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Preambula

Ovom Helenskom tehnickom specifikacijom izmjenjuje se i
zamjenjuje ELOT TS 1501-01-05-00-00:2009.

Ovu Helensku tehnicku specifikaciju izradili su stru¢njaci, a
provjerio ju je i ocijenio nadzornik/specijalist - stru¢njak u
tom podru€ju koji je sudjelovao u radu Tehnic¢kog
odbora ELOT/TE 99 ,Specifikacije tehnickih radova’, Cije
tajnistvo pripada Upravi za normizaciju Helenske
organizacije za normizaciju (ELOT).

Tekst ove Helenske tehniCke specifikacije ELOT TS 1501-
01-05-00-00 usvojio je 27.sijeCnja 2023. ELOT/TE 99 u
skladu s Uredbom o izradi i objavi grckih normi i
specifikacija.

Europske, medunarodne i nacionalne norme navedene u
normizacijskim upuéivanjima stavlja na raspolaganje ELOT.

© ELOT 2023

Sva su prava pridrzana. Osim ako nije drugacije utvrdeno, nijedan dio ove norme ne smije se reproducirati ili
upotrebljavati ni na koji nacin, elektronicki ili mehanicki, uklju€ujuci fotokopiranje i mikrofiim, bez pisane suglasnosti
izdavaca.

HELENSKA ORGANIZACIJA ZA NORMIZACIJU
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Uvod

Ova Helenska tehnicka specifikacija (HTS) dio je tehnickih tekstova koje su izvorno izradili Ministarstvo
zastite okoliSa, prostornog uredenja i javnih radova te Institut za graditeljstvo (IOK), nakon €ega ju je uredio
ELOT u svrhu primjene na provedbu nacionalnih javnih tehnickih radova s ciliem izrade pouzdanih radova
koji ispunjavaju i zadovoljavaju potrebe koje su uvjetovale njihovu izgradnju i koji su korisni za drustvo u
cjelini.

Na temelju ugovora izmedu NQIS-a/ELOT-a te Ministarstva infrastrukture i prometa (internetska publikacija
br. BEOB465X0©=-02T), ELOT-u je povjereno uredivanje i aZuriranje kao drugog izdanja tristo Cetrnaest
(314) helenskih tehnickih specifikacija (HTS), u skladu s primjenjivim europskim normama i propisima te
postupcima utvrdenima u Uredbi o izradi i objavi helenskih normi i specifikacija te u Uredbi o izradi i provedbi
instrumenata tehni¢ke normizacije.

Ovu helensku tehnicku specifikaciju izradio je ugovaratelj kojem je dodijeljen ugovor na temelju ograni¢enog
natje€aja br. 1/2020 za dodjelu rada ,Revizija 1. izdanja 314 HTS-a” (internetska publikaciji br. QEEAO=MT -
=HA), a provjerio ju je i ocijenio nadzornik/specijalist - stru€njak u relevantnom polju, koji ju je predao na
javno savjetovanje. TehniCku specifikaciju odobrio je TehniCki odbor ELOT/TE 99 ,Specifikacije tehnickih
radova”, koji je osnovan Odlukom glavnog ravnatelja NQIS-a, Av.>. 285-19/08-02-2019 (AAAGQAPO=MTI-
15=).

Ovim HTS-om obuhvaceni su zahtjevi koji proizlaze iz prava Unije, relevantnih direktiva u podrucju ,novog
pristupa” koje su trenutaCno na snazi i nacionalnog prava te sadrzi upudivanja na i spojiv je s uskladenim
europskim normama.
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Vidljivi beton

1 Cilj
Svrha je ove tehnicke specifikacije utvrditi zahtjeve za formiranje povrsine vidljivog betona.

Ova tehnicka specifikacija odnosi se na zahtjeve i tehnike koje se primjenjuju na kalupe tijekom proizvodnje
betona i betoniranja kako bi se osigurao predvideni estetski rezultat u skladu sa studijom.

2 Upudéivanja na horme

Ova tehnicka specifikacija sadrzi upuéivanja na odredbe iz drugih publikacija, neovisno o tome jesu li
datirane ili ne. Upucivanja se odnose na odgovarajuce dijelove teksta, a popis tih publikacija prikazan je u
nastavku. U slu€aju upucivanja na datirane publikacije, sve naknadne izmjene ili revizije tih publikacija
primjenjuju se na ovaj dokument kada su u njega uklju€ene izmjenom ili revizijom. U slu€aju upudivanja na
nedatirane publikacije primjenjuje se njihova najnovija inacica.

ELOT EN 206 Concrete - Specification, performance, production and conformity — Beton —
Specifikacija, svojstva, proizvodnja i sukladnost

ELOT EN 13670 Execution of concrete structures — Izvedba betonskih konstrukcija

ELOT TS 1501-01-04-00-00 Concrete formwork — Betonska oplata

3 Pojmovi i definicije
U ovoj tehnickoj specifikaciji upotrebljavaju se sljedeci pojmovi i definicije:
3.1 Arhitektonski vidni beton, vidljivi beton, vizualni beton, Sichtbeton

Taj se pojam takoder u velikoj mjeri koristi za vidljivi beton. Neki vjeruju da su svi vidljivi betoni takoder
arhitektonski, jer su dio arhitektonskog dizajna povrsina (vanjskih i unutarnjih) konstrukcije.

Napomena: Drugi smatraju da Arhitektonski vidni betoni imaju poseban oblik, teksturu i boju kao rezultat odabira materijala,
oplate i/ili dodatne obrade nakon uklanjanja, kao $to su beton u boiji, tiskani (Stampani dekorativni) beton, beton s izloZzenim
grubim agregatima (nakon rezanja vodenim mlazom), oslikani beton, prozirni beton itd.

Dodatne/posebne konfiguracije povrSine mogu se primijeniti na nosive i nenosive elemente konstrukcija
naknadnim lijevanjem slojeva ili postavljanjem dodatnih montaznih plo¢a (obloge).

3.2 Mjehuriéi ili rupe
To su zaobljene ili nepravilno oblikovane male Supljine koje se izraduju na povrSini betona tijekom betoniranja i
otkrivaju uklanjanjem oplate. Mali mjehuri¢i (manje od 10 mm) obi¢no su u obliku hemisfere, dok su vedi

nepravilnog oblika i Cesto imaju grubo zrno agregata.

ViSe su raspodijeljeni prema vrhu betonskog elementa nego prema temelju, zbog povecane kondenzacije u
donjim slojevima lijevanja i utjecaja tezine stupa svjezeg betona.

Oni se opcenito smatraju problemom za izgled betona, iako velike rupe takoder mogu utjecati na njegovu
trajnost.
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Prema normama i propisima koji su na snazi u razli€itim zemljama, veliina i broj rupa jedan je od kriterija za
procjenu betonskih povrSina nakon uklanjanja oplate.

