE KLUPCICE
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Prihvatljive odredbe zidnih =g

Vrsta zidnog elementa

Specifikacija morta

MX1*

MX2.1

MX4 i MX5 : savjetovati se s
proizvodaCem sastavnih materijala

Razred izlozenosti

MX2.2

MX3.1

Opecni zidni elementi sukladni s . FO, Fl,ili | FO, F1,ili F2/S1 ili . . .
normom HRN EN 771-1 SVi F2/S1 il S2 $ F1,ili F2/S1ili §2 F2/81ili S2
Mort Mili § S
+ ako je zidni element + ako je zidni element
P MiliS Mili § S1 mort treba biti Mili S S1 mort treba biti
dodatno otporan na dodatno otporan na
sulfate sulfate
Vapnenosilikatni zidni elementi i i bilo koii otporan na smrz./ otporan na
sukladni s normomHRN EN 771-2 J odmrz. smrz./odmrz.
Mort P, Mili S Mili S Mili § Mili § S
Betonski zidni elementi (gusti i otporan na otporan na
lagani agregat) sukladni s SVi SVi bilo koji smrz./odmrz. (prema | smrz./odmrz. (prema
normom HRN EN 771-3 HRN EN 772-18) HRN EN 772-18)
Mort P, Mili S Mili § Mili § Mili § S
Porasti betonski zidni elementi sve ¢vrst./ | sve cvrst./
> 3 > 3 > 3

sukladni s HRN EN 771-4 gust. gust. =400 kg/m =400 kg/m =400 kg/m
Mort P, Mili S Mili§ Mili § Mili S S
Zidni elementi od umjetnog i i i i i
kamena sukladni s HRN EN 771-5
Mort P, Mili S Mili § Mili S Mili § S
Zidni elementi od prirodnog i i i savjetovati se s savjetovati se s
kamena sukladni s HRN EN 771-6 proizvodacem proizvodacem
Mort P, Mili S Mili § Mili § Mili § S




ODABIR MATERIJALA I POJEDINOSTI ZA
TRAJNOST ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Kategorije zidnih elemenata odnose se na sadrzaj aktivnih
=S50, 511152 ‘ topljivih soli (Na, K, Mg)

Kategorije zidnih elemenata otpornost na djelovanje
=F0 (pasivna) ‘ smrzavanja/odmrzavanja |

izrazavaju primjenjivost

F1 1 v . . .
=F1 (srednja) opecnih zidnih elemenata

nF2 (zestoka izlozenost)

Kategorije morta izrazavaju stupanj rizika

=P (pasivna) ‘ izlozenosti zida viazenju i
=M (srednja) istodobno cestim ciklusima

v . smrzavanje/odmrzavanije
mS (zestoka izlozenost) ) J
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OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
PROJEKTIRANJU ZIDANIH KONSTRUKCIJA

za osiguranije trajnosti zida:

zahtjev da zide bude projektirano tako da ima prikladna svojstva za
predvidenu namjenu.

Za ispunjavanje ovoga nacela potrebno je pri proracunu razmotriti:

= mikrouvjete izlozenosti,

= prikladnost materijala za djelovanja kojima je izlozen,
ukljucujuci djelovanja okolisa,

m otpor prodoru vilage kroz zidove.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




OTPOR PRODORU VLAGE
KROZ ZIDOVE

Cimbenici koji utje€u na otpornost na kisu

nosenu vjetrom su:

m vrsta zida i njegov geometrijski oblik, ukljucujuci
debljinu vanjskog sloja,

= vrsta zidnih elemenata i morta,

= voda apsorbirana u zidu,

= sljubnice morta, profili i zbuka,

m prisustvo, vrsta i debljina svih izolacija Supljina,

m pojedinosti izvedbe i lokalna praksa,

= kvaliteta zidanja.
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OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
1ZVODEN]U ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Uvjeti za izvodenje zidane konstrukcije, ukljucivo i uvjete kojima se
osigurava trajnost konstrukcije, odreduju se

koji je sastavni dio glavnog projekta a
sadrzava:

m razred nadzora izvodenja zidane konstrukcije,

m ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti gradevnih
proizvoda koji se izraduju na gradilistu,

= nacin kontrole gradevnih proizvoda prije ugradnje,

m ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
konstrukcije,

m uvjeti gradenja i drugi zahtjevi.
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RAZRED NADZORA IZVODEN]JA