KoriStenjem obicnih, nepropusnih kalupa, gotovo je nemoguce posti¢i povrSinu bez mjehuri¢a. KoriStenjem
vodopropusnih kalupa moguce je znacajno smanijiti njihovu pojavu.

U osnovi, rupe stvara zrak zarobljen u unutarnjoj strani kalupa. U kvantitativnom smislu, njihovo formiranje ovisi
o0 sljedecim €imbenicima:
(1) teksturi i konzistenciji povrSine kalupa

(2) nagibu povrSine kalupa (ucestalost otvora povecava se kada se povrSina kalupa naginje prema
unutraSnjosti elementa)

(3)  uporabi neprimjerenog ili vrlo kohezivnog betonskog sastava
(4)  stupnju vibracija

(5)  primjeni neprikladnog materijala za uklanjanje oplate.

3.3 Materijali za lakSe uklanjanje kalupa

Sredstva za odvajanje (poznata i kao odvajaci) primjenjuju se na povrsinu kalupa prije betoniranja. Njihova je
svrha osigurati lako uklanjanje oplate s povrSine o€vrsnutog betona, bez uzrokovanja ostecenja.

U slu€aju vidljivog betona, sredstva za odvajanje (kemikalije) imaju dodatnu ulogu jer betonska povrSina mora
zadovoljiti specificne estetske zahtjeve:

i. ograni€en broj i dimenzije ,mjehuri¢a”
ii. izbjegavanje zavarivanja oplate s betonom

iii. visoka ujednacenost boja vidljive strane betona.

Vrste sredstava za odvajanje:
i. Mineralna ulja ili biljna ulja bez aditiva, s prirodnim svojstvima protiv lijepljenja
ii. Mineralna ulja s aditivima (za kemijsku pomoc pri odvajanju povrsina)

iii. Vodene neljepive emulzije.

Vodene neljepljive emulzije (vodene disperzije) djeluju drugacije od mineralnih i prirodnih ulja. One osiguravaju ili
olakSavaju ucinkovito uklanjanje mjehuri¢a zraka na mjestu kontakta betona i kalupa.

Viskoznost proizvoda koji nisu emulzije ili ulja igra vaznu ulogu u smanjenju pojave povrsinskih rupa, a na nju
utjeCe temperatura lijevanog betona i temperatura okoline.

Materijali visoke viskoznosti stvaraju jaCe prianjanje izmedu kalupa i betona, Sto dovodi do stvaranja malih
Supljina (,mjehuri¢a”) na betonskoj povrsini.

4  Zahtjevi

4.1 Opée odredbe

Jedna od osnovnih karakteristika svih vrsta betonskih konstrukcija je povrSinska obrada, tj. oblik, tekstura i
geometrijska tolerancija povrSina koje nastaju nakon uklanjanja oplate. To ne ovisi o tome hoce li se element
premagzati ili ne.

Za svaku vrstu povrSinske obrade navodi se sljedece:
(a) materijal za povrsinsko premazivanje kalupa

(b) zahtjevi za stabilnost boje
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(c) granice veliCine, dubine i uestalosti mjehurica

(d) veliCina i ucCestalost oSte¢enja na povrsini oplate. Ove nepravilnosti nisu relevantne za prihvatljiva
odstupanja za element i odnose se samo na odstupanja uzrokovana nedostacima na povrsini kalupa.

(e) dopustene — prihvatljive intervencije za poboljSanje zavrSne povrSine betona.

Vidljiv beton koji ispunjava visoke zahtjeve mora imati sliedece znacajke:
(1) povrSine elemenata s odredenom teksturom i tolerancijama

(2) nizak postotak povrsinskih pukotina (maksimalni ,omjer mjehuri¢a” (povrsSinske praznine, rupe,
mijehuri¢i) od 0,3 do 0,8 % svake kontrolirane povrsine)

(3)  ,mjehuriée” malih dimenzija (® < 3 mm ili prema propisanom zahtjevu studije)
(4) glatku betonska tekstura
(5) ujednacen izgled

Napomena: U regulatornim tekstovima koji se primjenjuju u razli€itim zemljama utvrdeni su minimalni zahtjevi za povrSinsku
obradu prema vrsti i slu€aju primjene betonske konstrukcije (vidjeti Prilog A).

Treba napomenuti da relevantni regulatorni tekstovi koji se primjenjuju u Njemackoj, Australiji itd. ukljucuju detaljniju
kategorizaciju zahtjeva za povrsinsku obradu betonskih konstrukcija.

Normom ELOT EN 13670 predvidena je kategorizacija povrSinskih obrada u skladu sa sliede¢om tablicom 1.:
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Tablica 1. - Klasifikacija povrSinskih obrada prema normi ELOT EN 13670

Vrsta zavrSne obrade Slucajevi primjene Primjeri
Oblikovane povrsine
Jednostavna zavrsna Bez posebnih zahtjeva Temelji

obrada:

Obicna zavrsna
obrada:

Bez zahtjeva za izgled, ili kada
se nanosi zavrsni sloj

OZbukane povrSine ili povrSine koje
nisu vidljive, kao Sto su unutarnje cijevi
ili osovine dizala.

Slozena zavrSna
obrada:

Sa zahtjevima za izgled, ali
ograni¢enog znacaja

Povrsine koje €esto nisu vidljive,
povrsine koje treba premazati,
povrSine koje Ce biti izravno obojene i
opcenito povrSine koje moraju
ispunjavati odredene zahtjeve

Posebna zavrSna
obrada:

Ako su utvrdeni posebni zahtjevi

Povrsine Cija je glatkoca ifili nijansa
vazna

Slobodne povrsine

Jednostavna zavrSna
obrada:

Zatvorene jednoli¢ne povrSine
oblikovane jednostavnim
izravnavanjem, bez dodatne
obrade.

PovrSine na koje ¢e se mehanicki
izgladiti ili na koje ¢e se nanijeti drugi
premaz

Obicna zavrSna
obrada:

Glatke jednoli¢ne povrSine
oblikovane brazdanjem ili
sli€nom obradom

PovrSine za nanoSenje laznih podova i
drugih premaza

Slozena zavrSna
obrada:

Cvrste glatke povrsine nastale
polaganjem zidarskim Zlicama ili
slicnim sredstvima

Uobicajeni podovi u skladiStima i
industrijskim proizvodnim pogonima,
koji su namijenjeni samo za bojenje

Posebna zavrSna
obrada:

PovrSine posebnih zahtjeva s
dodatnom obradom ili drugom
vrstom zavrSne obrade.

Podovi u skladistima s posebnim
zahtjevima za rukovanje

Zahtjevi za povrsinske obrade vidljivih betonskih konstrukcija moraju biti precizno definirani u studiji projekta.
Takoder se utvrduje je li primjena cementne boje prihvatljiva, kao i udaljenost gledanja za vizualni pregled
povrSina.

Prije poCetka radova izvoda¢ mora nadleznom tijelu na odobrenje dostaviti metodoloSko izvjeSc¢e prilagodeno
zahtjevima studije, sa sljedeéim informacijama:

(1) karakteristike kalupa koji €e se koristiti i nacin njihova sastavljanja kako bi se osigurala svojstva vidljivog
betona propisana studijom

(2) analiza sastava betona koji e se koristiti

(3) pojedinosti o proizvodu koji ¢e se upotrebljavati kako bi se olakSalo uklanjanje kalupa (sastav,
viskoznost, omjeri primjene itd.)

(4) pojedinosti o odrzavanju i zastiti povrsine.

Osim toga, izvoda€ mora provesti ispitivanja betonskih elemenata (modeli, eng. mock-ups) za svaku vrstu
zavrSne obrade propisanu studijom, koriste¢i beton, kalupe i sredstva za odvajanje koji su definirani u gore
navedenom izvjeS¢u o metodologiji.

Ako nadlezno tijelo ne prihvati rezultat, moraju se izraditi nove ispitni modeli dok se ne postigne postavljeni
cilj.
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Elementi ispitivanja koje prihvati nadlezno tijelo bit ¢e referentna vrijednost za prihvacanje dovrSenog rada.

4.2 Zahtjevi za beton

Za postizanje zahtjeva vidljivog betona koji ispunjava visoke zahtjeve nuzno je znatno stru¢no znanje (i
iskustvo) proizvodaca betona i izvodaca, kao i njihova bliska suradnja.

Opcenito, beton se priprema i isporuCuje u skladu s vazec¢im propisima i normama (CTR 2016,
ELOT EN 206).

Ako beton mora ispunjavati dodatne zahtjeve, uz one utvrdene u primjenjivim regulatornim tekstovima, oni
moraju biti jasno definirani i navedeni uz savjetovanje i u dogovoru s dobavljaéem betona.

UobiCajeni projektni beton i uobi€ajeni postupak lijevanja opcenito su dovoljni za izradu najjednostavnijih
oblika betonskih oblikovanih povrSina, medutim, visokoucinkovite povrSinske obrade opéenito zahtijevaju
propisani beton, posebno u sljedeéim slucajevima:

(a) kada je bilo koje od svojstava betona (trajnost, slijeganje, veli€¢ina agregata, nacin betoniranja, udio zraka,
postupci kontrole) izvan granica, vrijednosti utvrdene u primjenjivim propisima

(b) kada se zahtijeva odredena ucinkovitost s obzirom na konacne karakteristike betona, kao Sto su varijacije
nijansi unutar odredenih granica, materijali koji ¢e se koristiti dogovaraju se:

(1) wvrsta ili boja cementa i svih aditiva cementu, izvor nabave, omjer mijeSanja itd. kako bi se osigurala
ujednacena nijansa u svim komponentama konstrukcije

(2) stabilnost karakteristika pijeska, kako bi se izbjegle varijacije nijansi

(3) stabilnost u postotku ploce ili zrna dugog agregata (minimum se preporucuje) zbog utjecaja tih zrna na
teksturu zavrSne betonske povrSine

(4) udio cementa u smjesi. Sastavi betona za visokokvalitetne povrSinske obrade obi¢no sadrze veci
omjer cementa i nizi omjer vode i cementa nego Sto je potrebno kako bi se osigurala propisana
trajnost. Ponekad su ti betoni manje obradivi od uobicajenih betona, mogu biti smanjene crpljivosti i
mogu zahtijevati jace vibracije za kondenzaciju.

Zahtjev za provjeru nijanse betona naglaSava potrebu za suradnjom izmedu proizvodaca i izvodaca, jer
na nijansu utje€u i drugi ¢imbenici osim sastava smjese, kao 5to su nacin betoniranja i vremenski uvjeti.

Sljededi Cimbenici pridonose stvaranju jednoli¢nih betonskih povrSina ujednacenog izgleda i bez nijansi te ih
treba uzeti u obzir u slu€ajevima vidljivog betona:

(1) Stabilna kvaliteta materijala za pripremu betona. Cement, koji snazno utjeCe na boju betona, mora
potjecati iz istog proizvodnog pogona i, ako je moguce, iz iste serije. Agregati, ukljuCujuéi pijesak,
moraju potjecati iz istog kamenoloma i, ako je moguce, iz istog dijela kamenoloma i imati stabilno
razvrstavanje.

(2) Varijacije u sastavu smjese, posebno u pogledu udjela vode, moraju se izbjec¢i kontinuiranim
pra¢enjem i umjeravanjem mjernih uredaja postrojenja za proizvodnju betona.

(3)  Uvijeti i postupci za mijeSanje i polaganje svjeZzeg betona moraju biti stabilni.

(4) Uvjeti odrzavanja betona takoder moraju biti stabilni i ujednaCeni na cijeloj definiranoj povrSini
vidljivog betona.

Podrazumijeva se da ¢e se izloZeni betonski element postupno pogorSavati, troSiti ili ¢ak oStetiti zbog
djelovanja u okoliSu. ZavrSne obrade visokih svojstava su skupe i obi¢no su vazni ifili tipicni morfoloski
elementi konstrukcija.

Stoga je cilj osigurati dugu trajnost (protiv promjene boje, onecis¢enja, pukotina itd.). Postoje mnoge metode
i tehnike za rjeSavanije ili minimiziranje tih u¢inaka, kao Sto su hidrofobna impregnacija, primjena prozirnih ili
nezastitnih premaza razliCitih vrsta, specijalizacija analiza sastava betona itd.
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4.3 Zahtjevi za kalupe

Potrebno je koristiti kalupe izradene od materijala i teksture prikladne za dobivanje konacnog izgleda
betonskih povrsina koje su Zeljene i navedene u studiji, a koje su namijenjene da ostanu vidljive, bez
premazivanja, obloga itd., osim za moguce bojenje.

Za postizanje prihvatljivog vidljivog betona mora se koristiti jedna od sljedecih vrsta kalupa u skladu s
ELOT TS 1501-01-04-00-00 ,Betonska oplata”:

(1) Oplate izradene s nedeformiranim listovima ojaCane SperploCe s povrSinskim laminiranjem (ili
slicnom obradom), u izvrsnom stanju, koje nisu koriStene viSe od pet puta ili onoliko puta koliko je
navedeno u ugovornoj dokumentaciji projekta.

(2) Oplata izradena s plo€ama jednake debljine i Sirine, projektirana ili neplanirana, nova, koriStena do
pet puta u skladu s relevantnim zahtjevima studije.

(3) Celicna oplata koja se sastoji od valjane ploc¢e debljine najmanje 1,5 mm s vanjskom toplinskom
izolacijom, Cak i tijekom ljetnih mjeseci, za stabilnost unutarnje temperature povrSine u dodiru s
povrsinom vidljivog betona

KoriStenje unutarnje porozne obloge tvrde, ali vodopropusne mineralne vune, uz kontinuiranu opskrbu
vlagom tijekom faze odrzavanja, rezultira boljom hidratacijom povrSine u dodiru s oplatom, posebno u
slu¢ajevima relativho visokih temperatura. Inace, tijekom prvih dana odrZzavanja, povrSinska vlaga se
smanijuje, Sto rezultira nizom kvalitetom povrSinske obrade.