Za betonske dijelove zidanih konstrukcija razred nadzora ovisi 0:

Razred nadzora 1

Predmet

Razred nadzora 2

Razred nadzora 3

Vrsta gradevine

Zgrade < 2 kata

Obicni mostovi
Zgrade > 2 kata

Posebni mostovi

Visoke zgrade

Visoke brane

Zgrade nuklearnih reaktora
Spremnici

Vrsta konstrukeijskih
elemenata

Armiranobetonske grede i
ploce s rasponima <10 m
Jednostavni zidovi 1 stupovi
Jednostavne konstrukcije
temelja

Armiranobetonske grede i
ploce s rasponima >10 m
Vitki zidovi 1 stupovi
Glave pilota

Lukovi <10 m

Armiranobetonski lukovi i svodovi
Elementi pod visokim tlakom

Vrlo osjetljivi 1 komplicirani temelji
Lukovi> 10 m

( Vrsta upotrijebljenih
materijala / tehnologija

N —

Beton prema normi
prEN 206:1997:
razred Cvrstoce

Razred izloZzenosti za
bet. elemente

Armatura

onstrukcije od
predgotovljenih elemenata

)

Do 1 ukljucujuéi C25/30

X0, XC1, XC2, XAl, XF1

Obicna

Konstrukcije od
predgotovljenih elemenata

Bilo koji razred ¢vrstoce

Bilo koji razred izloZenosti

Obicna 1 za prednapinjanje

Konstrukcije od predgotovljenih
elemenata
Narocita dopustena odstupanja

Bilo koji razred ¢vrstoce

Bilo koji razred izloZenosti

Obicna 1 za prednapinjanje



OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
1ZVODEN]U ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Uvjeti za izvodenje zidane konstrukcije, ukljucivo i uvjete kojima se
osigurava trajnost konstrukcije, odreduju se

koji je sastavni dio glavnog projekta a
sadrzava:

m razred nadzora izvodenja zidane konstrukcije,

m ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti gradevnih
proizvoda koji se izraduju na gradilistu,

= nacin kontrole gradevnih proizvoda prije ugradnje,

m ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
konstrukcije,

m uvjeti gradenja i drugi zahtjevi.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




DOKAZIVANJE UPORABLJIVOSTI
PROIZVODA NA GRADILISTU

Dokazivanje uporabljivosti predgotovijenog zida ukljucuje:

RAZRED PROIZVODNJE ZIDNOG ELEMENTA
m Razred proizvodnje I. svojstva proizvoda objavljena kao karakteristicna
vrijednost uz pouzdanost 95 %.
m Razred proizvodnje II: svojstva proizvoda objavljena kao srednja vrijednost.

RAZRED IZVEDBE PREDGOTOVLIENOG ZIDA

m Razred A: izvodac ima certifikat ISO 9001, potvrden sustav kontrole kvalitete
izvodenja, ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti i mora
omoguciti nadzor u ime investitora.

m Razred B: izvodac ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti i
mora omoguciti nadzor u ime investitora.

m Razred C. izvodaC ugraduje samo materijale koji imaju isprave o sukladnosti
kontrolu raspucavanja).

ISPITIVANIE TIPA PREDGOTOVLIENOG ZIDA
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OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
1ZVODEN]U ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Uvjeti za izvodenje zidane konstrukcije, ukljucivo i uvjete kojima se
osigurava trajnost konstrukcije, odreduju se

koji je sastavni dio glavnog projekta a
sadrzava:

m razred nadzora izvodenja zidane konstrukcije,

m ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti gradevnih
proizvoda koji se izraduju na gradilistu,

= nacin kontrole gradevnih proizvoda prije ugradnje,

m ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
konstrukcije,

m uvjeti gradenja i drugi zahtjevi.
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NACIN KONTROLE GRADEVNIH
PROIZVODA PRIJE UGRADNJE

Zaduzenja izvodaca kod preuzimanja gradevnog
proizvoda

Zaduzenja izvodaca prije zidanja zida

Zaduzenja izvodaca prije poCetka ugradnje u zidanu
konstrukciju

Zaduzenja nadzornog inzenjera prije ugradnje
predgotovljenog zida u zidanu konstrukciju
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OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
1ZVODEN]U ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Uvjeti za izvodenje zidane konstrukcije, ukljucivo i uvjete kojima se
osigurava trajnost konstrukcije, odreduju se

koji je sastavni dio glavnog projekta a
sadrzava:

m razred nadzora izvodenja zidane konstrukcije,

m ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti gradevnih
proizvoda koji se izraduju na gradilistu,