4.4 Zahtjevi za materijale kojima se olakSava uklanjanje kalupa

Sredstva za odvajanje kalupa tvore tanku membranu za odvajanje izmedu povrSine (obloge) oplate i betona.
Ovisno o sastavu betona, vrsta ove membrane ponekad znacajno utjeCe na zavrSnu obradu povrSine i
njezinu kvalitetu, posebno kad je rije¢ o povrSinskim mjehuri¢ima.

Izbor sredstva za odvajanje mora biti u skladu s apsorpcijom povrsine kalupa (npr. povrsine od neupijaju¢eg
materijala s plastiCnim premazom, ali i blago upijaju¢e povrSine obloZzene fenolnom smolom), doba godine
kada se izvodi betoniranje (ljeto — zima s temperaturama ispod 10 °C) i broj prethodnih uporaba oplate.

Buduéi da ti materijali mogu stvoriti mrlje ili utjecati na nijansu betonske povrsine, pozornost se skre¢e na
sljedece:

(1) Isto sredstvo za odvajanje mora se koristiti na svim povrSinama.

(2) Postupak nano3enja mora biti svugdje isti.

(3) Materijal se mora nanositi s potroSnjom po jedinici povrSine koju je naveo proizvodac i mora se
primjenjivati ujednaceno tijekom cijelog razdoblja.

(4) Materijali za odvajanje kalupa ne smiju sadrzavati kemijske (organske) spojeve koji, u dodiru s
kemijskim aditivima u sastavu betona, stvaraju nepozeljne kemijske reakcije koje mogu dovesti do
slabije kvalitete povrSinske obrade.

5 Postupak izvodenja radova

5.1 Smijernice o dobroj praksi

(1) Povrsinske obrade povrsina vidljivog betona moraju biti pazljivo oblikovane pomocu oplate ili ¢elicne
oplate opisane u odjeljku 4.2., za izradu savrSeno glatke povrSine, bez ikakvih nedostataka u
spojevima ili drugih deformacija ili nedostataka.

(2) Nije dopustena istodobna uporaba oplate i Celicne oplate za proizvodnju kalupa za povrSine svakog
elementa zgrade.
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®)

(4)

(®)

(6)
()

8)

©)

Upotrijebljena Celicna oplata mora biti posebno prilagodena zahtjevima za beton radova, ako je
predviden vidljiv beton. Celi¢na oplata moZe se ponovno koristiti ako se pregleda i provjeri da hema
hrde i da nije naruSena kontinuiranom ponovnom uporabom.

Ako se upotrebljava oplata ojatane Sperplo€e s povrSinskim laminiranjem ili sli€nim materijalima, broj
ponovne uporabe oplate je ograni¢en (ne viSe od pet uporaba). PloCe laminiranih Sperploca i slicnih
materijala moraju imati jasno oblikovane rubove bez oStecenja, puknuca, lomova i deformacija njihove
povrsine.

Ugradnja ploCa oplate ili Celicne oplate, sve dok je predvideno da ostanu vidljive, provodi se
standardnim rasporedom uzduZznih i poprec¢nih spojeva, u skladu sa studijom ili uputama nadleZznog
tijela.

Svi rubovi povrSinskih obrada moraju biti ukoSeni letvicama.

Moraju se ispuniti zahtjevi utvrdeni u ovoj tehnickoj specifikaciji u pogledu materijala koji olakSavaju
uklanjanje kalupa (relevantne slike od 1. do 4.).

Takoder je potrebno predvidjeti uporabu posebnih plasticnih umetaka kako bi se osiguralo
pozicioniranje armature kako bi se postigao Zeljeni i savrSeno glatki i ujednacen izgled povrSine
vidljivog betona.

Koriste se oplatni pricvrSéivaci s posebnom konfiguracijom uklonjivog dijela, izradeni od plastike ili
drugog materijala konusne povrsine. Nije dopuStena uporaba zica ili pricvrSéivaca koji mogu puknuti
tijekom uklanjanja.

U slu€aju zavrsnih obrada visokih svojstva (npr. tip E, u skladu sa stavkom A.3. Priloga A) primjenjuje
se sljedece:

i. Nije dopustena uporaba unutarnjih spojeva i ugradenih metalnih dijelova.

ii. Dijelovi kalupa moraju biti medusobno pri€vr§éeni i pricvrSéeni na nevidljivu stranu elementa
kako ne bi stvarali nedostatke na povrSini betona, moraju biti glatki, ujednacene teksture i
izgleda te bez mrlja.

Slika 1. - Ujednaceno nanosenje sredstva za Slika 2. - NanoSenje sredstva za odvajanje
odvajanje s gumenom zidarskom Zlicom prskanjem
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Slika 3. - To¢na doza sredstva za odvajanje Slika 4. - Neujednacena boja zbog
je kljuéna predoziranja sredstva za odvajanje

5.2 Mjere za sprjecavanje Sirenja mjehuri¢a

PoZeljan je i/ili potreban minimalni broj mjehuri¢a, ¢ak i za beton koji nije namijenjen da ostane vidljiv.
Osiguravanije izrade povrSina s Sto manje mjehuri¢a ovisi o svim sljede¢im ¢imbenicima:

(a) zavrsnoj povrsini oplate (karakteristike i tekstura ,obloga”)

(a) koriStenim sredstvima za odvajanje

(c) sastavu betona

(d) postupku betoniranja i kondenzacije

Detaljnije su istaknuta sljede¢a nacela dobre prakse:

(1) Upotreba robusne oplate s dovoljno krutih elemenata (veziva).

(2) Izbjegavanje koriStenja oplate koja se naginje prema unutarnjoj strani elementa, gdje je to moguce.
(3) Primjena tankog sloja sredstva za odvajanje, koji nije ljepljiv i ravnomjerno se Siri.

(4)  Upotreba vodopropusne oplate, gdje je to moguce.

(5) lzbjegavanje ,ljepljiivih” betonskih sastava, npr. mjeSavine s visokim omjerom pijeska ili visokim
udjelom zraka, kao i tanke mjeSavine.

(6) Betoniranje brzinom koja osigurava porast razine svjeZeg betona u oplati od najmanje 2 m/h.

(7) Osiguravanje da je beton dovoljno vibriran (veliCina vibratora, penetracijska mreza, primijenjena
metodologija vibracija).

(8) Sporo povlacenje mlaznice vibratora kako bi se omogucilo dovoljno vremena da zarobljeni zrak
pobjegne prema povrsini.

(9) Osiguravanje da povrsinski sloj betona prema oplati bude dovoljno vibriran.

(10) Ponovno vibriranje gornje povrSine temeljnog sloja odmah nakon dodavanja sljedeceg, ili tresenje
oplate.

Pozeljnije je pokuSati smanjiti pojavu mjehuri¢a nego poduzimati mjere za popravak/obnovu povrSine. Dobre

prakse za osiguravanje visokokvalitetnog vidljivog betona su sljedece:

(1) Identifikacija povrSina koje moraju ostati vidljive

(2) lzbor oplate koja zadovoljava zahtjeve za glatkoCu i teksturu povrsina vidljivog betona.

(3) Odredivanije prihvatljive granice anomalija i dopustenih odstupanja (npr. veli¢ina i broj mjehuriéa po m?
povrsine).
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(4) Odredivanje konfiguracije (oblikovanja) oplate, ukljuCujuéi poloZaje elemenata za pri¢vrs€ivanje, kako
bi se utvrdili zahtjevi koje proizvoda mora ispuniti.

(5) Odredivanje poloZaja zaustavnih spojeva betoniranja (i spojeva steznog nasadivanja), ako je
potrebno.

(6) Sredstva za odvajanje moraju biti kompatibilna sa sastavom betona, povrSinskim premazom oplate i
svim sredstvima za viskoznost (zitkost) i aditivima koji ¢e se koristiti.

(7)  Uporaba vodopropusne oplate kad god je to moguce.

(8) Uporaba unutarnje porozne obloge tvrde, ali vodopropusne mineralne vune, uz kontinuirano
osiguravanje vlage tijekom faze odrzavanja. Rezultira boljom hidratacijom povrSine u dodiru s oplatom.

(9) Uporaba &eli€ne oplate s vanjskom toplinskom izolacijom za stabilnost unutarnje temperature povrsine
oplate u dodiru s povrSinom vidljivog betona tijekom faze odrZzavanja i zaStite.

5.3 Postupak za punjenje otvora spojeva
Supljine u podrugjima otvora koje stvaraju spojevi kalupa moraju se ispuniti kako slijedi:

Nakon uklanjanja spojnih Sipki, Supljine se moraju temeljito ocistiti, potpuno impregnirati u vodi (najmanje
3 sata) i paZljivo napuniti jakim cementnim mortom, nakon uklanjanja sve preostale vode.

Cementni mort mora sadrzavati cement u omjerima koji se koriste za beton, fini pijesak koji prolazi kroz sito
od 0,65 mm i dovoljnu koli¢inu vode kako bi se osiguralo gusto i ravnomjerno nanoSenje.

Mort mora sadrzavati kolicinu cementa koja je potrebna da su konacna boja i tekstura popravljenog dijela isti
kao i ostatak povrSine. U tu svrhu, ispitna mjeSavina morta i cementa mora se pripremiti prije pocetka
zahvata u konstrukciji, i mora se ostaviti da se osusi pod navedenim uvjetima odrzavanja.

Mort se mora pripremiti najmanje sat vremena prije uporabe (za prethodno stezanje) i ponovno mijeSati, bez
dodavanja vode, neposredno prije uporabe.

Zatim, dok je mort joS uvijek plastican, treba ga sustavno trljati jutom, uz dodatak mjeSavine suhog cementa i
finog agregata, u istim omjerima kao i za cementni mort.

To zavrSno trljanje mora se obaviti tako da ispuna praznina dosegne razinu povrSine susjednog betona i da
cijela povrSina dobije ujednaCenu teksturu i boju. Nakon zavrSetka navedenih intervencija, odrzavanje
betona mora uslijediti u skladu s odredbama norme CTR 2016.

Sljedece slike primjeri su dobre i pogresne prakse:

Slika 5. - Rezultati dobre prakse
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Slika 6. Rezultati loSe prakse
5.4 Posebne vidljive povrsine

Ako je predvidena izrada razliCitih oblika kalupa ili Supljih kalupa, obloga, laznih spojeva itd. na zavrSnoj
povrsini betona, oni se oblikuju postavljanjem i pricvrS¢ivanjem drvenih, plasticnih (ili od slicnih materijala)
letvica ili povrSinskih elemenata na kalupe, u poprec¢nom presjeku, obliku i rasporedu navedenom u studiji.

Uklanjanje letvica i drugih elemenata tijekom uklanjanja kalupa mora se izvoditi s velikom paznjom kako se
ne bi oStetili rubovi betona duz njih, koji nakon uklanjanja moraju biti kontinuirani, glatki, savrSeno ravni i bez
nedostataka.

Ova kategorija uklju€uje i povrSine oblikovane oplatom od ploca, Ciji smjer proboja i plan postavljanja plana
mora biti u skladu s arhitektonskom studijom.

Debljina plo¢a mora biti barem 18 mm i mora biti potpuno jednaka, pravokutna i iste Sirine. Ne smiju imati
pukotine u smjeru duljine ili oSte¢enja na rubovima.

Plo€e moraju u potpunosti nasjedati kako bi se sprijeCilo curenje cementne mjeSavine i nije dozvoljeno
spajati ih kako bi se nadopunila potrebna duljina.

Prije svake uporabe moraju se premazati odgovaraju¢im sredstvom za odvajanje koje je prethodno uspjesno
ispitano u smislu izbjegavanja oStecenja tijekom uklanjanja kalupa i promjene boje ili razmazivanja.

6 Kiriteriji za prihvaéanje radova

U pogledu konstrukcijskihn dopustenih odstupanja betonskih elemenata primjenjuje se specifikacija
ELOT TS 1501-01-04-00-00. U slucaju da je rije€ o betonu, nadlezno tijelo mora provjeriti i sliedece:

(1) Ako su dobivene betonske povrSine zadovoljavajuce i prihvatljive kao vidljive betonske povrSine, u
smislu geometrijske tocnosti, glatkoce, teksture i ujednacenosti u skladu sa studijom i ovdje
navedenim uvjetima.

(2) Ako betonske povrSine imaju male i popravljive nedostatke, kao Sto su geometrijska odstupanja,
tragovi mjehuri¢a zraka, tragovi uklonjene oplate, sredstva za ugradnju oplate itd., tako da se nakon
restauracije (s cementnim mortom finih agregata ili mortom za popravke) u skladu s ovdje
navedenim uvjetima mogu prihvatiti kao vidljive betonske povrsine.

(3) Ako betonske povrSine imaju ozbiljne nedostatke, koje nadlezno tijelo ne smatra popravljivim u
skladu s prethodnom tockom 2., povrsine se klasificiraju kao ne vidljive.