= nacin kontrole gradevnih proizvoda prije ugradnje,

m ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
konstrukcije,

m uvjeti gradenja i drugi zahtjevi.
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DOKAZIVANJE NOSIVOSTI I
UPORABLJIVOSTI KONSTRUKCI]:

...treba uzeti u obzir:

zapise u gradevinskom dnevniku o svojstvima i drugim
I:()Odaama 0 gradevnim proizvodima ugradenim u zidanu
onstrukciju,

rezultate nadzornih radnji i kontrolnih postupaka koji se
obvezno provode prije ugradnje gradevnih proizvoda u zidanu
konstrukciju,

dokaze uporabljivosti (rezultate ispitivanja, zapise o provedenim
Eostupama i dr.) koje je izvodac osigurao tljekom gradenja zidane
onstrukcije,

rezultate ispitivanja pokusnim opterecenjem zidane
konstrukcije ili njezinih dijelova,

uvjete gradenja i druge okolnosti koje prema gradevinskom

dnevniku i drugoj dokumentaciji koju izvodac mora imati na

gradiliStu, te dokumentaciju koju mora imati proizvodac gradevnog

I:(>r0|zvoda a mogu biti od utjecaja na tehnicka svojstva zidane
onstrukcije.

TRAINOST KONSTRUKCIJA 1




OSIGURAVANJE TRAJNOSTI U
1ZVODEN]U ZIDANIH KONSTRUKCIJA

Uvjeti za izvodenje zidane konstrukcije, ukljucivo i uvjete kojima se
osigurava trajnost konstrukcije, odreduju se

koji je sastavni dio glavnog projekta a
sadrzava:

m razred nadzora izvodenja zidane konstrukcije,

m ispitivanja i postupci dokazivanja uporabljivosti gradevnih
proizvoda koji se izraduju na gradilistu,

= nacin kontrole gradevnih proizvoda prije ugradnje,

m ispitivanja i postupci dokazivanja nosivosti i uporabljivosti
konstrukcije,

m uvjeti gradenja i drugi zahtjevi.
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UVJETI GRADENJA I DRUGI ZAHJTE
7A OSIGURAVANJE TRAJNOSTI

ZASTITA ZA VRIJEME SKLADISTENJA I RUKOVANJA
PRIPREMA MATERIJALA

ZASTITA NOVOIZVEDENOG ZIPA

m Zastita od kise

m Zastita od ciklickog smrzavanja i odmrzavanja

m Zastita od ucinaka vrucine i uCinaka niske vlaznosti

m Zastita od mehanickih ostecenja

= Mjere za osiguranje stabilnosti zida
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ODRZAVAN]JE ZIDANIH
KONSTRUKCIJA

REDOVITE |ZVANREDNE |IZVODENJE
PREGLEDE PREGLEDE RADOVA

Predvideno projektom: Nakon izvanrednog kojima se zadrzava ili
Vremenski razmaci dogadaja ili vraca stanje odredeno
Nadin provedbe po zahtjevu inspekcije projektom gradevine

Minimalni razmaci redovitih pregleda

m Za zgrade javne i stambene namjene ‘ 10 GODINA

m Za industrijske, infrastrukturne
i druge gradevine koje nisu q 5 GODINA
navedene prethodno
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ODRZAVAN]JE ZIDANIH
KONSTRUKCIJA

Pregled mora obuhvacati najmanje:

VIZUALNI PREGLED, ukljucivo utvrdivanje polozaja i veliCine
napuklina i pukotina te drugih ostecenja bitnih za oCuvanje mehanicke
otpornosti i stabilnosti gradevine

za betonske dijelove zidane konstrukcije u umjereno ili jako
agresivnom okolisu: UTVRDIVANJE STANJA ZASTITNOG SLOJA
ARMATURE

ako se na temelju vizualnog pregleda pojavi sumnja u ispunjavanje
bitnog zahtjeva mehanicke otpornosti i stabilnosti: UTVRDIVANJE
VELICINE POMAKA GLAVNIH NOSIVIH ELEMENATA zidane
konstrukcije za slucaj osnovnog djelovanija.
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