U tom slu€aju nadlezno tijelo moZe prihvatiti konstrukciju pod uvjetima ili naloZiti uklanjanje i
rekonstrukciju nesukladnih elemenata. Relevantne troSkove i ka3njenja snosi isklju€ivo izvodac.
Primjeri neprihvatljivin povrSina prikazani su na sljedec¢im slikama.
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Slika 7. - Vidljiv spoj konstrukcije Slika 8. — Ocita razlika u boji
(nije prihvatljivo) (nije prihvatljivo)
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Napomena:

Buduéi da prethodno navedeni kriteriji za prihva¢anje radova podrazumijevaju rizik njihove subjektivhe procjene,
potrebno je utvrditi kvantitativne kriterije ocjenjivanja u Tehnickom opisu rada, kao Sto su:

()  prihvatljiv postotak ukupne povrSine otvora odredenog promjera po jedinici povrSine;
(i) odstupanje boje konacne povrsine na temelju odredenog indeksa boje;

(iii)  broj vidljivih nedostataka (otvori, tragovi itd.) po jedinici povrSine na udaljenosti od 1,5 m od povrSine, s prirodnim
osvjetljenjem;

U tu svrhu mogu se koristiti metodologije za kategorizaciju zavrdnih obrada iz Priloga A ovoj tehnikoj specifikaciji ili
sli¢ne odredbe i propisi.

Medutim, potrebno je napraviti uzorak Zeljene zavrsne obrade (model), koji ¢e, nakon Sto ga prihvati nadlezno tijelo,
posluziti kao osnova za usporedbu za prihvac¢anje konacne konstrukcije.

7 Metoda mjerenja radova

Konfiguracija vidljivin betonskih konstrukcija mjeri se u m? potpuno obradene povrsine u skladu s uvjetima
ove Tehnicke specifikacije, prema vrsti zavrSne obrade.

Suplji kalupi i obloge, ako su predvideni ugovornom dokumentacijom, mjere se prema trenutacnim mjerama
neovisno o poprecnom presjeku i materijalu upotrijebljenih letvica.

Sve prethodno navedene jedinice za mjerenje radova ukljucuju:
(1) Zaposljavanje potrebnog osoblja i osiguravanje opreme i sredstava potrebnih za izvodenje radova.

(2) Nabavu i uporabu materijala za izradu kalupa bilo koje vrste (oplata, Celicna oplata, plasticni oplatni
materijali) kao i sve vrste potrebnih elemenata za pri¢vrS¢ivanje, pribora i mikromaterijala.

(3) TroSenje i habanje konstrukcijskih materijala kalupa.
(4) Dodatnu obradu koja je potrebna kako bi se osigurala zahtijevana svojstva vidljivih povrsina.

(5) Sve dodatne zahtjeve za proizvodnju propisanog betona, u skladu s uvjetima ove Tehnicke
specifikacije.

(6) NanoSenje materijala za uklanjanje kalupa (sredstvo za odvajanje).

(7)  Brtvlienje rupa za pricvrsCivanje kalupa i uklanjanje povrSinskih osteenja, u skladu s uputama
nadleznog tijela.

(8) Postupno uklanjanje kalupa u skladu s primijenjenim rasporedom betoniranja.
(9) Ciscenje elemenata kalupa od ostataka betona i vezivnih sredstva.
(10) Uklanjanje elemenata kalupa s gradiliSta i njihov prijenos u skladiSni prostor iz kojeg su isporuceni.

Sve posebne konfiguracije potrebne za izradu teksturiranih povrsina nisu ukljucene i podlozne su posebnom
mjerenju u skladu s ugovornom dokumentacijom projekta.

16



© ELOT ELOT TS 1501-01-05-00-00:2023

Prilog A
(informativni)

Kategorije zavrSnih povrsina

A.1 Kategorije zavrSnih obrada na temelju prethodnih grékih normativnih
dokumenata

UobiCajene zavrSne obrade gradevinskih radova razvrstane su u pet vrsta (A, B, C, D i E) od kojih prve dvije
(A i B) nisu relevantne za vidljive betonske povrsine. Preostale tri vrste (C, D i E) imaju sljedece znacajke:

(1) ZavrSne obrade tipa C

Ova se obrada primjenjuje na betonske elemente tipine Cvrstoce f« = 15 MPa s prikladno oblikovanim
kalupima tvrde i glatke povrSine. Betonske povrSine moraju biti glatke s preciznim i Cistim rubovima.
Toleriraju se samo vrlo male povrSinske nepravilnosti, kao 5to su Supljine uzrokovane zarobljenim zrakom ili
vodom, a pojava mrlja ili promjena boje zbog sredstava za odvajanje je iskljuena.

Napomena: Jedinstvene tarife uklju€uju poseban ¢lanak za povrSinsku obradu tipa C.
(2) Zavrsne obrade tipa D

Gore navedeno za zavrSne obrade tipa C, osim Sto se primjenjuju na betonske elemente tipicne cvrstoce
foac = 25 MPa, nakon cega slijedi poboljSanje povrSine, tj. pazljivo uklanjanje svih izbo€ina cementom i finim
agregatima.

(3) Zavrsne obrade tipa E

Gore navedeno odnosi se na zavrSne obrade tipa E, osim §to su odmah nakon uklanjanja kalupa svi
povrsinski nedostaci ispunjeni posebno pripremlienim cementnim mortom i finim agregatima, Sto je
prethodno provjereno s obzirom na prikladnost proizvedene boje izradom modela. Nakon pravilnog
odrZavanja, povrsina se mora brusiti, gdje je potrebno, kako bi bila ravhomjerna i glatka.

A.2 Kategorije vidljivog betona prema Merkblatt BDZ/DBYV ,,Sichtbeton”

U Tehnic¢kom priru¢niku (Merkblatt) DBV/BDZ ,Vidljiv beton” kategoriziraju se karakteristike vidljivog betona, koje
se moraju detaljno navesti tijekom izrade projekta radova.

Napomena: DDZ: Bundesverband der Deutschen Zementindustrie — Savez njemacke cementne industrije
DBV: Deutsche Beton- und Bautechnik-Verein — Njemacko udruZenje za beton i gradevinsku tehniku

Ovisno o zahtjevima, moraju se navesti kategorije teksture oplate, poroznost betonske povrSine, ujednacenost
boje povrSine konstrukcije, preciznost i oblik spojeva, geometrijska odstupanja elemenata povrsina i zavrSna
obrada kalupa.

Predvidene klasifikacijske kategorije zavrsnih betonskih povrSina na temelju tih znacajki prikazane su u sljedecoj
tablici:
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Tablica A.1 - Klasifikacija zavrSnih betonskih povrsina prema Merkblatt BDZIDBV ,,Sichtbeton”

Kategorije vidljivog betona Opis Indikativnha primjena
Ograniceni zahtjevi SB1 Ogranl_cenl_ zahtjevi u pogledu Podrgvm_skl Z|dov_|,
projektiranja skladiSni prostori
Standardni zahtjevi SB 2 Standardni zahtjevi za Stubista, nosivi zidovi
projektiranje
SB 3 Visoki zahtjevi za projektiranje | ProCelja
Posebni zahtjevi Posebni zahtjevi za Reprezentativni
SB 4 L o .
projektiranje gradevinski elementi
Poroznost Kategorija
Kategorija Teks P Konstrukcijski i | Plosnato | Uzorak povrSine |  zavr$ne
A povrsine s | Nijansa s, ns S
vidljivog betona | tura ns? oplatni spojevi st (model) obrade
oplata
SB1 T1 P1 FT1 AF1 opcionalno SHK1
El
SB 2 P2 P1 AF2 preporuceno
T2 FT2 vrlo SHK2
SB 3 P3 | P2 AF3 E2 preporueno
SB 4 T3 P4 P3 | FT2,FT3 AF4 E3 zahtijevano SHK3

s = upijaju¢a oplata
@ ns = neupijaju¢a oplata

T1

= Dopusteni su tragovi oplatnog materijala

Uglavnom betonska povrSina prekrivena cementnom mjeSavinom
(zatvorena povrSina bez izboCenja grubih agregata)

Propustanje betona na spojeve elemenata oplate ne ve¢e od 20 mm Sirine
i 10 mm visine

Tekstura oplate
o T2
— spojevi

= Propustanje betona na spojeve elemenata oplate ne ve¢e od 10 mm Sirine
i 5 mm visine

= Uglavnom betonska povrsina prekrivena cementnom mjeSavinom
(zatvorena povrSina bez izboCenja grubih agregata)

= PovrSinske Supljine i izbocCine ne smiju biti ve¢e od 5 mm

= Dopusteni su tragovi oplatnog materijala

T3

= Glatka, ,zatvorena” i op¢enito ujednaCena betonska povrSina

Propustanja iz spojeva elemenata oplate Sirine najviSe 3 mm
= Prihvacaju se tehnicki neizbjezne izbocine betona (tragovi) visine do 3 mm

= Detaljna definicija dodatnih zahtjeva (curenja u spojeve elemenata oplate,
arhitektonske udubine — Suplji kalupi itd.).

FT1
Ujednacenost

= Promjena boje u svijetlijim ili tamnijim tonovima je dopustena

Nisu dopusteni tragovi hrde i kontaminanata

boje

(stabilnost
boje) FT2

« Promjena boje velikih povrSina u svijetlijim ili tamnijim tonovima dopuStena
je ako je ujednacena

= Dopustene su oplate razlicitih vrsta i povrSinske obrade te sirovine
razlicitih vrsta i podrijetla
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FT3

= Ograni¢ena promjena boje dopustena je u svjetlijim ili tamnijim tonovima
(u obliku ,oblaka”, na ogranicenoj ljestvici boja)

= Nije dopustena jaka promjena boje zbog koriStenja oplata s razli€itim
premazima, sirovina razlicitog podrijetla i nepravilnog odrzavanja betona.

= Nisu dopusteni tragovi hrde i vidljivih ispuna s mortovima popravke

= Potreban je odabir prikladnog i kompatibilnog sredstva za odvajanje.

Kategorija
poroznosti
povrsine

najvec¢a poroznost povrSine u mm?

P1

~ 3000 (~ 1,2 %)

P2

~ 2 250 (~ 0,9 %)

P3

~ 1500 (~ 0,6 %)

P4

~ 750 (~ 0,3 %)

uzim

aju se u obzir pore promjera 2 mm < d < 15 mm na povrSini od 50 x 50 cm

Geometrijska
odstupanja

El

= Prema DIN 18202, tablica 3., redak 5.

= (npr. odstupanja zidova koji nisu vidljivi, mjerena s 4 standardna metra
moraju biti < 15 mm)

E2

Prema DIN 18202, tablica 3., redak 6.

= (npr. odstupanja ravnih zidova, mjerena s 4 standardna metra, moraju biti
<10 mm)

E3

Prema DIN 18202, tablica 3., redak 6.

= (npr. odstupanja ravnih zidova, mjerena s 4 standardna metra, moraju biti
<10 mm)

= Strozi zahtjevi mogu se utvrditi posebnim sporazumom kojim se odreduju
mjere koje treba poduzeti kako bi se osigurala uskladenost s njima.

Konstrukcijsk
i spojevi i
spojevi oplate

AF1

Dopustena povrSinska neravnoteZa s obje strane spoja =~ 10 mm

AF2

Dopustena povrSinska neravnoteZa s obje strane spoja =~ 10 mm

= Ostaci cementne mjeSavine iz novih betonskih dijelova moraju se
pravodobno ukloniti

PreporuCuje se Koristiti trapezoidne ili sli¢ne brtve

AF3

= DopusStena povrSinska neravnoteza s obje strane spoja « 5 mm

Ostaci cementne mjeSavine iz novih betonskih dijelova moraju se
pravodobno ukloniti

= Preporucuje se uporaba brtvi npr. trapezoidnog profila

AF4

= Potrebno je detaljno projektiranje faza gradnje

Dopustena povrsinska neravnoteza s obje strane spoja « 5 mm

= Ostaci cementne mjeSavine iz novih betonskih dijelova moraju se
pravodobno ukloniti

Potrebno je detaljno navesti dodatne zahtjeve (npr. za konstrukcijske
spojeve)
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= Zatvaranje otvora Sipki za pricvrs¢ivanje oplate s plasti€nim poklopcem

Dopusteni su otvori za Cavle, nepravilnosti zbog vibracija, abrazije,
SHK1| petonski ostaci u udubljenju/rezanjima, cementne membrane, ispupcenje
na poloZajima ¢avla u oplati i lokalne restauracije s mortovima za
popravke

= Zatvaranje otvora Sipki za pricvrS€ivanje oplate s mortom za popravak

Dopusteni su otvori za Cavle e su rupe za nokte (ali bez eksfolijacije),

Kategorija - . o . -
zavréne obrade| SHK 2 abrazije (kOJe treba popraviti), cementne membrane i lokalne restauracije
oplata s mortovima za popravke

Nepravilnosti zbog vibracija i ostaci betona unutar udubljenja/rezanja nisu
dopusteni.

« Otvori, nepravilnosti zbog vibracija, prisutnost ostataka cementne
mjeSavine u udubljenju/rezanjima i ispup€enost na poloZajima Cavla u
SHK 3| oplati nisu dopusteni

« U dogovoru s voditeljem radova dopusten je popravak ogrebotina,
restauracija otvora za Cavle i prisutnost cementne mjeSavine

Sljedece su brojke karakteristicne za povrSinsku obradu razreda SB1, 2, 3i 4

Razred SB3, visoka cijena Razred SB4, vrlo visoka cijena
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A.3 Kategorije vidljivog betona prema australskoj normi AS 3610

Tablica A.2 - Minimalna prihvatljiva kvaliteta povrSine prema AS 3610

300 mm r} 1.500 mm

300 mmiili 1 500 mm

Slika A.1. - Mjerenje povrsinskog puknuéa

Kvaliteta zavrsne Razred 1| Razred 2 | Razred 3 | Razred 4 | Razred 5 Referentni
obrade povrsine stavak
. . . " - Nije
Mjehurici Fotografija| Fotografija | Fotografija Nije A
| (tablica slika) 1(a), 1(b) | 2(@). 2(b) | 3(a). 3(b) | primjenjivo [P 5.6.2.1.(a)
. v [<2mmili ([£3mmili [>3mmili |>3mmili Nije
(E))elg)tl‘remacua povrsine otvor u otvor u otvor u otvor u primjenjiv| 5.6.2.2.(b)
| OP m/360 | m/270 m/270 m/270 0
dopustena odstupanja ravnih dijelova glatke povrSine u
mm
% mjerenja 95 | 100( 90 |100( 80| 100 | 70| 100 | 70 | 100
Nejednakost u
spojevima (vidjeti
sliku 1.)
1 2 2 3| 3 5 5 8 « | %
. (@ unutar elementa > 3 5 3 3 5 5 8 5.6.2.2.(c)
(b) na mjestu
konstrukcijskih
spojeva
Povrsinski nabori
(vidjeti sliku 2.) 1 2 2 41 3 4 5 7 *l0*
"| (&) L =300 mm, (a-b) < 5.6.2.2.(d)
(<b) L =1 500 mm, (a-b) 2 4 3 6 5 7 8 10
Plosnatost * * * *
(a) 1,25 m mreza 4 5 6 ! 7 10
(b) na 5 metarskoj 5.6.2.2.(¢)
. d|c_)_n|C| unutar 10 metara 5 7 7 10l 10l 15 % % + | =
(nije primjenjivo na
predgotovljeni beton)
Vert!kglnost 3 5 4 6| s 7 % % « | =
(@) visina<3m
"|(b) 3 <visina<8m 5.6.2.2.(f)
(nije primjenjivo na 6 8 8 10| 10| 12 * * * [ o*
predgotovljeni beton)
Mnkog L
300 mm R 1.500 mm
-4
- A Al e L ] ,‘
I-\ ! i
Mnkog L Duljina (L)
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£UBUYpaUMO dkpo )
"BovTI" apuoU

eAdyIOTn AMOCTACH
200 mm

£UBUYPANHO GKPO !
€LOVYpPAUUO AKPO ravni rub
ENAXIOTN OTIOCTACN najmanja udaljenost od
200 mm 200 mm
"dovTl" appou ,Zub” spoja

Slika A.2. — Mjerenje nejednakosti na kruni konstrukcijskih spojeva

Referentne slike zavrSnih obrada po razredu

Slika 1(a) - razred 1., mjerilo 1:5

]

: s ,

i Car

Slika 2(a) - razred 2., mjerilo 1:5
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Prilog B
(informativni)

Uvjeti zasStite sigurnosti i zdravlja te zastite okoliSa

B.1 Opce odredbe

Tijekom izvodenja radova moraju se ispuniti primjenjive odredbe o mjerama zastite na radu, a zaposlenici
moraju biti opremljeni potrebnom osobnom zastitnom opremom (OZ0), ako je to primjenjivo, koja mora biti u
skladu s odredbama Uredbe (EU) 2016/425.

Takoder se moraju strogo poStovati odredbe utvrdene u odobrenom Planu za zdravlje i sigurnost
(HSP)/datoteci o zdravlju i sigurnosti (HSF) rada, u skladu s Ministarskim odlukama br. TTAE/AINAA/01k/889
(PEK/16 B’/14-01-2003) i FTAE/AINAA/0K/1T77 (PEK/266 B'/14-01-2001).

B.2 Izvori opasnosti u izvodenju radova

Gradevinski radovi sa skelama i kalupima spadaju medu najopasnhije gradevinske radove jer nema sigurnih
radnih podova dok se radovi ne zavrSe.
Indikativno, istaknuti su sljededi rizici:

(1)Pad s hodnika i pristupa mjestima sastavljanja.

(2)Pucanje dasaka.

(3)Pad iz neprekrivenih otvora.

(4)Pad zbog kretanja izvan radnih hodnika.

(5)Padanje zastitnog rukohvata.

(6)Pad zbog nedostatka zastitnog rukohvata.

(7)Pad zbog uskog radnog hodnika.

(8) Popustanije pri¢vrscivaca elemenata kalupa.

(9)Pucanje elemenata kalupa zbog sudara pokretnih elemenata.

(10) Padanje alata ili materijala iz vise¢eg radnog poda.

(11) Pad zbog sklizavog radnog poda (led, snijeg, sredstva za odvajanje kalupa).

(12) RuSenje zbog skladiStenja prekomjerne teZine materijala u podrucju koje nije namijenjeno za tu
svrhu.

(13) Elektricni udar zbog rada u blizini nadzemnih elektri¢nih kabela.
B.3 Mjere zaStite sigurnosti i zdravlja
U svakom se slu€aju provode odredbe Plana zaStite zdravlja i sigurnosti na radu (HSP).
Obvezna je uskladenost s Direktivom 92/57/EEZ o primjeni minimalnih sigurnosnih i zdravstvenih uvjeta na
privcemenim ili pokretnim gradilistima (kako je prenesena u grcko zakonodavstvo Predsjednickim

ukazom 305/96), kao i uskladenost s grékim zakonodavstvom u podrucju zdravlja i sigurnosti (Predsjednicki
ukazi 17/96 i 159/99 itd.).
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Kad se upotrebljavaju kemikalije, osoblje koje izvodi radove mora, ako je to potrebno, provoditi zastitne
mjere, kako je navedeno u sigurnosno-tehni¢kom listu materijala proizvodaca predmetnog materijala.

Mehanicku opremu potrebnu za izvodenje radova potrebno je na odgovarajuci nacin odrzavati u skladu s
uputama proizvodnih pogona i trebaju je pregledati tehniCari izvodaca kako bi se provjerilo funkcioniraju li
sustavi izravno povezani sa sigurnoS¢éu na zadovoljavajuci nacin.

Radnici u svim slucajevima moraju biti opremljeni potrebnom osobnom zastithom opremom (OZO), ovisno o
predmetu i mjestu posla koji se obavlja i vrsti opreme koja se upotrebljava. OZO mora biti u dobrom stanju,
bez oStecenja, mora nositi oznaku CE i imati izjavu o sukladnosti u skladu s odredbama
Uredbe (EU) 2016/425 te mora biti obuhvacen sljede¢im normama:

Tablica B.1. - Zahtjevi za OZO

Vrsta OZO-a Relevantna norma
Rukavice za zastitu od mehanickih rizika ELOT EN 388
Industrijske zastitne kacige ELOT EN 397
Zastitna odjeca — Opci zahtjevi ELOT EN ISO 13688

Stitnici za o€i i lice za profesionalnu upotrebu — 1. dio: ELOT EN ISO 16321-1
Opdi zahtjevi
Stitnici za o€i i lice za profesionalnu upotrebu — 3. dio: ELOT EN ISO 16321-3
Dodatni zahtjevi za mrezaste Stitnike

Osobna zastitna oprema — Sigurnosna obuca ELOT EN ISO 20345

B.4 Mjere zastite okoliSa

Materijali koji ¢e se zbrinuti moraju se prikupljati i prevoziti na lokacije namijenjene za konacno odlaganje.

Uvijek se primjenjuje uskladenost s okoliSnim propisima radova.
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